
 
 

  صفحه 1

 

 2فصل 

 ها با یکدیگررفتار اتم

اما اگر کل . انداز اتم ساخته شده تمام مواد معمولی روی زمینکنیم و زندگی می موادما در دنیایی از 

هایی مانند نور، امواج رادیویی انرژی. نیز وجود دارد انرژیجهان را در نظر بگیریم، علاوه بر ماده، 

 :توان گفتبنابراین می .اتم فقط سازندهٔ ماده است، نه انرژیاند، زیرا و پرتوها از اتم ساخته نشده

 های جهان اتمی نیستنداند، اما همهٔ پدیدههمهٔ مواد اتمی

 .کنندرا حفظ می یک عنصرترین واحدهای سازندهٔ مواد هستند که خواص شیمیایی کوچکها اتم

 .را بسازند هامولکولتوانند با برقراری پیوندهای شیمیایی به یکدیگر متصل شوند و ها میاتم

مثبت یا منفی  هاییونتوانند با از دست دادن یا گرفتن الکترون، ها میها یا گروهی از اتمهمچنین اتم

 .تشکیل دهند

 های این اتصالنتیجه ��

 .شودچند اتم با پیوند اشتراکی )کوالانسی( به هم متصل شوند، مولکول تشکیل می وقتی: هامولکول -1

 :مثال

 مولکول آب (H₂O):: دو اتم هیدروژن و یک اتم اکسیژن 

 مولکول اکسیژن (O₂): دو اتم اکسیژن 

یا  ها با از دست دادن یا گرفتن الکترون، بار الکتریکی مثبتوقتی یک اتم یا گروهی از اتم :هایون -2

وسیلهٔ جاذبهٔ الکتریکی به هم جذب شده و  های با بار مخالف بهیون .شودمنفی پیدا کنند، یون تشکیل می

 .سازندرا می (NaCl مانند)ترکیب یونی 

 



 
 

  صفحه 2

 

  کوچکترین ذرۀ سازندۀ یک ماده

 .آن ماده را حفظ کند خواص شیمیاییتمام ای است که ذره ترین ذرهٔ سازندهٔ یک مادهکوچک

است، برای برخی دیگر  اتمبرای برخی مواد، این ذره  .به نوع ماده بستگی دارد این ذره نوع

 .نقش ذرهٔ سازنده را دارند هایونو در مواد یونی  مولکول

طور کامل معنا فقط زمانی به )ماکروسکوپی مثل چگالی و نقطه ذوب( بسیاری از خواص فیزیکی

 .وجود داشته باشد مقدار قابل توجهی از مادهدارند که 

 الف( ذرات سازندۀ عنصرها

ای است که خواص شیمیایی آن عنصر را حفظ ذره :ترین ذرهٔ پایدار طبیعی یک عنصرکوچک -1

 .کندمی

 :های زیر باشدتواند به یکی از حالتاین ذره بسته به نوع عنصر می

 اثرمانند گازهای بی :های آزاداتم 

 عناصر فلزیدر  :ها در شبکهٔ فلزیاتم 

 ₂ در برخی عناصر نافلزی مانند :های دو یا چنداتمیمولکولCl ₄وP  

اند و به همین منظم قرار گرفته شبکهٔ فلزیها در یک های آن، بلکه اتمفلزات اتم آزاد یا مولکول ندارند

 .شودگفته نمی «مولکول»ها دلیل به آن

ها شوند و فقط تعداد محدودی از آنیافت می ترکیب شیمیاییدر طبیعت به صورت  بیشتر عنصرها

 آزاداثر و برخی فلزات و نافلزها )مانند طلا، پلاتین، گوگرد و اکسیژن( به صورت مانند گازهای بی

 .وجود دارند

 



 
 

  صفحه 3

 

 

 (ب( ذرات سازندهٔ مواد مرکب )ترکیب

 :شوندتقسیم می دو دستهها( از نظر نوع ذرهٔ سازنده به مواد مرکب )ترکیب

مثال:  .است مولکولترین ذرهٔ سازنده در این مواد، کوچک :(های مولکولی )کووالانسیترکیب  -1

 .های چنداتمی تشکیل شده استشکر که از مولکول

بعدی کنار هم ها هستند که در یک آرایش منظم سهدر این مواد، ذرهٔ سازنده یون :های یونیترکیب  -2

 و NaCl:  ، ₂CaFمثال .نامندمی ها را واحد فرمولیترین نسبت صحیح یونکوچک .اندقرار گرفته

MgO. 

 .باشند مولکول یا واحد فرمولیتوانند بنابراین، ذرات سازندهٔ مواد مرکب می

خواص شیمیایی ماده  .کندنوع ذرات سازندهٔ یک ترکیب، خواص فیزیکی و شیمیایی آن را تعیین می

 .بستگی دارد و به مقدار ماده وابسته نیست به نوع ذرهٔ سازنده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شبه فلزها

 مادۀ خالص

 (O2Hآب )

 عنصر ترکیب

 (NaCl )نمک خوراکی

کوچکترین ذرۀ  فلزها

 سازندۀ: مولکول
ترین واحد کوچک

 سازنده: واحد فرمولی
 نافلزها

 ذره سازنده: 

 اتم در شبکه فلزی

 ذره سازنده: 

 اتم در شبکه جامد

 ذره سازنده: 

 مولکول یا اتم



 
 

  صفحه 4

 

 

 هاهای شیمیایی معروف و کاربرد آنچند نمونه از ترکیب

رادیاتور ، در نبا پائین آوردن نقطه انجماد آب از یخ زدن آ (:2O6H2Cضدیخ )اتیلن گلیکول -1

 کند.اتومبیل جلوگیری می

گازی است که در دمای پائین و فشار بالا قابلیت تبدیل شدن به مایع را دارد این  :)3NH(آمونیاک -2

ها( استفاده )مثل اوره و نیترات تولید کودهای شیمیاییدر آب داشته که برای  قابلیت انحلال بالاییگاز 

  شوداضافه نمیمستقیم به خاک  آمونیاکشود. می

ها و لوازم که برای ضدعفونی کردن بیمارستان قابلیت انحلال بالا در آببا  :)OH5H2C(اتانول -3

 پزشکی کاربرُد دارد.

کش، افزودنی کش، میکروب،به عنوان آفتاهداف کشاورزی عمدتاً برای :4CuSOکات کبود -4

ها در استخرها ها به خصوص قارچها و جلبکخوراک و افزودنی خاک، از بین بردن میکروب

 .است شده و محدودکنترلو مصرف آن  سمی است 4CuSOشود. البته استفاده می

به  (2Ca(OH)آب آهک )با آب،  «(CaO»کلسیم اکسید)از واکنش آهک  کلسیم اکسید )آهک(: -5

است برای اینکه مرباّی کدو حلوایی ترُد شود، کدو  حل شدن آن شیمیایی و گرمازا آید.دست می

 دهند.در آب آهک قرار می از پخُتن قبلحلوایی را 

 

  سؤال تستی مفهومی و تحلیلی 1۰

های صورت مولکول دو اتمی در طبیعت وجود داشته باشد، کدام یک از ویژگی به X اگر عنصر. 1

 برای آن درست است؟ لزوما  زیر 

 .جدول تناوبی است ۱۷حتماً از گروه  X عنصر (۲    .فلز است X عنصر (۱



 
 

  صفحه 5

 

در حالت عنصری رسانای الکتریسیته است (۴     .ترین ذره سازنده آن مولکول استکوچک (۳

 

