Муниципальное автономное общеобразовательное учреждение
средняя общеобразовательная школа №18 села Синегорск









Исследовательская работа

Йод





                                                                           Работу выполнила:
                                                                           Лукашёва Алексия                                          
                                                                   Руководитель:
                                                                                              Ревизина И.В., учитель химии





с. Синегорск
 2023 
Содержание
                                                                                                                       стр. 
    Введение…………………………………………………………….…..…..3
[bookmark: _Hlk129611815]1. Теоретическая часть
[bookmark: _Hlk128949201]1.1. История открытия йода……………………………………………...……4
[bookmark: _Hlk128950525]1.2. Нахождение йода в природе…………………………………………...…4
[bookmark: _Hlk128951265]1.3. Биологическая роль йода…………………………………………….…....5
[bookmark: _Hlk128953360]1.4. Дисбаланс йода в организме человека………………………………...…7
[bookmark: _Hlk128954524]1.5. Содержание йода в различных продуктах питания……………………..9
[bookmark: _Hlk128954895]2. Практическая часть
[bookmark: _Hlk128958913]2.1. Качественное определение йода в поваренной соли…………...……….11
[bookmark: _Hlk129289820]2.2. Качественное определение йода в различных продуктах питания…….14
[bookmark: _Hlk129297730]3. Заключение………………………………………………………………….18
[bookmark: _Hlk129299605]4. Список использованных источников и литературы…………...……...19
5. Приложение………………………………………………...……………….20















Введение
[bookmark: _Hlk129298411]Йод ― жизненно необходимый элемент, который в природе встречается редко. Мы все знаем о существовании йода, часто используем его в качестве антисептического препарата. Но мало кто из нас задумывается о более широком значении йода в жизни человека. Ведь йод – это элемент, минимальный по своему количественному содержанию, но очень важный для стабильного функционирования человеческого организма. Его недостаток порождает различного рода заболевания и часто бывает связан с малым употреблением продуктов, содержащих йод. Поэтому моя работа посвящена не только изучению теоретического материала по теме, но и качественному обнаружению йода в пищевых продуктах, чтобы мы точно могли знать, в каких из них йода содержится больше всего.
Цель исследования: выявить значимость йода для жизни человека и определить качественное содержание йода в поваренной соли и продуктах питания.
Задачи исследования:
[bookmark: _Hlk129670861]1) провести обзор научной литературы, а также ресурсы Интернет;
2) опытным путем определить качественное содержание йода в поваренной соли и продуктах питания.
[bookmark: _Hlk129671034]Актуальность исследования: проблема дефицита йода остается актуальной на всей территории России, особенно для Сахалинской области. Из воды и воздуха мы потребляем до 10% йода, остальные 90% обеспечиваются продуктами питания. Какие же продукты питания могут обеспечить человека необходимой суточной дозой йода? Несколько способов решения этого вопроса вы найдёте в моей работе.
[bookmark: _Hlk129671158]Методы исследования:
1) Теоретические: изучение литературы, различных источников информации, соответствующие теме.
2) Практические: проведение экспериментов.
Гипотеза: содержание йода в поваренной соли и продуктах питания можно определить с помощью качественных реакций.


1. Теоретическая часть
1.1. История открытия йода
Йод был открыт в 1811 г. французским химиком Бернаром Куртуа путём обработки серной кислотой золы морских водорослей. Б. Куртуа был наблюдательным человеком. Однажды он заметил, что медный котёл, в котором выпаривался щёлок, полученный из фукуса, ламинарий и других бурых водорослей, быстро разрушается, как будто его разъедает какая-то кислота. Удалив из раствора соли натрия, он выпарил раствор, прилил к осадку концентрированной серной кислоты, в результате появился фиолетовый дым. Дальнейшее охлаждение вещества превращало его в темно-серые кристаллы с ярким блеском.
   Иодид натрия из водорослей, взаимодействуя с серной кислотой, выделяет йод I2, одновременно образуется сернистый газ и вода:
2NaI + 2H2SO4 = I2 + SO2+ Na2SO4 + 2H2O
Существует и другая версия открытия йода, виновником которого был любимый кот Куртуа: у работавшего в лаборатории химика на плече лежал кот, который, желая развлечься, прыгнул на стол и столкнул на пол стоявшие рядом сосуды, в одном из которых находился спиртовой раствор золы морских водорослей, а во втором – серная кислота. После смешения жидкостей появилось облако сине-фиолетового пара, которое было не чем иным как йодом. 
Позже (в 1813 г.) уже другой французский химик Жозеф-Луи Гей-Люссак стал рассматривать полученное вещество как химический элемент и дал ему название «йод», что в переводе означает «фиолетовый».

