


NaClמלח בישול 
CaCO3אבן גיר 

NaFפלואורינתרן 
(החומר הפעיל במשחת השיניים)

CaOסיד NaOClאקונומיקה LiCl2ליתיום כלורי 
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אלקטרוניתנחזור על המושגים אנרגיית יינון וזיקה 

?מי יוצר אותו ולמה: סריג יוני

?  סריגים יונייםמייצגים נוסחות של כיצד 



קשר יוני

משיכה  
חשמלית

אניון קטיון

תוצר של

בין

יון שלילייון חיובי



:אנרגיית יינון

.  האנרגיה הדרושה להוצאת אלקטרון מאטום

אנרגיה  תהליך בו מושקעת -אנדותרמיתהליך 

(אנרגיה, חום=תרמי, פנימה=אנדו)

:זיקה אלקטרונית

מהווה מדד  . האנרגיה הנפלטת כאשר אטום בודד קולט אלקטרון

.לנטייה של אטום בודד לקבל אלקטרון

תהליך בו נפלטת אנרגיה–אקסותרמיתהליך 

(אנרגיה, חום=תרמי, החוצה=אקסו)



מתכות  

מתכות  -אל

H

מתכות

אנרגית יינון נמוכה

זיקה אלקטרונית נמוכה

בקלות על אלקטרונים  " מוותרות"

ולא נוטות לקבל אלקטרונים

מתכות-אל

אנרגית יינון גבוהה

זיקה אלקטרונית גבוהה
על האלקטרונים  " מוותרות"לא 

לקבל אלקטרונים  ונוטות 
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הם בעליגזים אצילים לא יוצרים קשר כי 

נמוכהזיקה אלקטרונית גבוהה ואנרגיית יינון 

גזים  

אצילים

מחזוריות אנרגיית יינון וזיקה אלקטרונית

אנרגיית יינון  

וזיקה אלקטרונית

נדרשת אנרגיה רבה 

על מנת לתלוש להם 

אלקטרון

לא נפלטת אנרגיה  

רבה כאשר קולטים     

אלקטרון

יצירת קשר כימי  

אינה משתלמת  

!!אנרגטית



קשר יוני

משיכה חשמלית

אניוןקטיון

אל מתכת

בין

מתכת

:אנרגיית ינון

נמוכה

:זיקה אלקטרונית

נמוכה

:אנרגיית ינון

גבוהה

:זיקה אלקטרונית

גבוהה



מיסודות  במהלך יצירת סריג יוני 

שלושה תהליכים במקביל מתרחשים 

(:כמעט)

ליצירת  –יינון של אטומי מתכת 

יונים חיוביים יציבים

מתכת מושכים  -אטומי אל

ליצירת יונים  –אלקטרונים 

שליליים יציבים  

חשמלית בין יונים  משיכה 

נוצר  -חיוביים ליונים שליליים  

סריג יוני

אטום נתרן

אלקטרון
אטום כלור

יון נתרן
+1: מטען

יון כלור
-1: מטען



נדרשת  –ליצירת יונים חיוביים יציבים –של אטומי מתכת יינון 

השקעת אנרגיה

מתכת ליצירת יונים שליליים  -זיקה אלקטרונית של אטומי אל

נפלטת אנרגיה  –יציבים 

נוצר סריג  -משיכה חשמלית בין יונים חיוביים ליונים שליליים  

נפלטת אנרגיה–ענק 

פולט אנרגיה לסביבה –תהליך יצירת הסריג היוני –כ "בסה

ומגדיל את יציבות החומרים  ( אקסותרמי)
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ולכן נוצר  המשיכה החשמלית של כל יון משפיעה באותה מידה לכל כיוון 
–סריג 

(קטיונים)מוקף על ידי יונים חיוביים ( אניון)כל יון שלילי 

(אניונים)שליליים מוקף על ידי יונים ( קטיון)חיובי כל יון 



קשר קוולנטי טהור

(לא קוטבי)