های چنداتمی تشکیل شده و خواص شیمیایی آن مستقل از مقدار از مولکول Y کنید ترکیبفرض . 2

ها ها بشکنند ولی پیوندهای درون مولکولماده است. اگر به آن گرما بدهیم و پیوندهای بین مولکول

 ی احتمالی کدام است؟نخورده بمانند، نتیجهدست

 .شودهای آزاد تجزیه میترکیب به اتم( ۱

 .شودهای مثبت و منفی تجزیه میترکیب به یون (۲

 .افتدتغییر حالت فیزیکی اتفاق می (۳

.شودهای کوچکتر با ساختار متفاوت تجزیه میترکیب به مولکول (۴

 

 چرا در طبیعت، اکثریت عناصر به حالت ترکیب وجود دارند؟. 3

تشکیل ترکیب، انرژی سیستم کاهش چون با  (۲      .چون همه عناصر در حالت آزاد ناپایدارند (۱

 .یابدمی

ها کمتر استها تعداد اتمچون در ترکیب (۴   .ها خواص فیزیکی بهتر استچون در ترکیب (۳

 :دو ماده زیر را در نظر بگیرید.4 

 ماده A: ترین ذره سازنده آن اتم استکوچک. 

 ماده B: ترین ذره سازنده آن مولکول استکوچک. 

 ؟لزوما  درست استکدام مورد 

۱) A یک فلز و B یک نافلز است. 

۲) A تواند گاز نجیب باشد ولیمی B تواندنمی. 

۳) A رسانای الکتریسیته است ولی B نیست. 

۴) B تواند عنصر یا ترکیب باشد ولیمی A فقط عنصر است.

 

اتم باشد، کدام  ۸با هم ترکیب شوند و مولکول حاصل شامل  B و A اگر دو عنصر غیر فلزی. 5

 جمله درست است؟

 .حتماً کووالانسی است B و A پیوند بین (۱

 .ماده حاصل رسانای قوی الکتریسیته در محلول آبی است (۲

 .ترین ذره سازنده ماده، بلور یونی استکوچک (۳

.ماده حاصل در همه حال مایع است (۴

کنیم. پس از مساوی در دو ظرف آب حل مییک ترکیب یونی و یک ترکیب مولکولی را به مقدار . ۶ 

 ترین دلیل این اختلاف چیست؟حل شدن، رسانایی یکی بیشتر از دیگری است. محتمل

 .های بیشتری داردترکیب مولکولی یون (۱



 
 

  صفحه 6

 

 .کندهای بیشتری در محلول آزاد میترکیب یونی تعداد یون (۲

 .تری داردترکیب مولکولی نقطه ذوب پایین (۳

تری داردیونی پیوندهای ضعیفترکیب  (۴

 

 ترین ذره یک ماده، بلور یونی باشد، کدام گزینه نادرست است؟اگر کوچک. ۷

 .ذرات سازنده آن کاتیون و آنیون هستند (۱

 .است ۱به  ۱نسبت کاتیون به آنیون همواره  (۲

 .بعدی قرار دارندذرات در یک آرایش منظم سه (۳

برق نیستدر حالت جامد، رسانای جریان  (۴

 

 کدام گزینه درست است؟1۷عنصر گروه  D ماده.  اثرگاز بی C ماده :مقایسه دو ماده. ۸

۱) C به صورت مولکول دو اتمی وجود دارد ولی D به صورت اتم منفرد. 

۲) C تمایل به واکنش ندارد ولی D تمایل بالایی دارد. 

۳)) C و D دهندهر دو پایدارند و واکنش نمی. 

۴) C و D شوندهر دو در طبیعت فقط به صورت ترکیب یافت می.

 

 طور طبیعی به حالت اتمی پایدارند؟چرا گازهای نجیب )به جز هلیم( به  .۹

 .دهندها انرژی یونش بالایی دارند و به سختی الکترون از دست میچون همهٔ آن (۱

 .(الکترون ۸و برای بقیه  ۲چون آرایش الکترونی کامل دارند )برای هلیم  (۲

 .هایشان استها بیشتر از الکترونهای آنچون تعداد نوترون (۳

 .هایشان بسیار قوی استچون پیوندهای بین اتم (۴

مقدار انرژی لازم برای جدا کردن یک الکترون از اتم یا یون گازیِ خنثی در یعنی  :انرژی یونش

تر است و اتم تمایل کمتری به الکترون سختهرچه انرژی یونش بیشتر باشد، جدا کردن  .پایه حالت

.دهدواکنش نشان می

 

 Z برای لزوما  از یک فلز و یک نافلز تشکیل شده است. کدام ویژگی  Z فرض کنید ترکیب. 1۰

 صحیح است؟

 .در حالت محلول آبی رسانای جریان برق است (۲     .ترین ذره سازنده آن مولکول استکوچک (۱

.نقطه ذوب پایینی دارد (۴   .کووالانسی استپیوند آن  (۳

 

 مایش تهیهٔ بلورآز

 ساکاروز )شکر(و  سدیم کلرید )نمک طعام(، (Ⅱ سولفات مس) کات کبوددر این آزمایش از سه مادهٔ 

 .شوداستفاده می

کنیم، زیرا حلالیت بیشتر مواد جامد با تهیه می محلول اشباعیک  آب داغابتدا از هر ماده با استفاده از 



 
 

  صفحه 7

 

 .یابدافزایش دما افزایش می

 ،هاسرد شدن تدریجی محلولدهیم. با ها قرار میهایی را به گیره متصل کرده و داخل محلولسپس نخ

 .کنندروی نخ رشد می بلورصورت  شده بهیابد و ذرات حلحلالیت کاهش می

 .هستند ای و منشوریآبی فیروزهمعمولاً  بلورهای کات کبود

 .باشندمی شفاف، مکعبی و نسبتا  ریز بلورهای سدیم کلرید

نظم ها سریع باشد، هستند و اگر رشد آن سفید مایل به زرد)مانند نبات( اغلب  بلورهای ساکاروز

 .دارند کمتری بلوری

 تردرشتهای بلوری کمتر و بلورها تعداد هسته ،تر سرد شودآهستههرچه محلول اشباع  :نتیجه

 .خواهند بود ریزترتر باشد، بلورها شوند؛ و هرچه سرد شدن سریعمی

 

 

 نکات مهم:

 .الکترون دارند ۸خود  لایهٔ ظرفیتجز هلیم( در اثر )بهتمام گازهای بی -۱

های و کاهش تمایل آن به واکنش پایداری بیشتر اتمباعث  معمولا  الکترون در لایهٔ ظرفیت  ۸داشتن  -۲

 .شوندندرت وارد واکنش می اثر بهشود. به همین دلیل گازهای بیشیمیایی می

قانون مطلق تایی شدن لایهٔ ظرفیت اغلب نشانهٔ رسیدن به حالت پایدارتر است، اما یک  8:نتیجه�� 

 .نیست

 .کنندتایی پیروی نمیو بور از قانون هشت هیدروژن، لیتیم، بریلیم :استثناهای مهم�� 

 .شودگفته می یونها که دارای بار الکتریکی باشند، ای از اتمبه اتم یا مجموعه -۳

 .شودتبدیل می یون مثبت )کاتیون(وقتی یک فلز الکترون از دست بدهد، به  -۴



 
 

  صفحه 8

 

 رسندمی اثر قبل از خودبیآرایش الکترونی گاز اغلب فلزات اصلی با از دست دادن الکترون، به  -5

