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[bookmark: _Toc532811512]מבוא למורה
מטרות המשימה
· חזרה ותרגול על נושא חמצון חיזור.
· יישום למידה משמעותית בכימיה דרך שימוש במשימה מתוקשבת המשלבת סרטונים, קטעים ממאמרים ושאלות מגוונות בסוגן וברמתן. 
· הטמעת תהליכי חשיבה ועידוד חשיבה יצירתית אצל תלמידים.

שילוב המשימה בתוכנית הלימודים
המשימה מכילה שאלות הקשורות בעיקר לנושא חמצן-חיזור יחד עם כמה סעיפים המתייחסים קצת לנושאים: מבנה וקישור, חישובים סטוכיומטריים בבעיות חמצון-חיזור, ולכן ניתן לשלב את המשימה הזאת במהלך הוראת הנושא חמצון-חיזור או כסיכום של הנושא. 
ניתן גם לשלב את המשימה לקראת ביצוע ניסוי העוסק בחמצון חיזור כדי להעלות דיונים, לנתח נתונים קיימים או תוצאות צפויות, וגם לעודד חשיבה יצירתית החשובה לתהליך החקר. 
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המשימה לתלמידים כולל תשובות 
[bookmark: _Toc532811514]שאלה ראשונה – תרגול תהליכי חמצון-חיזור
השאלה דנה בחומרים המכילים כלור

1. להלן תהליך מאוזן:
[image: ]
לפניכם שני היגדים המתייחסים לתהליך. עבור כל היגד קבעו האם נכון/לא נכון ונמקו.
1. ClO4-(aq)  הוא תוצר חמצון.
נכון. 
הנימוק : אטום הכלור עבר חמצון כלומר איבד אלקטרונים ועלה בדרגת החמצון מ- 5+ ל- 7+.

2. ClO3-(aq) מתפקד בתהליך כמחמצן בלבד.
לא נכון.
הנימוק: מולקולה זו מתפרקת לשני יונים המכילם אטומי כלור, ביון -ClO4 דרגת החמצון של הכלור עולה מ-  5+ ביון ClO3- ל- 7+ כלומר המולקולה עברה חמצון (איבדה אלקטרונים), ביון Cl-  דרגת החמצון יורדת  מ- 5+ ל-  1-  כלומר אטום הכלור עבר חיזור (קיבל אלקטרונים) וזה אומר שהמולקולה הנתונה בשאלה עברה גם חיזור וגם חמצון, ז"א תפקדה גם כמחמצן וגם כמחזר.


הכניסו 1.385 גרם KClO4(s)   לכלי והוסיפו מים עד קבלת תמיסה בנפח 500 מ"ל.
50 מ"ל מתמיסה זו הגיבו עם 10 מ"ל תמיסת ברזל כלורי FeCl2(aq).
לפניכם תגובה מאוזנת:
ClO4‾(aq)   +  7Fe+2(aq)  +   8 H3O+(aq)   [image: ]   1/2Cl2(g)   +   7Fe+3(aq)   +  12 H2O(l)
3. מה הריכוז המולרי של תמיסת יוני Fe+2(aq)  (בתמיסת הברזל הכלורי )? פרטו את חישוביכם.
תשובה:
m(KClO4) = 1.385gr
Mw(KClO4) = 138.5 gr/mol
n(KClO4) = n(ClO4-) = m/Mw = 1.385 [gr] / 138.5 [gr/mol] = 0.01 mol
C(ClO4-) = n / V = 0.01 mol / 0.5 lit = 0.02 M
n(ClO4-) = C*V = 0.02M * 0.05 lit = 0.001 mol
n(FeCl2) = n(Fe+2) = 7* n(ClO4-) = 0.007 mol
C(Fe+2) = n/V = 0.007 mol/ 0.01 lit = 0.7 M

4. ברזל יכול להימצא כ- Fe+2 ,Fe+3 ,Fe.
אחד מהיונים  Fe+3(aq) או Fe+2(aq) יכול לעבור גם חמצון וגם חיזור. זהו את היון ונמקו.
 