1.2. Нахождение йода в природе 
Йод считается одним из редких элементов: его среднее содержание в земной коре составляет 0,00004% по массе. Однако, несмотря на то, что он не входит в число самых распространенных элементов, он очень сильно рассеян в природе, поэтому присутствует практически везде. Йод есть в почве, в морской и речной воде, в растительных клетках и организмах животных, даже в сверхчистых кристаллах горного хрусталя. Больше всего йода (а именно его йодидов) приходится на морскую воду. Его содержание варьируется в пределах 20-30 мг на 1 т воды. Он также наблюдается в морских организмах. Так, например, морская капуста славится наибольшим содержанием йода. В природе йод встречается в виде минералов, но распространенность их очень мала. Йод находится в нефтяных буровых водах. Эти нефтяные месторождения стали главным источником промышленного получения йода в России. В тех странах, где подобные месторождения отсутствуют, для получения йода распространено использование морских водорослей, растворов чилийской (натриевой) селитры, щелока калийных и селитряных производств.

1.3. Биологическая роль йода
Йод – один из важнейших микроэлементов, присутствует во всех живых организмах. Его содержание в растениях зависит от присутствия его соединений в почве и водах. 
   Морские водоросли (морская капуста, или ламинария, фукус и другие) накапливают до 1% йода. Йод входит в состав скелета губок и морских многощетинковых червей.
   В организме человека (масса тела 70 кг) содержится 20-25 мг йода. Это маленькое количество, но значение этого элемента очень велико.  2/3 всего йода в организме человека находится в щитовидной железе (рис. 1). Биологическое значение йода состоит в том, что он является составной частью молекулы гормона, вырабатываемых щитовидной железой, тироксина.
[image: http://im3-tub-ru.yandex.net/i?id=9ad0f88edfc7c281c668f21a67852645-95-144&n=21]




                                      Рис. 1 Щитовидная железа
   Эти гормоны оказывают многостороннее воздействие на рост, развитие и обмен веществ организма. Они отвечают за:
- потребность тканей в кислороде;
- артериальное давление, частоту и силу сердечных сокращений;
- уровень бодрствования, психическую энергию и активность;
- скорость мыслительных ассоциаций;
- двигательную активность;
- температуру тела и уровень основного обмена.
   Йод выполняет в организме очень важные функции. При наличии в организме достаточного количества, йод, убивает микробы, тем или иным способом попавших в кровь.  Стойкие микробы ослабляются при прохождении крови через щитовидную железу и через несколько циклов кровообращения погибают. 
   Йод принимает участие в сжигании избыточного жира, способствует правильному росту, придает больше энергии, улучшает умственную активность, делает волосы, ногти, кожу и зубы здоровыми.
   Суточная потребность в йоде определяется возрастом, физиологическим состоянием и массой тела. ВОЗ установила, что человеку среднего возраста нормальной комплекции (масса тела 70 кг) в сутки нужно 100-200 мкг (мкг – это миллионная доля грамма) йода. Суточная потребность в йоде увеличивается у беременных и кормящих грудью женщин, в условиях очень высоких или низких температур окружающей среды, при недостатке кислорода. За всю жизнь человек потребляет около 3-5 граммов йода, что сравнимо содержимому примерно одной чайной ложки. 
   Поступление йода в организм происходит, в основном, через пищеварительный тракт, а также через легкие с вдыхаемым воздухом и меньше - через кожу. 
   Основные источники йода:	
•	морепродукты, растущие в богатых йодом морских водах: морская капуста, рыба, рыбий жир, мидии, креветки;
•	овощи: свекла, салат, шпинат, помидоры, морковь, картофель, лук репчатый, фасоль, чеснок; 
•	фрукты, ягоды, орехи: хурма, яблоки, виноград, вишня, сливы, абрикосы, фейхоа, земляника, грецкие и кедровые орехи;
•	крупы: гречневая, пшено;
•	молочные продукты: сыр, творог, молоко.
  В мясе животных йода немного (см. Приложение).