 .(⁺Mg² و ⁺Na مانند)

یون برسند و به  بعد از خوداثر به آرایش گاز بی گرفتن الکتروناغلب غیر فلزات تمایل دارند با  -6

 .تبدیل شوند )آنیون( منفی

ها تا لایهٔ ظرفیت آن الکترون به اشتراک بگذارندفلزها تمایل دارند برخی غیر فلزات و همهٔ شبه -۷

 .اثر شودشبیه گازهای بی

 .شودها نمیتایی شدن همهٔ اتماما این اشتراک همیشه باعث هشت ��

هر دو اتم کربن و اکسیژن به آرایش  CO₂ رسد، ولی درفقط اکسیژن به آرایش نئون می CO مثلاً در

 .رسندنئون می

 .شودتبدیل می (ی )آنیونیون منفوقتی یک غیر فلز الکترون بگیرد، به  -۸

 

 4پارت  سؤال تستی مفهومی و تحلیلی 1۰

تری تشکیل شود، کدام اقدام در آزمایش تهیه بلور، اگر بخواهیم بلورهای سدیم کلرید درشت (1

 مؤثرتر است؟

 ب( افزایش دما و سرد کردن سریع   الف( افزایش غلظت اولیه محلول اشباع

د( کاهش غلظت اولیه و سرد کردن سریع   ج( افزایش دما و سرد کردن آهسته

 

 در طبیعت پایدار نیست؟ ⁺Be² چرا یون (2

ب( شعاع آن بسیار بزرگ و تراکم بار کم                شودتایی نمیالف( آرایش الکترونی آن هشت

 .است

استدوستی آن بسیار کم د( الکترون.          ج( شعاع آن بسیار کوچک و تراکم بار زیاد است

 کدام ترکیب یونی است؟( 3

PCl₃( د  CH₄( ج  CO₂( ب   NH₄Cl( الف

 یون کلر، چند یون روی وجود دارد؟ 4به ازای هر  ZnCl₂ در ساختار (4

۴د(    ۳ج(     ۲ب(    ۱الف( 

های منیزیم در محلول های کلر به یونرا در آب حل کنیم، نسبت تعداد یون MgCl₂ اگر ترکیب (5

   چقدر است؟

د( بستگی به غلظت دارد  ۱به  ۳ج(   ۱به  ۲ب(   ۱به  ۱الف( 

 کدام ویژگی مربوط به ترکیبات یونی نیست؟( ۶

   ب( شکنندگی      الف( نقطه ذوب بالا



 
 

  صفحه 9

 

د( محلول بودن در آب      ج( هدایت جریان برق در حالت جامد

 ها چیست؟در پیوند کووالانسی، عامل اصلی پایداری اتم (۷

 هاکاهش انرژی و افزایش فاصله بین هستهالف( 

 اثرب( کاهش انرژی و رسیدن به آرایش گاز بی

 هاج( افزایش انرژی و کاهش فاصله هسته

اثرد( افزایش انرژی و رسیدن به آرایش گاز بی

 

 ، چند جفت الکترون غیرپیوندی )نا مشترک( وجود دارد؟O₂ در مولکول (۸

1د(    6ج(     ۴ب(     ۲الف( 

 

 یک از ترکیبات زیر هم پیوند کووالانسی دارد و هم پیوند یونی؟کدام (۹

MgO(د  CH₄ (ج   NH₄NO₃ (ب  NaCl(الف

دارای پیوند یونی باشد، با توجه به خنثی بودن ترکیب، کدام گزینه  XY₂ اگر ترکیب فرضی .1۰

 صحیح است؟

⁻Y²و ⁺X³ (د  ⁻Y و ⁺X² (ج  ⁻Y² و ⁺X (ب   ⁻Yو ⁺X² (الف

 الکتریکی اتم و یون بار

اما در جریان  .، بار الکتریکی نداردهاالکترونو  هاپروتونبه دلیل برابر بودن تعداد  اتم خنثییک 

ای باردار تبدیل شود که به به ذره گرفتن یا از دست دادن الکترونتواند با ، اتم میهای شیمیاییواکنش

 .شودگفته می یونآن 

 .شودتشکیل می گرفتن الکترونای است که دارای بار الکتریکی منفی بوده و بر اثر ذره : )ⁿA(⁻آنیون

 ⁻Cl⁻  ،O²⁻  ،N³ :مثال

تشکیل  از دست دادن الکترونای است که دارای بار الکتریکی مثبت بوده و بر اثر ذره : )ⁿA(⁺کاتیون

 ⁺K⁺  ،Ca²⁺  ،Al³ :مثال.شودمی

پیوسته با یک بار همنیز وجود دارند که از چند اتم به های چنداتمییوناتمی، های تکعلاوه بر یون�� 

.(⁻NO₃) و یون نیترات (⁺NH₄) اند؛ مانند یون آمونیومالکتریکی کلی تشکیل شده

 



 
 

  صفحه 10

 

 

 های عناصرها و یونپیوندهای شیمیایی بین اتم

 یوند یونیپ -1

 های آنترکیب یونی و ویژگی

 پیوند غالبتشکیل شده باشد و در آن  فلز و یون چنداتمی نافلزییا  و نافلز فلزاز  معمولا  به ترکیبی که 

 .شودباشد، ترکیب یونی گفته می یونی

گرفتن و اتم نافلز یا یون چنداتمی با  کاتیونبه  از دست دادن الکتروندر پیوند یونی، اتم فلز با 

در یک  جاذبهٔ الکترواستاتیکیها تحت تأثیر ها و آنیونسپس کاتیون .شودتبدیل می آنیون به الکترون

هایی با بار مخالف احاطه که هر یون توسط یونطوریگیرند، بهکنار هم قرار می منظم بعدیشبکهٔ سه

 .شودمی

ها در یک شبکهٔ پیوسته قرار در ترکیبات یونی، ذرهٔ مستقلی به نام مولکول وجود ندارد، زیرا یون

 .ارندد

 ها:مثال .شودنامیده می واحد فرمولیرا نشان دهد،  هانسبت یونترین واحدی که فقط بنابراین کوچک

 

• NaCl → یک Na⁺ و یک Cl⁻ 

• ZnCl₂ → یک Zn²⁺ و دو Cl⁻ 

 شودمحسوب نمی مولکول مستقلاست و  هاکمترین نسبت صحیح یونواحد فرمولی نمایانگر 

 



 
 

  صفحه 11

 

 

 هانمک

 معمولا  نمکباشند،  ( ²O⁻دارای) نه اکسید فلزیو  ( OH⁻دارای) نه باز قویای که به ترکیبات یونی

 .شودگفته می

 :های مختلفی تشکیل شوند، از جملهتوانند از واکنشها مینمک

 H₂O  +  نمک         اسید + باز  •

 H₂  + نمک         اسید + فلز  •

 H₂O  +  نمک         اسید + اکسید فلزی  •

 CO₂ + H₂O  +  نمک          اسید + کربنات  •

 ترکیبات یونینیز  ₃NO₄NH و Cl₄NH هستند، مانند )₄NH (⁺ترکیباتی که دارای یون آمونیوم�� 

 .شوندمحسوب می

 

 

 در میان موارد زیر ترکیب های یونی را بیابید؟ سوال:

 – 2BeF – 3AlF –LiBr  – 4Si F –KH  – 3O2Al – 2CaBr – 2BaCl –SrO  – 2SeF

 2FeCl

 

 



