חִמצוּן וחיזוּר
תהליכי חמצון וחיזור הם תהליכים שבהם מתקיים מעבר אלקטרונים בין אטומים שונים – אטומים מסוימים מושכים אלקטרונים ואחרים מאבדים אותם. מעבר האלקטרונים הזה מנוצל להפקת אנרגיה בתהליכים ביוכימיים באורגניזמים, בתהליכי שריפה וגם בתהליכים המתרחשים בסוללות. 
בעקבות מעבר אלקטרונים זה - משנים האטומים את מטענם – אלה שמאבדים אלקטרונים נעשים יותר חיוביים, אלה שמושכים אלקטרונים נעשים יותר שליליים. 
לפיכך יש צורך לדעת את מטענו של כל אטום שמוצק בתהליך הכימי.
בפרק הראשון של נושא זה נלמד כיצד לקבוע את מטענם של האטומים השונים בכל תהליך כימי. מטען האטומים קרוי גם דרגת חמצון.


1: קביעת דרגת החִמצוּן של יסוד.
לכל אטום של כל יסוד ניתן לקבוע מטען – בין אם הוא אטום בודד ובין אם הוא בתרכובת. 
	כלל 1:  דרגת החִמצון של אטום ביסוד היא 0. 
· אטומי אל-מתכת בתוך מולקולות דו-אטומיות כמו O2  או בתוך מולקולות אחרות כמו O3 P4  או S8. 
· אטומי אל-מתכות של גזים אצילים כמו He.
· אטומי מתכות בתוך הסריג המתכתי כמו  Al, Cu,  Zn, Fe, Na.



א. המטען של היסודות בתרכובות יוניות
בפרק קשרים יוניים למדנו שתרכובות יוניות מורכבות מיונים בעלי מטען חיובי ויונים מטען שלילי .
את מטען היון קבענו לפי הטור בטבלה המחזורית, שבו נמצא היסוד שיצר את היון:
[image: ]
1. מלאו במחברת את הטבלה הבאה:
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2. קיבעו את מטענם של היונים בתרכובות היוניות הבאות:
NaCl,   SrI2,   K2S,   AlCl3,   CaO,   AlN,   CsI
3. רישמו את הנוסחה של התרכובת היונית הנוצרת מן היונים של זוגות היסודות הבאים:
Rb ו – Se,     Ca ו – Cl ,    Al ו – I ,      Liו -  N .
כיצד נקבע את מטענם של יסודות אשר ממוקמים במרכז הטבלה המחזורית?  את מטענם ניתן לקבוע על פי השכנים שלהם בתרכובת: 
4. מהו מטען הנחושת, Cu, בשתי התרכובות הבאות? CuO  ו -  Cu2O.
5. מהו מטען הברזל, Fe, בשתי התרכובות הבאות? FeO     ו – Fe2O3
6. מהו מטען האבץ, Zn, בתרכובת ZnO ?
	כלל 2: דרגת החמצון של יון חד-אטומי שווה למטען היון.
כל חומר יוני מורכב מיוני מתכות ויוני ואלמתכות. 
בנוסחה של תרכובת יונית יוני האלמתכות רשומים מימין ויוני המתכות רשומים משמאל. 
ליוני האלמתכות מטען שלילי וליוני המתכות מטען חיובי.
מטען היון ייקבע על ידינו לפי הטור בטבלה המחזורית בו הוא נמצא או על פי שכניו.



ב. המטען של היסודות בתרכובות מולקולריות
בפרק קשרים קוולנטים למדנו שבין אלמתכות יש קשר המבוסס על אלקטרונים משותפים הקרויים "אלקטרונים קושרים". 
כאשר האלקטרונים הקושרים שייכים לשני יסודות בעלי אלקטרושליליות שונה הם נמשכים יותר אל היסוד בעל האלקטרושליליות הגבוהה יותר - יסוד זה הופך להיות שלילי. ניתן ליחס ליסוד מטען על פי האלקטרושליליות שלו יחסית לזו של שכניו. 
לא נתַנו למטען זה ערך מספרי אלא רק סימנו אותו כ: -   או  +  ( - האות דלתא ביוונית מתייחסת למטען החלקי של האטום במולקולה) 
· מהו מטען הפחמן, C, בשתי התרכובות הבאות:  CH4   וכן    CF4 , האם הוא -    או +?
· מהו מטען החנקן, N, בשתי התרכובות הבאות:  NH3   וכן  NF3  , האם הוא -    או +?
אבל - 
לא נתַנו למטען זה ערך מספרי אלא רק סימנו את המטען החלקי שלו: -   או  +ׂ.
בפרק הבא נלמד לקבוע את מטען היסודות בחומרים מולקולריים.