1.4. Дисбаланс йода в организме человека
Йод – это микроэлемент, который не вырабатывается в организме самостоятельно, он попадает туда с пищей. Недостаточное поступление в организм йода порождает патологию щитовидной железы и нарушение синтеза гормона.
Постоянная нехватка йода в организме становится видна практически сразу: увеличивается щитовидная железа, а с этим - сухая кожа, ломкие ногти, долго не проходящие синяки, герпес. Также при небольшом недостатке йода отмечается быстрая утомляемость, головная боль, подавленное настроение, нервозность и раздражительность, снижение физических и интеллектуальных возможностей, иммунитета, слабеет память и интеллект.  Со временем появляется аритмия, повышается артериальное давление, падает уровень гемоглобина в крови. 
Прогрессируя, развивается болезнь – эндемический зоб (базедова болезнь) – она поражает многие системы организма, нарушается обмен веществ, замедляется рост. В отдельных случаях эндемический зоб может привести к глухоте, к кретинизму. Недостаточность йода считается главной причиной задержки умственного развития. 
В нашей стране, большинство областей которой удалены от моря, борьба с эндемическим зобом ведется постоянно – прежде всего, средствами профилактики. Простейшее и надежнейшее средство – добавка микродоз йодидов к поваренной соли. Это значит: к поваренной соли NaCl, поступающей в продажу добавляют йодид калия KI, йодид натрия NaI или йодат калия KIO3 (йодированная соль). 

             [image: ]
                                  Рис. 2 Недостаток гормона тироксина

Как недостаток, так и избыток йода в организме оказывается вреден для него, хотя встречается очень редко. Если принять йода чуть больше положенного - свыше 2 г, то может возникнуть: отек горла или легких, галлюцинации, бессонница, металлический привкус, жжение и боль в зобе, постепенно затрудняется дыхание, начинает мучить жажда, появляется насморк, возможны и аллергические реакции: тошнота, рвота.
   Смертельная доза 3 г. Вызывает поражение почек и сердечно-сосудистой системы. Накопление повышенного содержания йода в органах и тканях организма приводит к гипертиреозу. В этом случае наблюдаются такие симптомы избытка йода, как мышечная слабость, повышенная раздражительность, нередко потливость. Человек худеет, появляется склонность к диарее. Ускоряются обменные процессы.
   Но всё это касается только чистого элемента йода. А неорганические соли йода, йодиды, вполне безвредны. Даже если после приема большого количества йодидов концентрация йода в крови повысится, то уже спустя 24 часа она придет в норму. Выводится йод из организма почками и слюнными железами. При этом не следует забывать, что у некоторых людей выражена индивидуальная непереносимость йода, тогда даже малые его количества приведут к заболеваниям. 

[image: ]
Рис. 3 Нарушения работы щитовидной железы

1.5. Содержание йода в различных продуктах питания 
Большинство продуктов питания не может характеризоваться большим содержанием йода. Однако среди них есть малое количество тех продуктов, которые смело можно назвать носителями йода. Рассмотрим их поподробнее. 
Морепродукты
Морепродукты растительного и животного происхождения действительно очень богаты йодом. По количеству его содержания на первом месте стоит морская капуста (ламинария) – бурая водоросль, распространенная в Тихом и Северном Ледовитом океанах. Количество присутствующего в ней йода варьируется в пределах 50-70 мкг, что в среднем составляет 0,3% от общей массы. Суточная доза йода набирается при съедании 100-200 г ежедневно. На втором месте после ламинарии стоит морская рыба, в которой содержание йода составляет 70 мкг. Богаты этим элементов и морские гребешки, крабы, мидии, креветки, устрицы. Однако они более доступны для жителей приморских районов. 
Йодированные продукты
Сейчас многие продукты йодированы. Поэтому в магазине мы можем встретить йодированную соль, хлебобулочные изделия, молочные продукты, пресноводную рыбу, овощи, выращенные на богатых йодом почвах, с содержанием йода. Некоторые фрукты и ягоды. Содержание йода отмечается в хурме, апельсинах, лимонах, бананах, дыне, винограде, ананасе, клубнике, яблоках (см. Приложение).



