 
 

  صفحه 12

 

 ها در بدن مایون

یونها نقش بسیار مهمی در عملکرد طبیعی بدن انسان دارند. بسیاری از فرایندهای حیاتی بدن بدون 

.پذیر نیستها امکانحضور یون  

این مقدار  بدن استهای موجود در خون و مایعات ترین کاتیوناین یون یکی از مهم :(⁺Na) یون سدیم

 رسانای جریان الکتریکییون سدیم در حالت محلول  .است بیشترهای دیگر از کاتیون خوندر  یون

 .دارد هاانقباض ماهیچهو  های عصبیانتقال پیامبوده و نقش اساسی در 

ها باعث ایجاد جریان الکتریکی در اعصاب های سدیم در دو سوی غشای سلولتغییر غلظت یون

 .شودمی

برای بدن مورد نیاز  (NaClنمک ) مقدار .از یون سدیم نیاز دارد ایشده محدود و کنترلبدن به مقدار 

 است گرم 3.5یک فرد بالغ روزانه 

 ساختمان مولکول هموگلوبینهای ضروری بدن است که در یون آهن یکی از یون ):²Fe(⁺یون آهن

کمبود یون .را بر عهده دارد های بدنها به سلولششهموگلوبین وظیفهٔ حمل اکسیژن از . وجود دارد

 .شودمی خونیکمآهن باعث کاهش ساخت هموگلوبین و در نتیجه 

نیاز بدن به  .شوداین یون از طریق مصرف مواد غذایی مانند گوشت، جگر، حبوبات و سویا تأمین می

یابد و در این شرایط ممکن ریزی افزایش میی و پس از خونآهن در دوران رشد، بارداری، شیرده

 .با تجویز پزشک لازم باشد قرص آهن )مانند فروس سولفات(است مصرف 

 

 

  سؤال تستی چالشی و المپیادی

را  ₃YCl و XCl هایشوند و به ترتیب فرمولهر دو با کلر ترکیب می Y و X فرض کنید دو فلز .1

 تر باشد، کدام ترکیب نقطه ذوب بالاتری دارد؟بزرگ ³Y ⁺از X ⁺کاتیونسازند. اگر شعاع می



 
 

  صفحه 13

 

د( بستگی به محلول بودن در آب دارد ج( هر دو برابرند  ₃YCl( ب  XClف( ال

 

 افتد؟جا شود، چه اتفاقی میبه اندازه یک یون جابه Na ⁺هایاگر یک لایه یون NaCl در بلور .2

 شوندتر میالف( پیوندها قوی

 شکندگیرند و بلور مینام کنار هم قرار میهای همیونب( 

 شودج( بلور رساناتر می

شوندهای کلر از ساختار خارج مید( یون

 

قرار گیرد، چه تغییری در استحکام شبکه بلوری  Na ⁺یون ²Mg ⁺به جای MgO اگر در بلور .3

 شود؟ایجاد می

 ابتدا افزایش سپس کاهشد(       الف( افزایش استحکام به علت کاهش بار

 ج( بدون تغییر   ب( کاهش استحکام به علت کاهش جاذبه الکترواستاتیکی

 

 یک از ترکیبات زیر همزمان دارای پیوند کووالانسی و پیوند یونی است؟کدام .4

₂SiO( د  ₂CO( ج   NaCl( ب  ₃NO₄NH( الف

آن ثابت بماند، نقطه ذوب چه تغییری اگر شعاع یون مثبت در یک ترکیب یونی کاهش یابد و بار  .5

 کند؟می

 یابدب( افزایش می     یابدالف( کاهش می

د( ابتدا کاهش سپس افزایش        ماندج( ثابت می

 

علت اینکه ترکیبات یونی در حالت جامد رسانای جریان برق نیستند اما در حالت مذاب رسانا  .۶

 هستند چیست؟

 ها در حالت مذابب( آزاد شدن الکترون   هاکاتیونالف( تغییر آرایش الکترونی 

د( کاهش جرم مولکولی   ها در حالت مذابج( امکان حرکت آزاد یون

 

 ؟احاطه شده است Cl ⁻با چند یون Na ⁺هر یون NaCl در شبکه بلوری .۷

 ۸د(    6ج(   5ب(   ۴الف( 

با غلظت  NaCl نسبت به محلولرسانایی الکتریکی بیشتری  ₂MgCl اگر در یک محلول آبی .8

 مساوی مشاهده شود، علت اصلی چیست؟

  ₂MgClهای بیشتری در محلولب( تشکیل یون    ₂MgClالف( جرم مولی بیشتر

با آب ₂MgCl د( واکنش         NaClج( وجود پیوند کووالانسی در

 



 
 

  صفحه 14

 

 های ترکیبات یونیویژگی

 الف( بلور یونی

، در ترین انرژی ممکنکماند که برای رسیدن به تشکیل شده منفی های مثبت ویونترکیبات یونی از 

 .گیرندکنار یکدیگر قرار می بعدی منظمآرایش سهیک 

هیچ مولکول یا واحد شود که در آن می شبکهٔ بلوری گستردهاین آرایش منظم باعث تشکیل یک 

 .وجود ندارد مستقل

میان تعداد زیادی یون با بار مخالف است،  اتیکی قویجاذبهٔ الکترواستدارندهٔ شبکهٔ یونی، نیروی نگه

 یک ساختار یکپارچهٔ بزرگبه همین دلیل، کل بلور یونی مانند . نه یک پیوند بین دو یون مشخص

 .کندرفتار می

دهد که را نشان می های مثبت و منفیترین نسبت صحیح یونسادهفرمول شیمیایی یک ترکیب یونی، 

دهد، بلکه ها در شبکه را نشان نمیاین فرمول تعداد واقعی یون.برای خنثی بودن الکتریکی لازم است

 .شودنسبتی است که با تکرار آن، کل شبکهٔ یونی ساخته می

 :مثال

 NaCl     : از ۱به  ۱نسبت Na⁺ و Cl⁻ 

 ZnCl₂   : از ۲به  ۱نسبت Ca²⁺ و F⁻ 

 

 یون ماهیتب( 

 خواص فیزیکی و شیمیاییشوند، به یون تبدیل می گرفتن یا از دست دادن الکترونها با هنگامی که اتم

 .کندطور اساسی تغییر میها بهآن

و حذف یا ایجاد پیوندهای  ویژه در لایهٔ ظرفیتدگرگون شدن آرایش الکترونی، بهاین تغییر به دلیل 

 .جدید است
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 آرایش پایداردارای  Br ⁻پذیر است، اما یونای و واکنشقهوه–یک مادهٔ قرمز ₂Br مولکول: برم -۱

بستگی  نوع کاتیون فلزیرنگ ترکیبات برمیدی معمولاً به . است ₂Br فاقد خواص مولکولبوده و 

 .دارد

رسیده  آرایش گاز نجیب نئونکه به  Na ⁺پذیر است، اما یونفلز سدیم نرم و بسیار واکنش: سدیم -۲

 .باشدمی پایدار های آبیاست، در محیط

در ترکیبات پایدار  (⁻Cl) گازی زردـسبز و بسیار سمی است، اما یون کلرید Cl₂ مولکول :کلر -۳ 

 .است خطر و بدون رنگبیای ماده )NaCl( نمک طعاممانند 

 

  

 

 پ( سختی ترکیبات یونی

 سختهای با بار مخالف، معمولاً میان یون جاذبهٔ الکترواستاتیکی بسیار قویترکیبات یونی به دلیل 