	כלל 3:  פלואור - החמצון של הפלואור, F, בכל תרכובותיו היא 1-
בתרכובת של מתכות עם אלמתכות  - תרכובת יונית, לאלמתכות יש תמיד מטען שלילי. הפלואור הוא אלמתכת. לאטום הפלואור יש 7 אלקטרונים ברמת האנרגיה האחרונה. הפלואור יכול למשוך אליו רק אלקטרון אחד נוסף. מטען הפלואור בתרכובות יוניות יהיה תמיד 1-  כמו למשל בתרכובת  NaF או CaF2. 
בתרכובות עם אלמתכות -  בקשר קוולנטי, הפלואור הוא היסוד בעל האלקטרושליליות הגבוהה ביותר לכן תמיד ימשוך אליו אלקטרונים מיסודות אלמתכתיים אחרים. כיון שיש לו 7 אלקטרונים ברמת האנרגיה האחרונה ימשוך אליו אלקטרון נוסף והמטען שלו יהיה 1-  כמו למשל בתרכובות HF או OF2.





	כלל 4:  חמצן  - דרגת החמצון של החמצן,O, במרבית תרכובותיו היא 2-
בתרכובת של מתכות עם אלמתכות  - תרכובת יונית, לאלמתכות יש תמיד מטען שלילי. החמצן הוא אלמתכת. מטען החמצן בתרכובות יוניות יהיה תמיד 2-:  כמו למשל בתרכובות CaO או Na2O. 
בתרכובות עם אלמתכות . החמצן הוא יסוד מאד אלקטרושלילי, רק לפלואור יש אלקטרושליליות גבוהה מזו של החמצן. לכן לחמצן ברוב תרכובותיו, יהיה מטען שלילי. כיון שיש לו 6 אלקטרונים ברמת האנרגיה האחרונה והוא יכול למשוך אליו עוד שניים - המטען שלו יהיה בדרך כלל 2-. למשל H2O או CO2. 
לזכור בע"פ – יש שלוש תרכובות של חמצן שבהן דרגת החמצון של החמצן שונה מ - 2-:  
                                                                                    F2O ,F2O2 ,H2O2  





	כלל 5:  מימן -  דרגת החמצון של מימן ,H, הקשור לאל מתכת היא 1+ . דרגת החמצון של מימן הקשור למתכת היא 1-.
בתרכובת של מתכות עם אלמתכות  - תרכובת יונית, לאלמתכות יש תמיד מטען שלילי. המימן הוא אלמתכת. מטען המימן בתרכובות יוניות יהיה 1-:  כמו למשל בתרכובת LiH או CaH2 .
בתרכובת עם אלמתכות , המימן הוא יסוד בעל אלקטרושליליות נמוכה לכן בדרך כלל ימשכו ממנו את האלקטרון האחד שלו והמטען שלו יהיה 1+ -. למשל H2O , HF.







	7 כללים לקביעת דרגות חמצון 
1. דרגת החִמצון של אטום ביסוד היא אפס. 
2. דרגת החמצון של יון חד-אטומי שווה למטען היון.
3. דרגת החמצון של הפלואור, F, בכל תרכובותיו היא 1-.
4. דרגת החמצון של החמצן,O, במרבית תרכובותיו היא 2-. 
5. דרגת החמצון של מימן,H, הקשור לאל מתכת היא 1+ . דרגת החמצון של מימן הקשור למתכת היא 1-.
6. סכום דרגות החמצון בתרכובת נייטרלית שווה ל - 0.
7. סכום דרגות החמצון ביון רב אטומי (מורכב) שווה למטען היון. 
ועוד כלל:
8. בתרכובת האטום בעל האלקטרושליליות הגבוהה הוא בעל דרגת חמצון שלילית.


