                                                                                                                                    

האם יש יותר מדי גפרית דו חמצנית במשמשים שלך?
קביעת ריכוז  SO2במשמשים יבשים באמצעות I2 

 SO2הוא גז היכול לחמצן ולכן משמש כחומר חיטוי בתעשיית הפירות היבשים בתעשיות מזון  אחרות. 
שאריות ממנו נותרות בתוך הפירות היבשים. 
בניסוי זה  נקבע את הכמות השאריתית של  SO2במשמשים יבשים. משרד הבריאות הישראלי מגביל 

את רמת הגפרית הדו-חמצנית ל- 2.0ג' לכל ק"ג של פירות יבשים ואילו מינהל המזון והתרופות של ארה"ב, שבדרך כלל מחמיר יותר, מתיר רמה מרבית של  3.0  גר'   SO2לכל ק"ג של פירות יבשים .
אפשר לקבוע את כמות ה SO2-באמצעות התגובה שלו עם תמיסת יוד, .I2(aq) 

ניסוח התגובה שבין יוד לבין גופרית דו-חמצנית נתון להלן: 

                                  
       +    4H3O++(aq)
+   6H2O(l) ​ ----->2I--(aq) +     SO42-2-(aq) +   I2(aq)  SO2(aq)  
שאלה 1 
א. ציין את מספרי החמצון של הגופרית ושל היוד בניסוח זה.

ב.קבע מיהו המחמצן (שעבר חיזור) ומיהו המחזר (שעבר חמצון)  בתגובה זו.
ג. כאשר  SO2מחטא פירות הוא פועל כמחמצן. מה מאפשר לחומר זה לפעול פעם אחת כמחמצן ופעם אחת כמחזר? 

קביעת ריכוז גפרית דו חמצנית:

כדי לקבוע בדיוק כמה  SO2יש במשמש יבש תקבל תערובת של משמשים כתושים במים. 

גפרית דו-חמצנית מסיסה היטב במים ולכן נבצע את הקביעה באמצעות טיטרציה עם יוד במים. לשם כך עלינו לפתור שתי בעיות: 

 .1קביעת נקודת הסיום (end point) של התגובה: 

עמילן יוצר עם יוד "תצמיד" שצבעו כחול. לכן מעט עמילן בכלי התגובה יכול לשמש כאינדיקטור - שלך, כל טיפת יוד בעודף, כלומר יוד שיוכנס לכלי התגובה לאחר שכל כמות ה SO2-טוטרה במלואה, יגיב עם העמילן, והצבע הכחול  שייווצר יסמן את סיום התגובה. 

 2. מסיסותו הנמוכה של  I2במים:

   היות שהתגובה מתבצעת במים עלינו להמיס יוד במים, אולם מסיסות היוד במים נמוכה ביותר (מדוע?). כדי לפתור בעיה זו אנו נעזרים בתגובה בין יוד ליון יודיד. אנו לא ממיסים אותו במים מזוקקים אלא בתמיסה מימית של KI המכילה 
יוני -I - . היוד  (I2)מגיב עם יון היודיד  (I--)ומקבלים יון שנוסחתו - .I3-יון 
זה מסיס במים, אך התנהגותו הכימית היא כמו זו של :I2 


I3--(aq)
(
I--(aq)
+
I2 (s) 

הוראות עבודה
 .1המורה שקל בדיוק כ- 20גר' משמשים מיובשים, ריסק אותם במערבל מזון ומהל אותם ל 1000-מ"ל. 

 .2ערבבו היטב את התערובת המימית של המשמשים וקחו דגימה בת 100 מל' לטיטור. שפכו את הדגימה לתוך ארלנמייר בנפח      250    מל'. 

. 3הוסיפו לדגימה כ- 5מל' תמיסת עמילן % 1באמצעות פיפטת פסטר. (אין צורך למדוד במדויק). 

 .4לרשותכם ביורטה עם תמיסת יוד בריכוז של  .0.005Mהכינו את הביורטה לטיטור: 

         א. וודאו שהברז סגור ושהנפח מתחת לברז מלא בתמיסה (למה?). 

         ב. קבעו את נקודת ההתחלה. מכיוון שהנוזל כהה, השתמשו בקצה העליון של המניסקוס. 

 .5הורידו בזהירות נפחים קטנים של תמיסת יוד לתוך הבקבוק, תוך ערבוב מתמיד. הטיטרציה 

    הגיעה לסיום כאשר שינוי הצבע (כחול אפור) הינו יציב. 

חישובים
זכורו כי מטרתנו הסופית היא להגיע לריכוז ה SO2-במשמשים היבשים. אם ברצוננו להשוות את תוצאות הניסוי שלנו עם המקובל בתעשיית המזון העולמית עלינו לתת את התשובה לא בריכוז מולרי כי אם במספר גר'          SO2 לק"ג משמשים, או באחוזים. 

הנתונים הניסויים שבידך הם אלה: 
א. נפח תמיסת היוד שנדרש לטיטור כל ה- SO2 בדגימה של רסק המשמשים. עליכם להשתמש לשם כך בממוצע 
     הכיתתי תוך השמטת ניסויים חריגים. 

  ב. ריכוז תמיסת היוד. 

   ג. מסת המשמשים שנלקחה לניסוי וכיצד נמהלה ונדגמה. 

אתם יכולים לחשב בכל דרך (נכונה) שעולה בדעתך. אם ברצונכם תוכלו להשתמש בשלבים המוצעים להלן. (כאמור זוהי הצעה בלבד.) 

מה מספר המולים של יוד שנצרכו בטיטור? 

מה מספר המולים של  SO2שהיו בכלי הדגימה? 

כמה גרם משמש יש בכלי הדגימה שלך?

מהו היחס בין מסת ה  SO2למסת המשמש בכלי הדגימה? 

מהו הריכוז בגר'  SO2ל-ק"ג משמשים מיובשים? 

דיון בתוצאות

האם עומדים המשמשים המיובשים שנרכשו בחנות תל-אביבית בתקן של מנהל המזון והתרופות האמריקאי? ושל משרד הבריאות הישראלי ? 

מה דעתכם על רמת הדיוק בניסוי? 

האם תוכלו להציע שיפורים לניסוי? מהם? 

הערות, הארות ושאלות נוספות. 

כימיה   ב