 .سختی از جای خود در شبکهٔ بلوری جدا شوندها بهشوند یوناین نیروهای قوی باعث می .هستند

ها های منظم یونردیفزیرا با وارد آمدن ضربه،  .نیز هستند شکننده )ترد(با این حال، ترکیبات یونی 

در مقابل یکدیگر قرار  نامهمهای در این حالت، یون .جا شوندممکن است اندکی جابه شبکه در

 .شکند، شبکهٔ بلوری میدافعهٔ شدید الکترواستاتیکیگیرند و به دلیل می

 کند.ها آشکارا تغییر میآیند، ماهیت آنیون در می ها به صورتوقتی اتم



 
 

  صفحه 16

 

 

 .دارند مقاومت کمی در برابر ضربهبنابراین، ترکیبات یونی در عین سخت بودن، 

 ت( نقطهٔ ذوب و جوش نسبتا  بالا

 شبکهٔ بلوریدر یک  جاذبهٔ الکترواستاتیکی قویوسیلهٔ های مثبت و منفی بهدر ترکیبات یونی، یون

به شبکه داده  مقدار زیادی انرژیبرای ذوب شدن این ترکیبات، باید  .اندکنار هم قرار گرفته گسترده

 .پیدا کنند حرکت نسبیها بتوانند شده و یون ها تضعیفجاذبهٔ قوی بین یونشود تا 

هرچه انرژی شبکه .بستگی دارد انرژی شبکهها به مقدار انرژی لازم برای این جداسازی نسبی یون

 .خواهد بود )در مقایسه با ترکیبات مولکولی( نقطهٔ ذوب و جوش ترکیب یونی بالاتربیشتر باشد، 

 :یابددر شرایط زیر افزایش میانرژی شبکه 

  باشد ها بیشتربار یونهرچه 

  باشد ترها کوچکاندازهٔ یونهرچه 

  باشد ها کمترفاصلهٔ بین یونهرچه 

 .یابدنقطهٔ ذوب و جوش افزایش میتر شده و در نتیجه، جاذبهٔ الکترواستاتیکی قوی
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 شکنندگی ترکیبات یونیث( 

ها ناشی از جاذبهٔ الکترواستاتیکی سختی آن .سخت و هم ترد هستندترکیبات یونی در حالت جامد هم 

 .شوداما همین ساختار باعث تردی نیز می .های مثبت و منفی استقوی میان یون

ها اگر در اثر ضربه یا فشار، یک لایه از یون .ها در آرایشی منظم قرار دارنددر یک شبکهٔ یونی، یون

نام های همریزد و یونهم میهای مخالف بهآرایش یون جا شود،هبه اندازهٔ یک بردار شبکه جاب

 :گیرندروی یکدیگر قرار میروبه

 Na⁺ در برابر Na⁺ 

 Cl⁻ در برابر Cl⁻ 

رفتار )شود شکند یا خرد میبلور می          شوداین باعث دافعهٔ شدید و از بین رفتن نظم شبکه می

شود، نه اینکه و با ضربه خرد می خوار نیستفلزها چکشکلرید مانند به همین دلیل سدیم( ترد

 .ورقه شودورقه
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 ج( رسانایی الکتریکی ترکیبات یونی

های مثبت و منفی در شبکهٔ زیرا یون رسانای جریان الکتریکی نیستند؛ حالت جامدترکیبات یونی در 

 .وجود ندارد الکتریکیدار بار حرکت جهتهستند و امکان  در جای خود ثابتبلوری منظم، 

 :شوداما در شرایط زیر، رسانایی الکتریکی برقرار می

حرکت ها شود و یونبا ذوب شدن ترکیب یونی، آرایش منظم شبکه شکسته می :حالت مذاب )مایع(1️⃣ 

ها دیگر در جای ثابت رود، اما یوناگرچه جاذبهٔ الکترواستاتیکی کاملاً از بین نمی .کنندپیدا می نسبی

 .داشته باشند دارحرکت جهتتوانند قفل نیستند و می

 .شودمی عبور جریان الکتریکیهای باردار باعث این حرکت یون

ها را از کنند و آنمی هیدراتهها را های آب به دلیل قطبی بودن، یونمولکول :حالت محلول در آب2️⃣ 

صورت ذرات باردارِ آزاد در محلول حرکت ها بهدر نتیجه یون .سازندشبکهٔ یونی جدا و پایدار می

 .شودمی رسانای جریان الکتریکیکنند و محلول می

 .شرط ضروری رسانایی الکتریکی است ذرات باردارِ متحرکوجود  :نتیجهٔ مهم�� 

 

 های یونی و مفهوم الکترولیتمحلولچ( رسانایی 

 مثلاً ) با حل کردن نمک .اندهای آب خنثیزیرا یون آزاد ندارد و مولکول آب مقطر رسانا نیست؛

NaCl)، 

حرکت این  .کنندمی آزادانه حرکتو  هیدراتهدر آب  Cl ⁻و Na ⁺هایشبکهٔ یونی تجزیه شده و یون

 .شودمیها بین دو الکترود باعث عبور جریان یون

 لامپ پرنورتر         هدایت بیشتر         ها بیشتر باشدهرچه غلظت یون 

  فقط رسانایی ) دهدهیچ مبادلهٔ الکترونی بین الکترود و محلول رخ نمیدر این آزمایش

 (شود، نه الکترولیزبررسی می

 .گویندمی الکترولیت محلول آبی آن جریان الکتریسیته را عبور دهدای که به ماده
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  اندها در شبکهٔ سخت بلوری محبوسچون یون در حالت جامد رسانا نیستندترکیبات یونی. 

 غیرالکترولیت        اگر ترکیب یونی در آب حل نشود و یون آزاد تولید نکند 

 

 

 ها در محلول آبی ترکیبات یونیآزمایشی برای اثبات حرکت یون 

 سوزآور( و مس سولفات )کات کبود(واکنش سدیم هیدروکسید )سود 

یک بلور سدیم هیدروکسید را در یک سمت ظرف و یک  .کنیمظرفی را تا نیمه با آب مقطر پر می

 :شودحل میهر بلور در آب  .دهیمسولفات را در سمت مقابل قرار می)II (بلور مس

 NaOH → Na⁺ + OH⁻ 

 CuSO₄ → Cu²⁺ + SO₄²⁻ 

 .کنند )پدیدهٔ انتشار(صورت تصادفی حرکت میو به شوندمی در آب پخشها پس از حل شدن یون

 :پس از مدتی

 هاییون OH⁻ از سمت چپ 

 هاییون Cu²⁺ از سمت راست 

 :دهندبه سمت وسط ظرف حرکت کرده و در نقطهٔ برخورد واکنش می

(s)2→Cu(OH)−+2OH2+Cu 

 .شودظاهر می وسط ظرفهیدروکسید در )II (مس رنگ و کدرآبیرسوب 

 .کنندها در آب حرکت میکند یوناثبات میاین تشکیل رسوب در وسط ظرف 
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 مس هیدروکسید + سدیم سولفات                    مس سولفات + سدیم هیدروکسید

2+ Cu(OH) 4SO2Na                     42NaOH + CuSO 

 

ین واکنش ا د.شوداده و به آهک مرده تبدیل می در آب واکنش (CaOکلسیم اکسید، ) آهک زنده .1 

 .بسیار گرمازا است

آب »محلول رقیق آن در آب اندکی محلول است و  (₂Ca(OH)کلسیم هیدروکسید، ) آهک مرده .2

