שאלות רבות ברירה ועוד שאלות קצרות - פתרון  ט.ל.ח
חלק א' – תרגול המושגים – מחזר, מחמצן, עבר חיזור עבר חמצון

1. לפניכם ארבעה חלקי תהליכים. באיזה מן התהליכים As  עבר חמצון?

1. H2AsO4   (     As

2. H2AsO3   (     As

3. K3As       (     As

4. As2O3     (     As
בתרגיל זה יש לבדוק רק את השינוי שחל בדרגת החמצון של הארסן , As – כיוון שאין בו מידע על השינויים שחלו (אם בכלל) ביסודות האחרים.

אנחנו מחפשים תהליך שבו As: 

עבר חמצון = חיזר = איבד אלקטרונים = נעשה יותר חיובי.

בכל ארבעת חלקי התהליכים, דרגת חמצון של ה – As בתוצרים היא אפס. 

אנחנו מחפשים תהליך שבו ל – As יש דרגת חמצון שלילית. כדי להגיע מדרגת חמצון שלילית לדרגת חמצון 0 יש לחזר. 

רק בתגובה 3 יש ל- As דרגת חמצון שלילית בתוקף היותו אלמתכת בתרכובת יונית. בכל שאר התרכובות ל- As  יש דרגת חמצון חיובית וכדי להגיע לדרגת חמצון 0 הוא צריך למשך אלקטרונים כלומר לעבור חיזור.

2. בתגובה:        3CuO(s) + 2NH3(g)   (     3Cu(s)  + N2(g) +    3H2O(l)   
	ב.  החנקן עובר חמצון
	א. הנחושת עוברת חמצון.

	ד.  המימן עובר חיזור.
	ג. החמצן עובר חמצון.


הסבר:

החנקן הוא זה שעבר  חמצון (חיזר) כי נעשה יותר חיובי 

המימן והחמצן לא שינו דרגת חמצון.

הנחושת עברה חיזור

הערה חשובה:
נכון יותר להגיד ה- NH3 עבר חמצון. כלומר להתייחס לתרכובת כולה ולא רק לאחד האטומים שבה.
3. לפניכם 4 חלקי תהליכים, התהליך שבו נדרש חומר מחזר הוא:

א.  Cr2O7 2-    (     CrO42-
ב.   Cr2O7 2-     (     Cr2O3
ג.  -Cr2O7 2-    (   CrO3Cl
ד.  Cr2O7 2-    (       CrO3
חשבו את דרגת החמצון של  הכרום, Cr, בכל אחת מן התרכובות. 

אם נדרש חומר מחזר – הרי שהכרום יחמצן כלומר ימשוך אלקטרונים כלומר בתוצרים הוא יהיה בעל מטען יותר שלילי (או פחות חיובי) מאשר במגיבים.

6+ ( 6+

6+ ( 3+

6+ ( 7+

6+ ( 6+ 

4. באיזו מהתגובות נדרש חומר מחזר?
	ב. הכנת חמצן ממים.
	א  בהכנת מימן מ- RbH

	ד.בהכנת חמצן מ- OF2.
	ג. הכנת ClOH   מכלור.


דרגת החמצון של ה- O בתרכובת OF2  היא +2. דרגת החמצון של החמצן המולקולרי היא 0.

ננסח את חצי התהליך של סעיף ג':

O2+ + 2e ( O0
החמצן מחמצן ולכן נדרש חומר מחזר כלשהו.

5. איזה מהיונים הבאים עשוי להתקבל בחמצון VO2 ?

I. V2O74-
II.  VO+
III.  VO2H+
IV.  VO2+
בחמצון של VO2  מושכים ממנו אלקטרונים. הוא נעשה יותר חיובי. דרגת החמצון של ונדיום,V , ב – VO2 היא +4. נחפש תרכובת שבה דרגת החמצון של V יותר חיובית מזה.

 דרגת החמצון של ונדיום  ב –  V2O74-  היא +5. (לא מתייחסים לדרגת החמצון של היסודות האחרים כי הם אינם משנים את דרגת החמצון שלהם).