2. Практическая часть
2.1. Качественное определение йода в поваренной соли 
[bookmark: _Hlk129298617][bookmark: _Hlk129290132]Для массовой профилактики йододефицита в России с 1930-х годов была рекомендована йодированная соль. Я поставила цель определить качественное содержание йода в образцах пищевой соли методом «пятна» и методом окисления йодидом калия (рис. 4)

[image: ][image: ]  [image: ]
                                             Рис. 4 Образцы пищевой соли

[bookmark: _Hlk129290381]Образец №1 – пищевая соль морская, марка «Эстетика вкуса»
Образец №2 – йодированная соль, марка «Байкалочка»
Образец №3 – хлорид натрия (пищевая соль) из школьной лаборатории

[bookmark: _Hlk129291822]Метод «пятна»
Метод основан на определении содержания йода в форме йодата калия. При этом происходит образование комплексного соединения и окрашивание выделяемого йода с раствором крахмала.
Для проведения эксперимента необходимо приготовить смесь, состоящую из 2 мл раствора крахмала, 25 мл раствора йодида калия и 2 мл раствора соляной кислоты (рис. 5). Приготовленную смесь нанесли на исследуемые образцы. Если исследуемые образцы содержат соли йодаты, то йодид калия в результате реакции образует йод – простое вещество, который вступает в реакцию с раствором крахмала и окрашивается в синий цвет (рис. 6). 
KIO3 + 3HCl (разб.) + 5KI → 3I2↓ + 3H2O + 3K2SO4
I2 + раствор крахмала → синее окрашивание

[image: ]
                                           Рис. 5 Приготовление смеси

[image: ]
                                   Рис. 6 Результат нанесения смеси на образцы соли

В результате проведённой реакции на поверхности образцов солей № 1 и №3 наблюдается синее окрашивание. В образце соли №2 наблюдается более насыщенное окрашивание. Это говорит о содержании в данном образце соли большего количества йода.
[bookmark: _Hlk129294968]
Метод определения йодатов окислением йодида калия 
[bookmark: _Hlk129295200]Метод позволяет определить содержание йода в растворах. Для проведения эксперимента приготовили 10% растворы исследуемых образцов соли (рис. 7). К данным растворам добавили по 5 мл раствора йодида калия, по 5 мл раствора соляной кислоты (рис. 8). Исследуемые растворы закрыли стеклом и поставили в темное место на 10 минут. По истечении времени добавили по 5 мл раствора крахмала. 
[image: ]
Рис. 7 Растворы образцов пищевой соли

[image: ]
Рис. 8 Растворы солей с добавлением йодида калия и соляной кислоты

В результате все исследуемые образцы растворов солей приобрели ярко выраженный синий цвет (рис. 9), что указывает на содержание йода в форме йодата калия.
[image: ]
[bookmark: _Hlk129296727]Рис. 9 Растворы образцов пищевой соли в результате добавления крахмала

2.2. Качественное определение йода в различных продуктах питания
[bookmark: _Hlk129290550]Для качественного определения содержания йода в пищевых продуктах я также использовала метод «пятна» и метод окисления йодидом калия. Для проведения реакций мне понадобились следующие пищевые продукты (рис. 10): 
Образец №1 – помидор
Образец №2 – огурец
Образец №3 – чеснок
Образец №4 – лук
Образец №5 – картофель
Образец №6 – морковь
Метод «пятна»
На исследуемые образцы пищевых продуктов мною была нанесена смесь, состоящая из 2 мл раствора крахмала, 25 мл раствора йодида калия и 2 мл раствора соляной кислоты.  В результате реакции на поверхности всех образцов, кроме образца №3 наблюдалось синее окрашивание, что говорит о наличии йода в данных продуктах (рис. 11). 
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[bookmark: _Hlk129294891]Рис. 10 Образцы исследуемых пищевых продуктов
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Рис. 11 Образцы пищевых продуктов в результате реакции
	Метод определения йодатов окислением йодида калия.
	Используя растворы пищевых продуктов, можно определить содержание 
йода. Для проведения эксперимента приготовили растворы исследуемых образцов (рис. 12). К данным растворам добавили 5 мл раствора йодида калия, 5 мл раствора соляной кислоты (рис. 8). Исследуемые растворы закрыли стеклом и поставили в темное место на сутки, затем отфильтровали (рис. 13) и добавили по 5 мл раствора крахмала (рис. 14).
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	Рис. 12 Приготовленные растворы пищевых продуктов
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	Рис. 13 Растворы пищевых продуктов после фильтрации 
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	        Рис. 14 Добавление раствора крахмала к исследуемым растворам
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	Рис. 15 Растворы образцов пищевых продуктов после добавления крахмала