 .است آب آهک محلول شفاف و قلیایی .نام دارد «آهک

که در علوم پایه به در حدی  محلول است؛در آب بسیار کم (₃CaCOکلسیم کربنات، ) سنگ آهک. ۳

    .اما از نظر علمی محلول بودنش صفر نیست .گویندمی« نامحلول»آن 

  

.  شوندتقسیم می ضعیفو  قویها از نظر رسانایی الکتریکی به دو دسته الکترولیت

 

 الکترولیت قوی

در این مواد درصد تفکیک  .به یون تبدیل شود طور کاملتقریبا  بهای که هنگام حل شدن در آب ماده

 :هانمونه .است %1۰۰تقریباً 

 اسیدهای قوی HCl ،HNO₃ ،H₂SO₄ 

 بازهای قوی NaOH ،KOH ،Ca(OH)₂ 

 های محلولنمک NaCl ،KNO₃ ،MgCl₂ 

.دارد رسانایی بسیار زیادها، در صورت کافی بودن غلظت، محلول آن
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 الکترولیت ضعیف

تنها مقدار کمی از آن به یون تبدیل  و بیشتر مولکولی باقی بماندای که هنگام حل شدن در آب، ماده

 :هانمونه .شود

 استیک اسیداسیدهای ضعیف()COOH₃CH  

 بازهای ضعیفNH₄OH 

نه لزوماً  بستگی دارد« های موجود در محلولتعداد یون»شدت رسانایی محلول فقط به : نکتهٔ کلیدی

 (از نظر مول) MgCl₂ و NaCl اگر مقدار مساوی از بنابراین« قوی یا ضعیف بودن الکترولیت»به 

 :را حل کنیم

MgCl₂ → 3 یون 

NaCl → 2 یون 

 .تعداد یون کل در واحد حجم بیشتر استچون  رساناتر است، MgCl₂ پس محلول

 
 

 شیمیایی ترکیب یونی

دهد که را نشان می های مثبت و منفیترین نسبت صحیح یونکمفرمول شیمیایی یک ترکیب یونی 

ها در بلور نیست، بلکه این فرمول تعداد واقعی یون .کندایجاد می از نظر الکتریکی خنثیساختاری 

 .است فرمولی واحد

  (هاآنیون تعداد×  آنیون بار)=(هاکاتیون تعداد×  کاتیون بار) :برای خنثی شدن
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زمان با چندین یون مخالف طور همبههر یون  .هیچ مولکول مجزا وجود ندارددر ساختارهای یونی 

 .پیوند یونی دارد

 :NaCl در بلور

 هر⁺ Na  توسط⁻Cl ۶ احاطه شده 

 هر⁻ Cl  نیز توسط⁺Na ۶ شوداحاطه می 

 ماند،باقی می NaCl اما فرمول همچنان

 هاستترین نسبت یونساده ۱:۱چون نسبت 

 

 

  های دوتاییترکیب

این ترکیب ممکن است یونی یا  .در آن وجود دارد نوع عنصر فقط دوترکیب دوتایی ترکیبی است که 

 .مولکولی باشد

 :های یونی دوتاییقانون نوشتن فرمول ترکیب

 کاتیونابتدا نماد  .۱

 آنیون سپس نماد .۲

 .شود کل بار صفرشود که ها طوری انتخاب مینسبت یون .۳

 :هامثال

 پتاسیم کلرید :K⁺ و Cl⁻  ۱:۱نسبت KCl 

 کلسیم اکسید :Ca²⁺ و O²⁻  ۱:۱نسبت CaO
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 های چنداتمییون

ها در ترکیبات شیمیایی این یون .دارد بار الکتریکی مشخصیتشکیل شده و  چند اتمیون چنداتمی از 

 .کنندرفتار می به صورت یک واحد ثابتمعمولاً 

 :های رایجنمونه

 یون نیترات NO₃⁻ 

 یون سولفات SO₄²⁻ 

 یون آمونیوم NH₄⁺ 

 آمونیوم نیترات مثال:

NH₄⁺ کاتیون( و( NO₃⁻ (آنیون) 

 NH₄⁺ = +۱ بار

 NO₃⁻ = −۱ بار

 .است ۱:۱ها نسبت یون 3NO4NH   :پس فرمول شیمیایی

 

 پیوند کووالانسی یا اشتراکی -2

ها است که در آن اتم—معمولاً دو نافلز—پیوند کووالانسی )اشتراکی( نوعی پیوند شیمیایی بین دو اتم

 .کنندطور مشترک استفاده میبهیک یا چند جفت الکترون را 

 .برسد به آرایش پایدارتر )مشابه گازهای نجیب(شود هر اتم این اشتراک الکترونی باعث می

 :در این پیوند

 کنندهای مشترک را جذب میهستهٔ هر دو اتم الکترون 

 شودپیوند پایدار تشکیل می        یابد انرژی سیستم کاهش می 
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 .است های اشتراکیالکترون وها هسته بین نیروی الکتریکیدهندهٔ پیوند نیروی تشکیل

.زیرا آرایش کامل الکترونی دارند دهند،گازهای نجیب معمولاً پیوند کووالانسی تشکیل نمی

 

 شوندپیوندهای کووالانسی به سه شکل نمایش داده می

 (ای )ساختار لوئیسنمایش نقطه (1

 .شودنمایش داده می« نقطه»های لایهٔ ظرفیت هر اتم به صورت الکتروندر این روش 

 جفت الکترون اشتراکییک  یعنیدو نقطه بین دو اتم 

 شوندهای ناپیوندی نیز با نقطه نشان داده میزوج

 

 نمایش خطی (2

 .شودنشان داده می یک خطبا  جفت الکترون اشتراکیدر نمایش خطی هر 

  پیوند یگانه یعنییک خط 

  پیوند دوگانه یعنیدو خط 

  گانهپیوند سه یعنیسه خط 

.ترین نمایش کووالانسی استاین روش ساده

 

  نمایش گلوله و میله (3

 :در این روش

  گلولهاتم با 
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  شودنمایش داده می میلهپیوند با 

 :این مدل برای نشان دادن

 بعدی مولکولشکل سه ✔

 زاویهٔ پیوندی ✔

 پیوندهاطول نسبی  ✔

 .دهدها ارائه نمیهیچ نمایش صریحی از الکترونو  شود،استفاده می

 

 (H₂) پیوند کووالانسی در مولکول هیدروژن (۱

 :با نزدیک شدن دو اتم .هر اتم هیدروژن یک الکترون تنها در لایهٔ اول دارد

 کند )جاذبه(هر هسته، الکترونِ اتم مقابل را جذب می 

 کنندها یکدیگر را دفع میالکترون 

 کنندها نیز یکدیگر را دفع میهسته 

پیوند کووالانسی      کند را ایجاد می کمینهٔ انرژیمجموع نیروهای جاذبه و دافعه  ،فاصلهٔ بهینهدر 

 .پایدار

 H−H :رسندبه آرایش پایدار هلیم می دو هیدروژن با اشتراک گذاشتن یک جفت الکترون،

 

 (H₂O) پیوند کووالانسی در مولکول آب (۲

 :گذارد، دو الکترون با دو هیدروژن به اشتراک می۸برای رسیدن به  الکترون ظرفیت دارد؛ 6اکسیژن 

 هر H دهدیک الکترون می 



 
 

  صفحه 26

 

 O دو پیوند       گذارد دو الکترون می O–H 

این هندسه  V شکل→ کند می دفعهٔ این دو جفت، پیوندها را خم .نیز دارد دو جفت ناپیوندیاکسیژن 

 .است قطبی بودن آبعلت 

 (CH₄) پیوند کووالانسی در متان (۳

 4CH  :دهدتشکیل می پیوند کووالانسی یگانه 4اتم هیدروژن  ۴الکترون ظرفیت دارد و با  ۴کربن 

 بسیار متقارنبه همین دلیل متان مولکولی  .شوندمی چهاروجهیپیوند در فضا به شکل  ۴این 

 استغیرقطبی

 

 پیوندهای کووالانسی چندگانه

 .گذارندگاهی دو اتم بیش از یک جفت الکترون را به اشتراک می

 :شودها عدد پیوند بیشتر میدر این حالت

  الکترون( ۲یک جفت )         پیوند یگانه 

  الکترون( ۴دو جفت )       پیوند دوگانه 

 الکترون( 6سه جفت )       گانه پیوند سه 

 :هانمونه

  در مولکولO₂ دو اتم اکسیژن پیوند دوگانه دارند. 