6. מי המחמצן ומי המחזר בתגובה בין ברזל, Fe(s), ובין חמצן, O2(g)  ליצירת ברזל חמצני . מהו הכלל שניתן לנסח בעקבות תשובה זו?

בתגובה בין ברזל ובין חמצן ייווצר ברזל חמצני. ברזל חמצני הוא FeO  או Fe2O3. 

כלומר התגובה עשויה להיות:

Fe(s) + O2(g) ( FeO(S)
לפיכך, בכל תגובה בין מתכת לאל-מתכת  - נוצר חומר יוני שבו למתכת יש יונים חיוביים ולאל-מתכת יש יונים שליליים. 

בתגובה זו הברזל, Fe, מחזר והחמצן מחמצן. והעיקרון הוא:

בכל תגובה בין מתכת לאלמתכת ליצירת חומר יוני. המתכת מחזרת, מאבדת אלקטרונים והאלמתכת מחמצנת, מושכת אלקטרונים. (זה קשור לכך שלמתכות יש אנרגיית יינון נמוכה וקל לנתק מהן אלקטרונים ולאלמתכות יש אנרגיית ינון גבוהה).

חלק ב' – דרגת חמצון מינימאלית ומכסימלית.

7. לפניכם 5 חומרים:

         I.  NaCl        II.  NaCIO         III.  NaClO2        IV.  NaClO3      V.  NaClO4
אילו מבין החומרים יכול לחמצן וגם לחזר?

1.  I + II
2.  II + III + IV
3.  II + III 

4.  III + IV
בתשובה זו מתייחסים רק לכלור, Cl. מה הסיבה לכך?
הנתרן, Na , מתכת מן הטור הראשון, מופיע כאן בדרגת חמצון מקסימלית +1 ויכול רק לחמצן. החמצן, O, מופיע כאן בדרגת חמצון מינימלית  –2 ויכול רק לחזר.

דרגת חמצון של הכלור בחמש התרכובות:

	I
	II
	III
	IV
	V

	- 1

יכול רק לחזר
	+ 1

יכול לחזר ולחמצן
	+ 3

יכול לחזר ולחמצן
	+5

יכול לחזר ולחמצן
	+ 7

יכול רק לחמצן


הסבר: לכלור יש 7 אלקטרונים ברמת האנרגיה האחרונה. הוא יכול למשוך אליו רק אלקטרון אחד ולהיות בדרגת-חמצון -1 . במצב זה הוא כבר לא יכול למשוך אלקטרונים (כלומר לחמצן) אלא רק לאבד (כלומר לחזר).  אבל לעומת זאת הוא יכול להיות מוקף ביסודות בעלי אלקטרושליליות גבוהה משלו שימשכו ממן 1 עד 7 אלקטרונים לכן הוא יכול להיות בדרגות חמצון +1 עד +7. בדרגת חמצון +7 הוא יכול רק לחמצן. בדרגת חמצון +1 עד +6 הוא יכול גם לחזר וגם לחמצן. 

8. ציינו האם היסוד הבא יכול לחמצן לחזר או לחמצן ולחזר, היעזרו בטבלת היונים (או - איך הידע על דרגת חמצון מינימאלית ומכסימלית עוזר בחיזוי של תהליך).

ברזל,Fe , בדרגת חמצון  2+ ברזל יכול גם להיות +3. כלומר ממצב +2 הברזל יכול למשוך או לאבד. לחמצן ולחזר
נחושת, Cu , בדרגת חמצון 2+ נחושת יכולה להיות גם +1. כלומר ממצב 

+2 ניתן רק למשוך. לחמצן 

ניקל, Ni , בדרגת חמצון 0 רק לחזר – ניקל הוא מתכת. מתכות אינן יוצרות יונים שליליים.

