סביב המסמר החלוד/ מעובד על פי גיורא אדם
 עובד ע"י שרה אקונס ואורית מולבידזון (במסגרת הסדנה האזורית במכון דווידסון)

כשם שיש למין האנושי מלחמה מתמדת בחיידקים, כך יש לטכנולוגיה מאז ומקדם מלחמה בשיתוך – קורוזיה, ובייחוד בסוג הקורוזיה הנפוץ ביותר –חלודה. מחירה של מלחמה זו יקר ביותר ומוערך במאות מיליארדי דולרים בשנה. 

קורוזיה מוגדרת כתגובה של מתכת עם סביבתה הגורמת ליצירת תרכובות – תחמוצות ומלחים. ידוע שמתכות רבות, ובכללן הברזל, לרוב אינן מופיעות בטבע במצב חופשי, אלא כעפרות של תרכובות שונות של מתכת, אותם תחמוצות ומלחים המתקבלים בעקבות תהליך הקורוזיה.

החלודה, שהיא תחמוצת של ברזל, תוצאה של הקורוזיה שעובר ברזל. תהליך הקורוזיה של ברזל מורכב מכמה שלבים:
     .   2Fe(s)                          2Fe2+(aq) + 4e 1  
  2.    2H2O(l)  + O2(g) + 4e                4OH-(aq)
3.    2Fe2+(aq) + 4OH-(aq) + 1/2O2(g)                     Fe2O3(s) + 2H2O(l)
בסך הכל מתקבל תהליך הבא:
2Fe(s) + 1/2O2(g)                 Fe2O3(s)
חלודה נוצרת בנוכחות לחות ואוויר. מניעת המגע עם אוויר או מים עוצרת את תהליך החלודה.

 
שאלות:
1. מהי דרגת החמצון של Fe בתרכובת Fe2O3? 

2.  התייחסו לתגובה מספר 2 וקבעו האם pH עולה/יורד או לא משתנה. נמקו.
3. התייחסו לתהליך 3 וקבעו מהו סוג התגובה: חמצון-חיזור, חומצה-בסיס, שיקוע? נמקו.
4. בתהליך החלודה מעורב ברזל מתכתי, האם הוא משמש כמחזר, כמחמצן או שניהם? נמקו.
5. חשבו כמה מול אלקטרונים עברו בתגובה כוללת, אם נוצרו 16.0 גרם חלודה? פרטו חישוביכם.
6. האם לדעתכם מתכות כמו זהב, כסף, פלטינה  נוטות לעבור קורוזיה? נמקו.
7. כאשר רוצים להגן על גוף אוניה בים (הגוף עשוי בעיקר מברזל) מצמידים או קושרים לגוף האונייה גוש מתכת שונה מברזל. 
לפניכם קטע משורה אלקטרוכימית של המתכות המתייחסת לכושרן לחזר : 

                                                       Mg > Fe > Cu. 

 באיזו מתכת מתוך הנ"ל בוחרים לצורך הגנת הברזל מפני שיתוך (קורוזיה). הסבירו מדוע.

8. אילו גורמים משפיעים על שיתוך (קורוזיה)?
9. I. רישמו שלוש שאלות מגוונות הקשורות לנושא המאמר. 

II.  נסחו שאלת חקר אחת הקשורה למאמר.

III. נסחו השערת חקר מנומקת לשאלת החקר שניסחתם בסעיף II.
תשובות:

1. דרגת חמצון של ברזל היא 3 +.
2. pH עולה, כי בתגובה נוצרים יוני הידרוקסיל.
3. תהליך 3 הוא תהליך חמצון-חיזור, כי יש בו שינוי בדרגות חמצון של יוני ברזל ושל חמצן.

4. ברזל משמש כמחזר, כי הוא מוסר אלקטרונים ועולה בדרגת החמצון. 
5. מספר מול אלקטרונים שעובר בתגובת כוללת שמתייחסת לתהליך החלודה הוא 0.6 מול.

6.  מתכות כמו זהב, כסף ופלטינה לא עוברות קורוזיה, כי הן מחזרות גרועות.
7. לצורך הגנת הברזל מקורוזיה יש לבחור במתכת מחזרת טובה מברזל. מתכת זו נטייתה למסור אלקטרונים גדולה משל ברזל ולכן תעבור קורוזיה במקום הברזל. המתכת המתאימה למטרה זו היא מגנזיום.
8. גורמים המשפיעים על שיתוך הם: אוויר, מים, נוכחות מלחים, טמפרטורה ונוכחות מתכות אחרות. 