  در مولکولN₂ گانهٔ بسیار قوی دارنددو اتم نیتروژن پیوند سه. 

  یگانهE<دوگانهE<گانهسهE :نکتهٔ کلیدی انرژی
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ها چگالی الکترونی بین دو هسته بیشتر شده و فاصلهٔ هسته های اشتراکی،چون با افزایش تعداد جفت

 ترپیوند قوی         یابد کاهش می

 

 

)اتیلن گلیکول(، به ترتیب چند نوع اتم و چند پیوند  4H2C(OH)2با توجه به فرمول شیمیایی  تست:

 (۹۶-۹۷کووالانسی در آن وجود دارد؟)نمونه دولتی گیلان 

پیوند9نوع، ۳( ۴ پیوند ۷نوع، ۳( ۳ پیوند ۱0نوع، ۲( ۲ پیوند۸نوع، ۲( ۱

 

 سؤال تستی مفهومی 1۰

 علت اصلی شکنندگی ترکیبات یونی چیست؟ .1

 هاالف( جاذبه ضعیف بین یون

 شودها مینام و دفع شدید آنهای همها باعث کنار هم قرار گرفتن یونجایی لایهب( جابه

 ج( وجود پیوند کووالانسی

مولکولی زیادد( وزن 

 چرا بیشتر ترکیبات یونی نقطه ذوب و جوش بالایی دارند؟ .2

 الف( به دلیل وجود پیوند کووالانسی قوی

 های با بار مخالفب( به دلیل وجود جاذبه الکترواستاتیکی قوی بین یون

 ج( چون چگالی بالایی دارند

د( چون جرم مولی کمی دارند

 

 برق نیست ولی در حالت مذاب رساناست؟جامد رسانای جریان  NaCl چرا .3

 کنند اما در مذاب حرکت آزاد دارندها آزادانه حرکت نمیالف( در جامد یون
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 ها آزادانه حرکت ندارند اما در مذاب دارندب( در جامد الکترون

 شودج( در جامد پیوند کووالانسی وجود دارد و در مذاب شکسته می

دارند های خنثی وجودد( در جامد مولکول

 کدام گزینه درباره رسانایی محلول آبی ترکیبات یونی صحیح است؟ .4

 هاستالف( فقط به دلیل حرکت الکترون

 های مثبت و منفی در محلول استب( به دلیل حرکت یون

 ج( به دلیل شکست پیوندهای کووالانسی در آب است

د( چون آب رسانای ذاتی است

 …ترکیبات یونی در حالت جامد .5

 ب( رسانای جریان برق نیستند    الف( رسانای جریان برق هستند

د( نقطه ذوب پایین دارند      ج( همیشه محلول در آب هستند

 کند؟ها بیشتر باشد، نقطه ذوب چه تغییری میاگر در یک ترکیب یونی بار یون .۶

سپس افزایشد( ابتدا کاهش   ماندج( ثابت می یابدب( افزایش می یابدالف( کاهش می

 گذارند؟ها برای رسیدن به چه حالتی الکترون به اشتراک میدر پیوند کووالانسی، اتم .۷

د( آرایش فلزی اثرج( آرایش گاز بی  ب( آرایش هلیم  الف( آرایش هیدروژن

 های اشتراکی چقدر است؟در مولکول آب، تعداد کل الکترون .۸

۸د(    6ج(    ۴ب(    ۲الف( 

 ها وجود دارد؟چه نوع پیوندی بین اتم N₂ مولکولدر  .۹

د( پیوند یونی  گانهج( پیوند سه  ب( پیوند دوگانه پیوند کووالانسیالف( تک

 گانه انرژی بیشتری از پیوند دوگانه دارد؟چرا پیوند سه .1۰

 شودتر میهای اشتراکی بیشتر است و جاذبه قویالف( چون تعداد الکترون

 ها بیشتر استهستهب( چون فاصله 

 ها کمتر دافعه دارندج( چون الکترون

د( چون جرم مولی بیشتر است

  سؤال چالشی و المپیادی ۶ 

اگر شعاع کاتیون در یک ترکیب یونی نصف شود و بار آن ثابت بماند، تأثیر اصلی بر نقطه ذوب  .1

 چیست؟

 شودب( دو برابر می      شودالف( نصف می
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کندد( تغییری نمی      کندتوجه پیدا میج( افزایش قابل 

قرار گیرد، چه تغییری در استحکام شبکه  ⁺Mg² یون ⁺Na جای، اگر بهNaCl در ساختار بلور .2

 شود؟ایجاد می

 الف( کاهش استحکام به علت افزایش بار مثبت

 ب( افزایش استحکام به علت افزایش بار مثبت و جاذبه بیشتر

 ج( بدون تغییر

ا کاهش سپس افزایشد( ابتد

 

 در پیوند کووالانسی، کاهش انرژی سیستم به چه دلیل است؟ .3

 های مشترکها و الکترونها تا حد تعادل و افزایش جاذبه بین هستهالف( کاهش فاصله هسته

 ها و کاهش جاذبهب( افزایش فاصله هسته

 ها و افزایش فاصلهج( کاهش دافعه بین هسته

د( آزاد شدن فوتون

 

 چه نوع پیوندهایی وجود دارد؟ CO₂ در مولکول .4

 ب( دو پیوند کووالانسی ساده    الف( دو پیوند کووالانسی دوگانه

گانه و یک پیوند سادهد( یک پیوند سه     ج( یک پیوند دوگانه و دو پیوند ساده

 دارد، دلیل اصلی چیست؟ NaCl نقطه ذوب بالاتری از CaO اگر ترکیب .5

 تر استبار بیشتری دارد و جاذبه الکترواستاتیکی قوی ⁺Ca² الف( کاتیون

 ب( جرم کمتر دارد

 تر داردج( پیوند کووالانسی قوی

تر استد( ساختار بلوری منظم

 ها چند عدد است؟های اشتراکی بین اتم، مجموع الکترون(CH₄) در مولکول متان .۶

۱0د(   ۸ج(    6ب(    ۴الف( 

 

 ترکیبات مولکولی  

 های مجزاها مولکولذرات سازندهٔ آنترکیبات مولکولی، موادی هستند که 

 .هستند

اما  .اندبه یکدیگر متصل پیوند کووالانسیها با در هر مولکول، اتم

نگه داشته  مولکولیوسیلهٔ نیروهای ضعیف بینبهها با یکدیگر مولکول

 .شوندمی

 :شوداند و باعث میمعمولاً ضعیفمولکولی این نیروهای بین
 



 
 