תשובה: אם הברזל מתקיים רק בשלושת מצבי החמצון הנתונים אז יון ה- (2+Fe) הוא זה שעובר גם חמצון וגם חיזור, אם הוא עובר חמצון כלומר מאבד אלקטרונים אז יהפוך ל- Fe+3 , ואם הוא יעבור חיזור כלומר יקבל אלקטרונים אז הוא יהפוך לברזל Fe . 
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המאמר נלקח מאתר הכימיה של יהושע סיון ראה קישור .

1. נסח את התגובה המתרחשת בעת הוספת חומצת המלח (HCl) למים.
תשובה:
HCl(g)   +   H2O(l) ⇒H3O+(aq) +   Cl-(aq)
התגובה בין כלור למים היא:
Cl2(g)  +  3H2O(g)	 2H3O+(aq)  +  Cl-(aq)  +  OCl-(aq)
מערכת זו היא בשיווי משקל:
התגובה יכולה להתרחש משמאל לימין או מימין לשמאל – תלוי במה שמוסיפים לה.
אם מוסיפים מגיבים (צד שמאל), התגובה תתרחש לכיוון ימין.
אם מוסיפים תוצרים (צד ימין), התגובה תתרחש לכיוון שמאל.
 
2. בחרו את ההיגד הנכון:
1. אחרי הוספת חומצת המלח תתרחש התגובה לצד ימין.
2. אחרי הוספת חומצת המלח תתרחש התגובה לצד שמאל.
3. הוספת חומצת המלח לא תגרום להפרת שיווי משקל ולא תשפיע על התגובה הנתונה.
נימוק: הוספת החומצה תגרום להיווצרות יוני הידרוניום ויוני כלור ולכן תתרחש התגובה מכיוון ימין לשמאל (לה-שטלייה)

3. מה לדעתכם היה הגורם לפגיעה באורחים ?
1. גז הכלור שנוצר בעקבות הפרת השיווי משקל
2. גז חומצת המלח שהתנדף בעקבות מסיסות נמוכה במים
3. יוני הכלור המומסים במים
4. עודף יוני הידרוניום
נימוק: מכיוון שהתגובה התרחשה בכוון ההפוך, נוצר עודף של גז הכלור, עודף של גז הכלור השתחרר לאוויר ופגע באורחי המלון כי הוא גז רעיל.

4. מוסיפים כלור לבריכה כחומר מחטא.  החלקיק המחמצן את החיידקים בתהליך החיטוי ונקרא "כלור פעיל" איזה חלקיק הוא ?
1.  Cl-(aq)
2. OCl-(aq)
3. [bookmark: _Toc532811516]Cl2(g) 