קשר קוולנטי קוטבי קשר יוני

Cl Cl Cl ClH Na

𝜹 + 𝜹 −

+ -

אלקטרושליליותהפרש 
0.4 1.7

הם שני מצבים קיצוניים של הקשר ( טהור)קשר יוני וקשר קוולנטי לא קוטבי 

ככל שההפרש . בפועל קיים רצף של מצבי ביניים בהם הקשר קוטבי. הכימי

.באלקטרושליליות גבוה יותר הרי שהקשר יותר מקוטב עד כדי יצירת יונים



:  שמו של חומר יוני מורכב משני חלקים

(אניון)מתכת -ושם אל( הקטיון)שם המתכת 

נתרן כלורי

(הקטיון)גם הסימול הכימי יתחיל בסמל המתכת 

NaCl



NaCl
1:1יחס 

, +Naעל כל יון נתרן 

-Clיש יון כלור 

יחידת סריג

Li2O
2:1יחס 

, +Liעל כל שני יוני ליתיום 

-O2יש יון חמצן 

מבטאת את היחס המספרי השלם הקטן ביותר בין  

האטומים בסריג

Na+

Cl-



לשם כך נשים לב כי  

היוני ניטרלי מבחינה חשמלית הסריג 

יתכן שחומר המורכב מיונים בעלי מטען הוא חסר  כיצד 

?מטען חשמלי



הסריג היוני ניטרלי מבחינה חשמלית 

כיצד יתכן שחומר המורכב מיונים בעלי מטען הוא חסר  

?מטען חשמלי

,(מלח שולחן,NaCl)סריג נתרן כלורי 

0= מטען כולל 

סך כל המטענים החיובים  

המשתתפים בסריג היוני שווה  

לסך כל המטענים השליליים  

כך שמטען  , המשתתפים בו

.0-הכללי שווה ל



מבחינה חשמלית ניטרלי הסריג היוני 

?כיצד הדבר בא לידי ביטוי ביונים המרכיבים את הסריג

הכוללשל היונים החיובים שווה למטען הכוללהמטען 

של היונים השליליים

+ --+2-

+2

3-3- +2

+2

3-

+

+

+

לכן , 1+הקטיון 

על כל קטיון  

יהיה אניון אחד  

1-של 

לכן , 2+הקטיון 

על כל קטיון  יהיו  

שני אניונים שכל 

1-אחד מהם 

לכן על כל  , 3-האניון 

אניון  יהיו שלושה  

שמטען כל  קטיונים

1+אחד מהם 

לכן על  , 2+הקטיון 

קטיוניםכל שלושה 

יהיו שני אניונים  

3-שכל אחד מהם 



נקבע את מטען היונים בסריג.  א

של היונים  הכוללנקבע את היחס בין היונים כך המטען .  ב

השלילייםשל היונים הכוללהחיובים שווה למטען 

היחס  המספרי השלם  –נרשום את הנוסחה האמפירית . ג

הקטן ביותר בין היונים



אצילים הם אטומים יציבים במיוחד ומאופיינים ברמת ערכיות מלאה  גזים 

.לרמות מלאות יש יציבות מיוחדת

אלקטרונים על מנת להשלים רמה  מקבלים או מאבדים כאשר אטומים 

היערכות אלקטרונית כשל הגז האציל הקרוב  יהיו בעלי הם , אלקטרונית

(.לפני או אחרי האטום המדובר)ביותר 

זה ולכן היא יציבה ויון  לגז אציל איזואלקטרוניתהיערכותם האלקטרונית היא 

.זה יהיה השכיח

11Na:

17Cl :
11Na+:

17Cl- :