9. קבעו האם התרכובת יכולה לשמש רק כמחזר, רק כמחמצן או גם כמחמצן וגם כמחזר

	Br2

	HBr
	HBrO4

	0 – יכול לחמצן או לחזר
	- 1 – יכול רק לחזר
	+ 7 – יכול רק לחמצן


חלק ג' – שורה אלקטרוכימית
שאלה 10

1. המתכת מגנזיום מגיבה עם יוני כסף ממוימים (מטענם + 1).  רשמו את שני חצאי התגובה ואת התגובה המאוזנת המלאה.
Mg(s) +2Ag+(aq) ( Mg2+(aq) +2Ag(S)
2. המתכת מגנזיום מגיבה עם יוני אלומיניום ממוימים.  רשמו את שני חצאי התגובה ואת התגובה המאוזנת המלאה.
3Mg(s) + 2Al3+(aq) ( 3Mg2+(aq) + 2Al(S) 

3. המתכת אלומיניום מגיבה עם יוני זהב ממוימים (מטענם +3),  רשמו את שני חצאי התגובה ואת התגובה המאוזנת המלאה.
Al (s) + Au3+(aq) ( Mg3+(aq) + Al(S) 

4. המתכת כסף מגיבה עם יוני זהב ממוימים (מטענם +3),  רשמו את שני חצאי התגובה ואת התגובה המאוזנת המלאה.
3Ag (s) + Au3+(aq) (3Ag +(aq) + Au(S) 

5. על פי תשובותיכם לארבע השאלות הקודמות - דרגו את המתכות  - מגנזיום, כסף, אלומיניום וזהב על פי כושר שלהן לחזר.
Mg(s) > Al(S)   > Ag(S) > Au(S)
על פי תשובותיכם לארבע השאלות הקודמות - דרגו את יוני המתכות  - מגנזיום, כסף, אלומיניום וזהב על פי כושר שלהם לחמצן.
Au3+(aq)> Ag+(aq)> Al3+(aq) > Mg 2+(aq)
שאלה 11

המתכת ברזל Fe  מגיבה עם יוני Pb עופרת שמטענם + 2 לקבלת יוני ברזל שמטענם +3.  רשמו את שני חצאי התגובה ואת התגובה המאוזנת המלאה.

Fe (s) (Fe 3+(aq) + 3e                                                                     
Pb2+(aq) + 2e (Pb (S)                                                                   

2Fe (s) + 3Pb2+(aq) (2Fe 3+(aq) + 3Pb (S)                                                  

שאלה 12

הכניסו 3 מול מתכת M (M סמל שרירותי) לתמיסה מימית של ברזל חנקתי Fe(NO3)3(aq)  שהכילה 2 מול יוני ברזל.  יוני הברזל והמתכת הגיבו בשלמות, לא נותרו כל יוני ברזל בתמיסה ונוצר ברזל מוצק.  השתמשו במידע מהשאלות הקודמות וקיבעו מי היא המתכת?  נמקו את בחירתכם.
1. כסף
2. מגנזיום
3. אלומיניום
4. זהב
                                                   3M(s) + 2Fe 3+(aq) (3M 2+(aq) + 2Fe (S)
יחסי המולים של 3 ל-2 מחייבים שזה יהיה גם יחסי המטענים של המתכות רק הפוך
שאלה 13
לתוך תמיסה מימית של כסף חנקתי AgNO3(aq) , הכניסו גוש ברזל שמסתו 5 גרם. נוצר כסף מתכתי על גוש הברזל.  כעבור שעה ניערו את כל הכסף המתכתי שנוצר ושקלו אותו.  מסת הכסף הייתה 1.08 גרם. הוציאו את גוש הברזל ושקלו אותו שוב, מסתו הייתה 4.72 גרם.
1.  מדוע פחתה מסת גוש הברזל? המתכת חיזרה (אבדה אלקטרונים) והפכה ליונים ממוימים בתמיסה כך שיש פחות מתכת.
מהו המטען של יוני הברזל בסוף התגובה? חשבו את מספר המולים וזכרו - יחסי המולים מחייבים שזה יהיה גם יחסי המטענים של המתכות
2. נסחו את חצאי התגובות ואת התגובה המאוזנת המלאה. אפשר לעשות זאת רק לאחר חישובי המולים
נראה לי שהשנה, 2015, יבקשו תיאור מיקרוסקופי של המערכת לפני הניסוי ובסופו.
14. כאשר המתכת M(s) הוכנסת לתמיסה מימית של אלומיניום גפרתי Al2(SO4)3  לא הייתה תגובה. 

