חמצון וחיזור 2 -  תגובות חמצון וחיזור
לאחר שלמדנו לחשב ולקבוע את דרגות החמצון נראה כיצד מיישמים את הידע הזה בתגובות כימיות ומה הן המשמעויות המעשיות של הידע הזה.

נתייחס לתהליך השריפה של מתאן:

CH4(g) +  2O2(g) (  CO2(g) + 2H2O(l)
1. נקבע את דרגת החמצון של כל היסודות בתהליך:
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בתהליך זה יש יסודות ששינו את דרגת החמצון שלהם ולפיכך  - 
התהליך הזה נקרא - תהליך חמצון-חיזור.

מעיון בדרגות החמצון - האם הבחנתם בחוקיות כלשהי?

2. נרשום לעצמנו את היסודות שלא  שינו את דרגת חמצון בתהליך:

המימן, H לא שינה את דרגת החמצון- במגיבים ובתוצרים דרגת החימצון שלו היא  1+.
3. נרשום את תהליך שינוי דרגת החימצון בנפרד לגבי כל יסוד ששינה במהלך התגובה את דרגת החמצון שלו (הפעם נשנה קצת את המקום שבו נרשם המטען).

הפחמן:

C4-  ( C4+
במעבר מדרגת חמצון  4- (שבה לאטום הפחמן יש עודף של 4 אלקטרונים) לדרגת חמצון  4+ (שבה יש לפחמן חוסר של 4 אלקטרונים) - איבד הפחמן 8 אלקטרונים:

ולכן נרשום זאת כך:

C4-  ( C4+  + 8ē
* 

החמצן:

O0 ( O2-
במעבר בין המגיבים לתוצרים, שינה אטום החמצן את דרגת חמצון מ - 0 לדרגת חמצון 2- . לפיכך כל אטום חמצן משך 2 אלקטרונים: 

O0 + 2ē (O2-
בתגובה שלנו השתתפו 4 אטומי חמצן לכן נכפול את התגובה הקודמת פי-4 :

4O0 + 8ē (4O2-
שני התהליכים המסומנים בצהוב הם שני חצאי תהליכים.

4. נרשום את שני חצאי תהליכים ביחד ונראה שמספר האלקטרונים שיסוד אחד מאבד שווה למספר האלקטרונים שיסוד אחר משך -. זה מספר האלקטרונים שעברו בתהליך:

C4- (C4+  + 8ē
4O0 + 8ē (4O2-
בתהליך זה עברו 8 אלקטרונים מן הפחמן אל החמצן.
הסימן 8ē מופיע אמנם פעמיים אבל הוא מציין את העובדה שיסוד אחד איבד 8 אלקטרונים ויסוד אחר משך  את  אותם   אלקטרונים אליו. בכל מקרה מדובר ב - 8 אלקטרונים בלבד. 
5. יש כאן שתי התרחשויות  - איבוד אלקטרון ומשיכת אלקטרון, ניתן להן שמות:

	הפחמן שאיבד  אלקטרונים  נקרא  מחזר.
	C4- (C4+  + 8ē

	 החמצן שמשך   אלקטרונים  נקרא   מחמצן.
	4O0 + 8ē (4O2-


מחקו את המיותר:

האטום שדרגת החמצון שלו  עלתה/ירדה בתהליך - מחזר

האטום שדרגת החמצון שלו עלתה/ירדה בתהליך – מחמצן
הפחמן מחזר את החמצן.

החמצן מחזר את החמצן 

לכן יש שמות נוספים:

המחזר = עבר חמצון
המחמצן = עבר חיזור

מדוע לא אומרים פשוט "איבד אלקטרונים" ו"משך אלקטרונים" אלא "חיזר" ו"חמצן"? – מסורת …
בתהליך שתיארנו יש שריפה של גז מתאן וקשה 'לתפוס' את האלקטרונים שעברו מן הפחמן לחמצן אבל בתהליכים אחרים ניתן להרחיק פיסית את המחזר ומן המחמצן ולגרום לאלקטרונים לעבור דרך מוליך חשמלי. בתהליכים אלה יוצרים למעשה חשמל מכימיה. המתקנים שיוצרים חשמל מכימיה הם – סוללות.

תרגילים

בתהליכים הבאים אתם מתבקשים לבצע את כל השלבים שבצענו עד כה כלומר:

1. לאזן את התהליך (אם אינו מאוזן)

2. לקבוע דרגות חמצון לכל היסודות 

3. לקבוע האם סוג התגובה היא תגובת חמצון-חיזור.

4. לרשום את היסודות שלא שינו דרגת חמצון 
(מכונים רק בבית ספרנו – לשדח"ים)

5. לרשום חצי תהליך לכל יסוד. לזכור: מושך -  האלקטרונים משמאל, במגיבים. מאבד – האלקטרונים מימין, בתוצרים.

6. לקבוע את מספר האלקטרונים שעברו בתהליך.

7. לקבוע מי המחמצן ומי המחזר . 

תרגול כתה – התייחסו בתחילה לתהליכים 1, 2, 5 , 10 ו- 11.