שאלה שלישית - רדיקלים חופשיים בגוף
קראו את המאמר וענה על השאלות שאחריו
 
שודד לאור היום והלילה
אם רק הייתם יודעים איזו מתקפה יומיומית מזיקה והרסנית אנחנו חוטפים מהרדיקלים החופשיים - הייתם בטוחים שהחבורה הזו זוממת איזו קונספירציה עיקשת לחסל את האנושות באיטיות.
להלן ההסבר: כידוע האלקטרונים באטום פועלים בזוגות , רדיקל חופשי הוא פשוט אטום או מולקולה שאיבדה אלקטרון אחד.
האלקטרון הבודד שנשאר נכנס "ללחץ" היות והוא חייב למצוא לו בן זוג אלקטרוני חדש, לכן כשרדיקל "נטוש" נוצר בגופנו, הוא מנסה כל הזמן לחטוף אלקטרון פנוי ממלקולות אחרות שמסביבו כדי להגיע למצב זוגי, ורק אז הוא נרגע. אפשר לדמיין את הרדיקל החופשי כשודד אלקטרונים אכזרי החוטף מולקולות תמימות בחושך.
"השוד" הזה גורם לו להיות פעיל בגוף מבחינה כימית. ברגע שהרדיקל גונב אלקטרון מחלבונים או משומנים, הוא מעוות את המבנה התקין שלהם וגורם ליצירת מוטציה בתאים בגופנו, אפילו ב DNA.
חבורת שודדי האלקטרונים הזו תוקפת כל יום את כל התאים בגוף וגורמת לשרשראות של תגובות כימיות שקשה לעצור אותן. בדרך זו, הגוף ניזוק על ידי מחלות הסרטן והזדקנות.
המגננה: ויטמינים ומינרלים
נכון זה נשמע כמו סצינת הרס, אבל עם זה הגוף שלנו מתמודד מדי יום. עם רוב הרדיקלים החופשיים הגוף מתמודד ונלחם ביעילות בעזרת הויטמינים והמינרלים המגיעים מהמזון ומשמשים אנטיאוקסידנטים. מזונות העשירים באנטיאוקסידנטים הם פירות וירקות. מזונות אלה מנטרלים את פעילות הרדיקל החופשי ההרסנית.
יש היום בחנויות הטבע תוספות ויטמינים ומינרלים הנקראים " אנטי מחמצנים". אלה מיועדים לאנשים שהתזונה שלהם ענייה בוויטמינים, והכוח שלהם להילחם ברדיקלים הוא חלש מדי. תוספת אנטי מחמצנים, כמו ויטמין E , ויטמין  C, פרו- ויטמין A, סלניום, אבץ, נחושת וקדומה בכמויות המותרות הבינלאומיות, מועילים ומחזקים את מערכת החיסון.
הרבה מדענים בעולם בטוחים שקיים קשר בין רמה גבוהה של הויטמינים והמינרלים הללו בדם, לבין תוחלת חיים ארוכה והזדקנות איטית. מחקרים רבים טוענים שגם איכות החיים משתפרת בגיל הזקנה, במידה וגופך ניזון במשך השנים מאנטי אוקסידנטים.
מצד שני, בכמויות גדולות מדי, האנטיאוקסידנטים עלולים בעצמם ליצור רדיקלים חופשיים , ולכן יש להיזהר מאוד בכמויות .
(הקטע מעובד ממאמר של שרון אגסי, מהספר "הכימיה שבינינו", מהדורת 2013, עמוד 179). היעזרו במידע שבקטע והסבירו מהו רדיקל חופשי.
תשובה: זהו חלקיק בעל אלקטרון לא מזווג המחפש לקחת אלקטרון מחלקיק אחר על מנת להגיע למצב יציב שבו כל האלקטרונים שלו מזווגים.

1. חפשו מידע באינטרנט ותנו שתי דוגמאות למזון שעלול לגרום להיווצרות רדיקלים חופשיים בגוף
תשובה: כל מוצרי המזון המעובדים - כמעט כל מזון שעובד במפעל – מגביר את הסיכוי להכיל רדיקלים חופשיים, כולל בשר וגבינות. מזונות שעוברים טיגון בשמן עמוק סופגים את שמן הטיגון שמכיל בסבירות גבוהה רדיקלים חופשיים.

H2O2(l)   2HO
בעקבות שבירת הקשר הקוולנטי O-O במולקולת H2O2 , נוצרים שני רדיקלים חופשיים ·OH. בעקבות כך, כל אחד מהרדיקלים שנוצרו - 
1. פועל כמחזר כי יש לו אלקטרון בודד שהוא יכול להפסיד אותו.
2. פועל כמחמצן כי יש לו אלקטרון בודד שיכול להפסיד אותו.
3. פועל כמחזר כי יש לו אלקטרון בודד שרוצה להזדווג.
4. פועל כמחמצן כי יש לו אלקטרון בודד שרוצה להזדווג.

2. מדוע לדעתכם תהליך זה גורם לשרשרת תגובות בגוף שקשה לעצור אותן?
תשובה: הרדיקל לוקח אלקטרון ממולקולות יציבות שבהן כל האלקטרונים מזווגים, ואחר לקיחת האלקטרון המולקולה היציבה הופכת לרדיקל כי נשאר לה אלקטרון לא מזווג והיא מחפשת מחדש אלקטרון ממולקולה יציבה אחרת, והאחרונה הופכת לרדיקל אחרי מסירת האלקטרון שלה וכן הלאה . 