כאשר המתכת M(s) הוכנסת לתמיסה מימית של של בדיל גופרתי SnSO4 נוצרה שכבת בדיל מתכתי, Sn(s).

מהו הסדר הנכון המבטא את הכושר של המתכות לחזר?

Sn(s) > M(s) > Al(s)  1. 
Sn(s) > Al(s) > M(s)   2.
Al(s) > Sn(s)   > M(s)  3. 
Al(s)  > M(s) > Sn(s) 4.  

15. בתגובה  לקבלת  Br -( aq )   מ-  Br2 ( l )   ,  המגיב  הנוסף  עשוי  להיות  :

	ד. I- ( aq )
	ג.  I2 ( S )
	ב. Cl-( aq )
	א. Mg2+


ננסח את התהליך לקבלת 2Br- מ - Br2.
Br2(l) +2e ( 2Br-(aq)

בתהליך הזה ה –  Br2 , ששייך למשפחת ההלוגנים - מחמצן. 

מי יכול להיות המחזר שממנו  Br2(l) יכול למשוך אלקטרונים?

מערכת היחסים בין ההלוגנים לבין יוני ההלוגנים קובעת את החוק הבא: 

	הלוגן בדרגת חמצון 0 יכול לחמצן רק הלוגן בעל אלקטרושליליות נמוכה משלו (שנמצא מתחתיו בטבלה המחזורית) ובעל מטען שלילי . 


היחיד, ממשפחת ההלוגנים, שמתאים לכך הוא I-(aq) (שנמצא מתחתיו בטבלה המחזורית). כל שאר האפשרויות בשאלה זו אינן מתאימות לדרישה.
Mg2+  מצוי בדרגת החמצון המקסימלית שלו ולכן יכול רק לחמצן (למשוך אלקטרונים). 
חלק ד' – שאלות מסוגים שונים

16. לפניכם חצי תהליך:       2N2- ( X + 10e
דרגת החמצון של החנקן בתרכובת   X היא:
I. 2-

II. 1-

III. 3+

IV. 4+

בתהליך המוצג בשאלה: 
שני אטומי חנקן, N, איבדו 10 אלקטרונים ולכן -
כל אטום חנקן איבד 5 אלקטרונים. אם N2- מאבד 5 אלקטרונים הוא הופך ל - N3+.
לפיכך:

N2- ( N3+ + 5e

2N2- ( 2N3+ + 10e

17. כדי שהתגובה הבאה תתרחש נחוץ חומר X
א. השאלה היא מי הוא  ?X      Cu ,  Na2S  , Cl2    או  NaF  ?
     ב.  רישמו את שאר תוצרי התגובה:

2Na+(aq) + 2I- (aq)  +   X  ( 2Na+(aq)  +  I2(s)  + …
בתגובה זו היוד I מחזר כלומר מאבד אלקטרונים. מי יכול לחמצן אותו? 
 Cu   -    לא יכול להיות המחמצן כיון שאם ימשוך אלקטרונים, יהפוך ליון שלילי ומתכות אינן יוצרות יונים שליליים.
 Cl2  -   שמצוי בדרגת חמצון אפס  יכול לחמצן. Cl2  ימשוך אלקטרונים מן היוד שנמצא מתחתיו בטבלה המחזורית ומצוי בדרגת חמצון -1.
 NaF - הפלואור F-   מצוי בדרגת החמצון המינימלית שלו. רמת האנרגיה האחרונה שלו מלאה והוא אינו יכול למשוך יותר אלקטרונים (לחמצן).

התגובה המלאה
2Na+(aq) + 2I- (aq)  +   Cl2(g)  ( 2Na+(aq)  +  I2(s)  + 2Cl- (aq)  
אפשרויות נוספות לתרגול ורה מנדלר: עמודים 110 – 117
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