כללים 6 , 7 ו-8 יילמדו בהמשך תוך כדי תרגול.
תרגול
1. חשבו את דרגת החמצון של החנקן, N, ושכניו בתרכובות שונות, העתיקו את רשימת התרכובות למחברת. (את דרגות החמצון סמנו בעיגולים מתחת ליסודות):
	כלל 1
	החנקן בתרכובת עם עצמו
	N2


	כלל 2
	החנקן בתרכובת יונית
	AlN


	כלל 3
	החנקן בתרכובת מולקולרית עם פלואור
	NF3


	כלל 4
	החנקן בתרכובת מולקולרית עם חמצן
	NO2


	כלל 5
	החנקן בתרכובת מולקולרית עם מימן
	NH3


	כלל 7
	החנקן בתרכובת של יון רב אטומי
	NO3-      NH4+


בתרגיל זה יישמתם למעשה את  כלל 6 וכלל 7 -  סכום דרגות החמצון בתרכובת שווה ל – 0.
וכן -  סכום דרגות החמצון ביון רב אטומי שווה למטען היון. 
2. כלל 8 - באילו מן התרכובות הבאות לחנקן יש דרגת חמצון שלילית?
                                                             NF3,  NI3,  NBr3,   CH3NH2


חישוב דרגות החמצון ביונים רב אטומיים
יון רב אטומי נכתב כתרכובת בפני עצמה:  NO3-או כחלק מנוסחה של תרכובת יונית  NaNO3. 
בשני המקרים דרגת החמצון של החנקן, N, זהה :  5+.
1. חשבו את דרגות החמצון של הגופרית,  S, בתרכובות 1 ו – 2:
i. SO42¯ 
ii. Na2SO4 

2. חשבו את דרגת החמצון של הגופרית בתרכובות 3 ו – 4:
3. SO32¯
4. Na2SO3

3. חשבו את דרגת החמצון של החנקן, N, בתרכובות 5 ו - 6: 
i. NH4+
ii. NH4Cl
4. לפניכם רשימה של תרכובת ורשימה של דרגות חמצון. הציבו את התרכובות במקום המתאים לדרגת החמצון של הגופרית בתרכובת.
H2S, H2S2 , S8 , SO32- ,  S2O32-,  H2SO4 , SO42-,  S2O62-,   SF4,  Na2S2 ,  H2SO3 ,  SO3, Na2S,  SO2,  SF6 , S4O62-,  S2Cl2.
	דרגת חמצון
	תרכובות שבהן יש לגופרית דרגת חמצון זו

	-2
	

	-1
	

	0
	

	+1
	

	+2
	

	+21/2
	

	+3
	

	+4
	

	+5
	

	+6
	



הפתרון בעמוד הבא

פתרון

	דרגת חמצון
	תרכובות שבהן יש לגופרית דרגת חמצון זו

	-2
	Na2S, H2S 

	-1
	Na2S2, H2S2 

	0
	S8 

	+1
	S2Cl2

	+2
	S2O32-

	+21/2
	S4O62- 

	+3
	S2O42-

	+4
	SF4, SO2, H2SO3, SO32-

	+5
	S2O62- 

	+6
	SF6, SO3, H2SO4, SO42- 



בוחנקט 1: קביעת דרגות החמצון.
לומדים חמצון חיזור  בעזרת יוטיוב:
http://www.youtube.com/watch?v=DNGo3XT8QTQ
תרגילים:
1. חשבו את דרגות החמצון של הכרום, Cr, בתרכובות הבאות:
CrO42¯ 
Na2CrO4 

2. חשבו את דרגת החמצון של הכרום בתרכובות הבאות:
Cr2O72¯
Na2Cr2O7
3. חשבו את דרגת החמצון של החנקן בתרכובות הבאות:
NO3-
NaNO3


ג. יסוד עשוי לשנות את המטען שלו במהלך תגובה
נתייחס לתגובה המרשימה של שרפת  מגנזיום בחמצן:
2Mg(s) + O2(g)  2MgO(s)
· למגנזיום , Mg(s),  כשאינו בתרכובת עם יסוד אחר, אין מטען חשמלי (יש לו מטען חשמלי 0 ) .  מהו המטען החשמלי של המגנזיום בתרכובת מגנזיום חמצני,  MgO?  
· לחמצן , O2(g),  כשאינו בתרכובת עם יסוד אחר, אין מטען חשמלי (יש לו מטען חשמלי 0 ) .  מהו המטען החשמלי של החמצן בתרכובת מגנזיום חמצני,  MgO?  
בשתי תגובות אלה חל שינוי במטען היסודות כאשר הפכו ממגיבים לתוצרים 

הדגמה של התהליך  -  שבו מתכת וחומר מולקולרי הופכים לתרכובת יונית.
2Zn(s) + O2(g)  2ZnO(s)
http://www.youtube.com/watch?v=e6Xxz-VBE6s

מה קורה לתכשיטי כסף כאשר נכנסים אתם למים של חמת גדר:
http://www.youtube.com/watch?v=a6RR4kPsnlE

המסה של מלח בישול במים – האם יש כאן שינוי בדרגת החמצון?
http://www.youtube.com/watch?v=a6RR4kPsnlE
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