צפו בסרטון הבא.
3. תנו תשובה לשאלה שנשאלה בסוף הסרטון: "מה על האנשים לעשות כדי להגן על עצמם"?
תשובה: להימנע מצריכת מזון הגורם להיווצרות רדיקלים חופשיים, או לצרוך פירות וירקות.

4. חבר טוב סיפר לכם שהוא מתלבט האם להתחיל לעשן. רשמו שני נימוקים מדוע על החבר להימנע מעישון.
תשובה: העישון כרוך בהכנסת רדיקלים חופשיים לתוך הגוף בצורה עקבית ומוגברת ולכן עלולים להיגרם לגוף נזקים רבים כמו הזדקנות מהירה, מחלות רבות וקשות כמו סרטן ואפילו מוות.
ריח רע מהפה.
עלות כלכלית גבוהה – הוצאה כספית גבוהה.

[bookmark: _Toc532811517]שאלה רביעית- ויטמין C כאנטיאוקסידנט
לחיטוי פצעים אנו משתמשים בפולידין שהוא תמיסה המכילה 12% יוד (I2(aq)). היוד מעניק לתמיסת הפולידין צבע חום כהה. ויטמין C הוא חומר חיוני לגוף בן אדם, ואנשים משתמשים בטבליות ויטמין C כתוסף תזונה. ויטמין C הוא אנטיאוקסידנט כלומר בתגובת חמצון חיזור הוא מגיב כמחזר העובר חמצון. מה קורה אם טבלית ויטמין C נופלת בטעות לבקבוק הפולידין שיש לנו בבית לחיטוי פצעים? כדי לדעת מה קורה, צפו בסרטון הבא. לאחר מכן ענו על השאלות בהמשך.

1. התרחשה תגובה בין ויטמין C לתמיסת הפולידין, מי מבין אלה יכול להיות תוצר של התגובה בין היוד לבין ויטמין C ?
1. I-(aq)
2. IO-(aq)
3. IClO(aq)

נימוק: ע"י קביעת דרגות החמצון נוכל לראות שאטום היוד ביון IO- הוא בעל דרגת חמצון של 1+ (כי הוא פחות אלקטרושלילי מחמצן, וחמצן יהיה בעל דרגת חמצון -2), כלומר אטום היוד עלה בדרגת החמצון (כי יוד מולקולרי I2 - המגיב - הוא בעל דרגת חמצון 0) , ז"א שהוא עבר חמצון וזה לא מתאים לתגובה שלנו כי נתון שויטמין C הוא זה שיעבור חמצון ולא היוד כי ויטמין C הוא אנטיאוקסידנט. אותו דבר לגבי IClO , אטום החמצן הוא הכי אלקטרושלילי, דרגת החמצון שלו היא -2, דרגת החמצון של הכלור +1 ושל היוד גם +1 כי המולקולה כולה ניטרלית. לעומת זאת היון I- אומר לנו שהיוד ירד בדרגת החמצון (עכשיו הוא בעל דרגת חמצון של 1-) ז"א שהוא עבר חיזור, ולכן הוא יהיה תוצר התגובה שלנו. 

2. אם מוסיפים אקונומיקה לתמיסה חסרת הצבע שנוצרה, היא נצבעת בחזרה בצבע החום.
ידוע שתמיסת האקונומיקה מכילה יוני ClO-(aq). מי המחמצן ומי המחזר התגובה?
תשובה: הוספת אקונומיקה על פני הצלחת, גורמת להופעת הצבע החום בחזרה,  כלומר נוצר לנו יוד מולקולרי I2 בחזרה, היוד הוא המחזר שעבר חמצון ואילו אטום הכלור הוא המחמצן שעבר חיזור ועבר מדרגת חמצון 1+ במגיבים ל-1- בתוצרים וירד בדרגת החמצון.
התגובה הכוללת:

ClO-(aq)   +  2I-(aq)   +   H2O(l)	⇒   I2(aq)  +  Cl-(aq)  +  2OH-(aq) 
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