В результате данного опыта исследуемые образцы растворов пищевых продуктов № 1, № 4, № 5 и №6 (помидор, лук, картофель и морковь) приобрели ярко выраженный синий цвет, что указывает на содержание йода (рис. 15). 
В образцах № 2 и №3 (огурец и чеснок) окрашивание раствора неинтенсивное, что означает – содержание йода в данных продуктах меньше. 




3. Заключение
В своём исследовании я поняла, что содержание йода в организме очень важно. Проблема йододефицита существует и является актуальной. Недостаток или избыток йода в организме приводит к развитию многих заболеваний, а также снижает умственные способности. С целью профилактики йододефицитных состояний в питании в обязательном порядке должны включаться йодсодержащие продукты питания: рыба, морепродукты, фрукты, овощи. 
Исследование показало, что, используя метод «пятна» и метод окисления йодидом калия растворов, можно определить качественное содержание йода в образцах пищевой соли и продуктах питания. Результаты опытов показали, что по интенсивности окраски продуктов и их растворов, можно судить также и о количественном содержании йода: большее или меньшее количество данного элемента в исследуемых образцах.
Следите за содержанием йода в организме и будете здоровы!
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Ресурсы Интернет:
1. http://www.calorizator.ru - Анализируй то, что ты ешь! Йод (I, Iodum)
2. https://ru.wikipedia.org/  Википедия - свободная энциклопедия. Иод.
3. http://n-t.ru/ri/ps/pb053.htm Популярная библиотека химических элементов.  Иод.
4. http://xreferat.ru. Реферат. Йод.
5. http://eto-vredno.ru/yod/ Польза и вред. Йод - вред и польза.
6. http://iodis.com.ua/Kompaniya/company. Интересное о йоде.













Приложение

Таблица содержания йода в продуктах питания
	Продукт содержащий йод
	Содержание йода
в мкг на 100 г продукта

	Печень трески
	370

	Пикша
	245

	Пресноводная рыба (сырая)
	243

	Сайда
	200

	Лосось
	200

	Камбала
	190

	Креветки свежие
	190

	Морской окунь
	145

	Макрель копченая
	145

	Треска
	130

	Отварные креветки
	110

	Макрель (свежая)
	100

	Сельдь (свежая)
	92

	Сельдь соленая
	77

	Рыба из пресноводных водоемов (в блюдах)
	74

	Фельди салат
	60

	Устрицы сырые
	60

	Ветчинная колбаса
	54

	Копченное рыбное филе
	43

	Хлеб (специальный)
	до 31

	Замороженное рыбное филе
	27

	Сардины атлантические с добавлением масла
	27

	Овес
	20

	Шампиньоны
	18

	Плавленые сыры (с добавками)
	до 18

	Яйца (1 шт, около 50 г)
	до 18

	Свинина
	16,7

	Цельное молоко
	до 19

	Полужирное молоко
	17

	Маложирное молоко
	15

	Зелень (в среднем)
	до 15

	Сливочное масло
	9

	Брокколи
	15

	Фасоль
	12,5

	Шпинат
	12

	Говядина
	11,5

	Креветки жареные
	11

	Твердые сыры (например, Эдам)
	11

	Молочные продукты
	до 11

	Горох
	10,5

	Овощи (в среднем)
	10

	Пшеничная мука
	до 10

	Хлеб обычный
	9

	Рожь
	8,3

	свекла
	6,8

	морковь
	6,5

	капуста
	6,5

	картофель
	5,8

	гречка
	3,5

	фрукты
	2

	Сосиски
	2

	Мясо в среднем
	3

	Рогалик обыкновенный
	2
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