אצילים הם אטומים יציבים במיוחד ומאופיינים ברמת ערכיות מלאה  גזים 

.לרמות מלאות יש יציבות מיוחדת

אלקטרונים על מנת להשלים רמה  מקבלים או מאבדים כאשר אטומים 

היערכות אלקטרונית כשל הגז האציל הקרוב  יהיו בעלי הם , אלקטרונית

(.לפני או אחרי האטום המדובר)ביותר 

זה ולכן היא יציבה ויון  לגז אציל איזואלקטרוניתהיערכותם האלקטרונית היא 

.זה יהיה השכיח

11Na: 2,8,1

17Cl : 2,8,7
11Na+: 2,8   

17Cl- : 2,8,8



מספר הטור מצביע על מספר האלקטרונים המאכלסים את הרמה  •

(.אלקטרוני הערכיות)האחרונה 

איבוד אלקטרונים או קבלת אלקטרונים לקבלת הערכות אלקטרונית כשל  •
.  היסודות במשפחה*הגז האציל הקרוב ביותר זהה עבור כל

.  היון היציב יהיה בדרך כלל היון הנפוץ בטבע של יסוד כלשהו•

+1

+2 +3 x -3 -2 -1

x

מתכות שבטור -התייחסות היא לאל5-7בטורים , שבטור( ולמימן)התייחסות היא למתכות 1-3בטורים * 



נצייר את האטום הניטרלי ואז נוסיף או נחסיר אלקטרונים בהתאם למטען

Cl-

:Cl:
:

:
הוספת אלקטרון :Cl:

:
:

-

Na: הסרת אלקטרון Na
+

Na+

כאשר המטען מסומן מחוץ לסוגריים, יש לציין יונים בסוגריים מרובעים



K Br Na S

Ca O Ba P



K Br Na S

Ca O Ba P

K+ Br-

KBr

Na+ S-2

Na2S

Ca2+ O2-

CaO
Ba2+ P-3

Ba3P2

+ -

+2 -2

-2
+

+

+2 +2 +2

-3 -3



?O8, לחמצןMg12נוסחת התרכובת בין מגנזיום מהי 

MgO.א

MgO2.  ב

Mg3O2.ג

Mg2O.  ד



?O8, לחמצןMg12נוסחת התרכובת בין מגנזיום מהי 

MgO.א

MgO2.  ב

Mg3O2.ג

Mg2O.  ד

Mg O

Mg2+ O2-

+2 -2

:O:

:
:

-2
Mg 2+



?F9, לפלואורAl13נוסחת התרכובת בין אלומיניום מהי 

AlF.א

Al3F.  ב

AlF3.ג

Al2F6.  ד



?F9, לפלואורAl13נוסחת התרכובת בין אלומיניום מהי 

AlF.א

Al3F.  ב

AlF3.ג

Al2F6.  ד

Al F

Al3+ F-

+3 -1

:F:

:
:

-
Al

3+

-1 -1



למתכות יוני המעבר אין יון שכיח אחד ולכן נוכל לקבוע את מטען היון 

.מתוך הנוסחה האמפירית

?מהו מטען יון הזהב .  AuCl3זהב מופיע בתרכובת היונית  

1+.א

1-.  ב

3+.ג

-3.  ד



למתכות יוני המעבר אין יון שכיח אחד ולכן נוכל לקבוע את מטען היון 

.מתוך הנוסחה האמפירית

?מהו מטען יון הזהב .  AuCl3זהב מופיע בתרכובת היונית  

1+.א

1-.  ב

3+.ג

-3.  ד

AuCl3

Au3+

Cl-

+3

-1 -1 -1

Cl- Cl-



זהות  על פי , נהוג לכנות בשם כללי קבוצות של תרכובות יוניות

-היון השלילי

הידרידיםקרויות -Hתרכובות המכילות יון מימן 

תחמוצותאו אוקסידיםקרויות -O2תרכובות המכילות יון חמצן 

כלורידיםקרויות -Clתרכובות המכילות יון כלור 



:לדוגמא

חנקתייון–NO3
-

גופרתייון-SO4
2-

הידרוקסידייון-OH-

אמוןיון-NH4
+

זרחתייון-PO4
3-

פחמתייון–CO3
2-

בעלת , הקשורים בקשר קוולנטי, קבוצת אטומים-יונים מורכבים 

.מטען חשמלי

.   החלקיקבעלת מטען המשותף לכל , חלקיק יחידמורכב הוא יון 

O

O O
N

-

O

O
OO

S

2-

NO3
-

SO4
2-



י____ליונים פשוטים שמות בסיומת 

Cl-יכלור ,N3-יחנקנ ,S2-יגפר

תי____ליונים מורכבים שמות בסיומת 

SO4
תיחנק-NO3,תיגפר-2

ישנם כמה יונים מורכבים עם שמות ייחודיים

OH- הידרוקסייון ,H3O+ הידרוניוםיון ,NH4
יון אמון+



:החלקיקים המרכיבים את הסריג

יון האמוןאויון מתכת :קטיון, יון חיובי

יונים מורכבים שונים  אויון אל מתכת :  אניון, שלילייון 

+ -

NaCl
KNO3

NH4OH

(מימין)ואחריו האניון ( משמאל)הקטיון יופיע ראשון 

+2

-

MgCl2

Mg(OH)2

Ca(NO3)2

- +

+
-2

Na2S
Li2SO4

(NH4)2CO3



?אילו חומרים הם חומרים יוניים, מבין הנוסחאות הנתונות

MgO,            CH3COOH,          NH3,          NH4OH 

Fe,     Fe3O2,   SiO2           Al2(SO4)3



?אילו חומרים הם חומרים יוניים, מבין הנוסחאות הנתונות

MgO,            CH3COOH,          NH3,          NH4OH 

Fe,     Fe3O2,   SiO2           Al2(SO4)3

חומר מולקולרי חומר מולקולרי

סריג מתכתיסריג אטומרי



?-OHהידרוקסיליון Mg12נוסחת התרכובת בין מגנזיום מהי 

MgOH.א

MgOH2.  ב

2OH(Mg).ג

Mg(OH)2.  ד



?-OHהידרוקסיליון Mg12נוסחת התרכובת בין מגנזיום מהי 

MgOH.א

MgOH2.  ב

2OH(Mg).ג

Mg(OH)2.  ד

Mg

Mg2+ OH-

+2 -1 -1



.  Na2CO3היא ( סודה לשתייה)האמפירית של נתרן פחמתי הנוסחה 

?מהו מטען היון הפחמתי

1-.א

+1.   ב

-2.ג

+2.   ד



.  Na2CO3היא ( סודה לשתייה)האמפירית של נתרן פחמתי הנוסחה 

?מהו מטען היון הפחמתי

1-.א

+1.   ב

-2.ג

+2.   ד

Na2CO3

+ -2

Na+

+

CO3
2-



מהי הנוסחה האמפירית של בדיל יודי אם ידוע שנוסחת  

?SnS2בדיל גופרי היא 

SnI2.    א

SnI4.    ב

   Sn2I. ג

SnI.     ד

אתגר



מהי הנוסחה האמפירית של בדיל יודי אם ידוע שנוסחת  

?SnS2בדיל גופרי היא 

SnI2.    א

SnI4.    ב

   Sn2I. ג

SnI.     ד

SnS2נתון 

(  6טור )2-יון הגופרית הוא בעל מטען ידוע כי 

 4+יון הבדיל הוא מטען  .

(  7טור )1-יון היוד הוא מטען 
יוני יוד על כל יון בדיל  4לכן נצטרך 



העמקנו על ההיבט האנרגטי של תהליכי יינון וזיקה  

אלקטרונית

(תרכובות יוניות)למדנו כיצד נוצר סריג יוני 

–את הנוסחה האמפירית הבנו כיצד מגלים

הנוסחה המציגה את הרכב היונים בחומר יוני

למדנו מהם יונים מורכבים וכיצד רושמים נוסחה אמפירית  

של תרכובות המכילות יונים מורכבים

הכרנו קצת על שמות של יונים פשוטים ומורכבים