1. CH4(g) + Cl2(g) → CCl4(l) + HCl(g)
2. H2(g) + O3(g) → H2O(l)
3. PH3(g) + O2(g) → P4O10(s) + H2O(l)
4. CCl4(l) + O2(g) → CCl2O(g) + Cl2(g)
5. H2O2(l) + O3(g) → H2O(l) + O2(g)
6. NF3(g) →  N2(g) + F2 (g) 

7. N2H4(g) + N2O4(g) → N2(g) + H2O(l)
8. C6H12O6(s) → C2H6O(l) + CO2(g)
9. Cl2O7(l) + H2O(l) → HClO4(g)
10. 10 Na(s) + 2 NaNO3(s) ( 6 Na2O(s) + N2
11. HCl(aq) + NaOH(aq) ( NaCl(aq) + H2O(l)
12. 4Na(s) + O2(g) ( 2 Na2O(s)
13. NH3(g) + HCl(g) ( NH4Cl(s)
14. 3 NaOH(aq) + H3PO4(aq) ( 3H2O(l) + Na3PO4(aq)
15. לפניכם שלוש תגובות חמצון חיזור מאוזנות.  לגבי כל תגובה:

1.  רישמו את דרגות החימצון של כל יסוד.

2.  רשמו את חצי תהליך החימצון וחצי תהליך החיזור.

3.  ציינו מי המחמצן ומי המחזר בכל תגובה.

1. 3H2(g) + N2(g) ( 2NH3(g)     

2. 2KClO3(s) ( 2KCl(s) + 3O2(g)

3. 3Cl2(g) + 6KOH(s) ( 5KCl(s) + KClO3(s) + 3H2O(l)
שימו לב:

בתגובה 1: המחמצן והמחזר הם יסודות שונים במולקולות שונות.

בתגובה 2: המחמצן והמחזר הם  יסודות שונים באותה תרכובת

בתגובה 3: המחמצן והמחזר הם אטומים שונים של אותו יסוד.

מעבדה אפשרית: נפלאות המגנזיום

· בוחנקט– תגובות חמצון וחיזור. 

לפעמים מעונינים רק בחלקי תהליך:

על ברזל שהחליד אומרים ב"כימית": הברזל חיזר או הברזל עבר חמצון (או בשפה יומיומית הברזל התחמצן):
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במקרה זה לא ניתן (ואולי גם לא רוצים) לבדוק את השינוי שחל בחמצן.

כיון שהתגובה כתובה באופן חלקי. ננסח את חלקי התהליך:
[image: image2.png]



במקרה זה ניתן לנסח רק את חצי התהליך שעבר הברזל:

2Fe0 ( 2Fe3+ + 6e
הברזל נעשה יותר חיובי = איבד אלקטרונים = חיזר = עבר חימצון

ישנו גורם נוסף שחימצן את הברזל, אבל אנחנו לא יודעים כרגע מיהו (אם כי לא קשה לנחש).

תרגילים

על  שאלות 2, 4 ניתן לענות רק לאחר לימוד ד"ח מינימלית ומקסימלית.

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

1. H2AsO4   (     As

2. H2AsO3   (     As

3. K3As       (     As

4. As2O3     (     As
2. לפניכם 5 חומרים:

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

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

5.  III + IV
3. תמיסה  מימית  A  מכילה  יוני  Ag+( aq )   ו-  NO3-( aq )   .

        תמיסה  מימית  B  מכילה  יוני  Fe2+( aq )   ו-  NO3-( aq )  .

כתוצאה  מערבוב של  התמיסות  A  ו- B, נוצר כסף מתכתי -  Ag  ( S ) וכן היונים Fe3+( aq )   ו- NO3-(aq) 
(כדאי לנסח את התהליך)

ניתן  להסיק  שהמחזר  בתהליך  הוא  :

	ד. NO3-
	ג. Ag+
	ב. Fe3+
	א. Fe2+


4. בתגובה  לקבלת  Br -( aq )   מ-  Br2 ( l )   ,  המגיב  הנוסף  עשוי  להיות  :
	ד. I- ( aq )
	ג.  I2 ( S )
	ב. Cl-( aq )
	א. Mg2+


5. בתגובה:        3CuO(s) + 2NH3(g)   (     3Cu(s)  + N2(g) +    3H2O(l)     
	ב.  המימן עובר חמצון
	א. יוני הנחושת עברו חיזור.

	ד.  המים עוברים חיזור.
	ג. האמוניה,   NH3(g) , עוברת חמצון.


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

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


7. בתהליך הבא:      2BrO-(aq) ( 2Br-(aq) + O2(g)               
היון BrO-  עבר תהליך של:

1. חמצון
2. חיזור

3. חמצון וחיזור

4. פירוק ללא חמצון וחיזור

8. לפניכם חצי תהליך:       N2H4 ( X + 10e
דרגת החימצון של החנקן בתרכובת   X היא:
1. 2-

2. 1-

3. 3+

4. 4+

9. 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
10. איזה מהיונים הבאים עשוי להתקבל בחמצון VO2 ?

1.  V2O74-
2.  VO+
3.  VO2H+
4.  VO2+
11. מי המחמצן ומי המחזר בתגובה בין ברזל, Fe, ובין חמצן, O2  ליצירת ברזל חמצני . מהו הכלל שניתן לנסח בעקבות תשובה זו?
לסיכום – נזכור שכאשר עוסקים בכימיה מדברים על כמויות גדולות לכן להבא במקום לומר 'עברו 8 אלקטרונים' נאמר מעתה 'עברו 8 מול אלקטרונים'.






















2Fe(s)  (  Fe2O3(s)





הנושא חמצון וחיזור בודק כל הזמן את הבנת הנקרא שלכם.





לפניכם תהליך:


(s)   +  Y+(aq) ) X+(aq)  + Y (  X





אם נתייחס  רק ליסוד X ,ניתן לתאר את השינוי שהוא עובר בחמישה  משפטים שונים שכולם מתארים אותה תופעה:


X+  מחמצן


X+     עובר תהליך חיזור


כדי להפוך את + X  ל-  X נדרש חומר מחזר (כלומר Y ).


X     מתקבל על ידי חיזור X+ 


 X   הוא תוצר של חיזור.
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