  صفحه 30

 

 بسیاری از ترکیبات مولکولی نقطه ذوب و جوش پایینی داشته باشند 

 اغلب در دمای اتاق مایع یا گاز باشند (مانند H₂O  ،CO₂  ،CH₄) 

 شبکهٔ کووالانسیبلکه  نیستند« مولکولی»برخی ترکیبات کووالانسی مثل الماس و کوارتز  :توجه

 ها مولکول مجزا نیست(دارند )ذرهٔ سازندهٔ آن

 همه چیز در باره ترکیبات مولکولی

 .اندتشکیل شده های نافلز یا نافلز + هیدروژناتمترکیبات مولکولی از 

های مولکولشوند و واحد سازندهٔ ماده به هم متصل می پیوند کووالانسیها با در این ترکیبات، اتم

 هیدروژن پراکسید، )CO(منواکسید کربن، )₂CO(اکسید کربندی، )O₂H(آب:هانمونه .هستند مجزا

(H₂O₂) ،متان (CH₄) 

الماس، ) دارند شبکهٔ کووالانسیبرخی  .همهٔ ترکیبات کووالانسی مولکولی نیستند :اینکتهٔ حرفه✔ 

SiO₂) و مولکول مجزا ندارند

 حالت فیزیکی ترکیبات مولکولی (2

 :توانند در هر سه حالت ماده وجود داشته باشندمیترکیبات مولکولی 

 مانند ساکارز )قند( جامد 

 مانند آب مایع 

 مانند گاز CO₂ و CH₄ 

 دلیل این رفتار متفاوت چیست؟

 :مولکولی متفاوت استبینچون نیروهای ✔ 

 ترین(نیروهای لندن )ضعیف 

 دوقطبی–دوقطبی 

 مولکولی(ترین بینپیوند هیدروژنی )قوی 

 :تر باشندنیروها قوی هرچه این

 نقطه ذوب و جوش بالاتر -۱ 

 صورت جامد/مایع بیشتراحتمال وجود به-۲ 
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 تفاوت بنیادی ترکیبات یونی و مولکولی

 ترکیبات یونی

  شوندساخته می فلز + نافلزمعمولاً از. 

 کاتیون      دهدفلز الکترون می 

 آنیون      گیردنافلز الکترون می 

 گیرندکنار هم قرار می شبکهٔ بلوری عظیمهای مخالف در یک یون. 

 هابین یون جاذبهٔ الکترواستاتیکی قوی :دارندهنیروی نگه. 

 ترکیبات مولکولی

  شوندتشکیل می هیدروژن + نافلزیا  نافلز + نافلزاز. 

 پیوند کووالانسی           گذارندها را به اشتراک میالکترونها اتم. 

 های مجزامولکول          واحد سازندهٔ ماده 

 تر وجود داردضعیف مولکولیبینها نیروهای بین مولکول.

 

 مقایسهٔ انرژی و رفتار فیزیکی

 پیوند کووالانسی داخل مولکول قوی است 



 
 

  صفحه 32

 

  بنابراین نقطه ذوب و جوش ترکیبات مولکولی            اندنیروهای بین مولکولی ضعیفاما

 .کم است

 :ترکیبات یونی در

 نقطه ذوب و جوش بالا           نیروی کل بسیار زیاد          بعدی شبکهٔ سه

 

 رسانایی الکتریکی

  (چون یون یا الکترون آزاد ندارند) در حالت خالص رسانا نیستندترکیبات مولکولی 

  اندخوبیدر مذاب یا محلول رسانای اما  حالت جامد رسانا نیستنددر ترکیبات یونی

 

 فراوانی ترکیبات مولکولی در طبیعت

 :توانندنافلزها می

 گانهپیوند یگانه، دوگانه، سه 

 به همین دلیل تعداد  .بسازند ساختارهای پیچیدهٔ زیستیو  هاها، زنجیرها، آروماتیکحلقه

 .ترکیبات مولکولی بسیار بیشتر از ترکیبات یونی است

 

 باشد.ترکیبات مولکولی بیش از تعداد ترکیبات یونی میدر طبیعت، تعداد کل  نکته:

در طبیعت آلوتروپ  عنصریک  بلوری یا مولکولیهای مختلف به شکلآلوتروپ یا دگر شکل: 

 گویند. کربن دارای دو آلوتروپ طبیعی مهم است. الماس و گرافیتمی

 :های مختلف یک عنصر هستند کهها شکلآلوتروپ



 
 

  صفحه 33

 

  دارندآرایش اتمی متفاوت 

 در یک حالت فیزیکی مشخص پایدارند. 

 های یک عنصر به دلیل تفاوت در ساختار، خواص فیزیکی متفاوتی دارند، اما از آلوتروپ

 «.ها معمولاً جزئی استنظر خواص شیمیایی تفاوت آن

 :دو آلوتروپ طبیعی مشهور.های بسیار مهمی دارداز عناصری است که آلوتروپ کربن

 الماس  

 گرافیت  

 بلور الماس 

  اتم دیگر متصل است ۴به  پیوند کووالانسی یگانهٔ قوی 4هر اتم کربن با. 

 انددر کل بلور گسترش یافته واربعدی و شبکهسهها این اتصال. 

 شودساختار بسیار سخت، محکم و شفاف ایجاد می. 

  است ترین مواد طبیعیسختالماس یکی از. 

 است نارسانا          به دلیل نبود الکترون آزاد. 

.است یک شبکهٔ کووالانسی نامحدودبلکه  ندارد،« مولکول مجزا»بلور الماس  :نکتهٔ مهم✔ 

 

 بلور گرافیت 

  های اطراف متصل استبه اتم پیوند کووالانسی 3در گرافیت هر اتم کربن با. 

 دهندتشکیل می بعدی گستردههای دوصفحهها این اتصال. 

  ،وجود دارد نیروهای ضعیف واندروالسیبین صفحات. 

 :نتیجه

  است نرمگرافیت           لغزندمیصفحات به راحتی روی هم. 

 است رسانای خوب برق         یک الکترون آزاد در هر کربن وجود دارد. 

  است ایسیاه و لایهظاهر آن. 



 
 

  صفحه 34

 

 

 طرز تشخیص مواد مولکولی و مواد کووالانسی

ای را حفظ باشید اگر ماده (2SiOو  Si  ،SiCپنج ماده کووالانسی )شامل الماس، گرافیت، کافیست 

 جزء این پنج ماده نبود یا مولکولی است یا یونی ضمن این که ماده یونی دارای عنصر فلزی است.

 اند.فقط از عنصرهای نافلزی تشکیل شده Cl4NH مثل یونیمواد  هااستثنادر برخی  نکته:

 

 رکیبات یونی و مولکولیه تمقایس

 ترکیبات مولکولی ترکیبات یونی ویژگی

نحوهٔ تشکیل 

 پیوند

تشکیل کاتیون و → انتقال الکترون 

 آنیون
 پیوند کووالانسی→ اشتراک الکترون 

 بعدی نامحدودشبکهٔ بلوری سه ساختار
های مجزا )با نیروهای مولکول

 مولکولی(بین

نقطهٔ 

 ذوب/جوش
 بالا )به علت انرژی شبکه(بسیار 

پایین تا متوسط )به علت نیروهای 

 مولکولی ضعیف(بین

 حلالیت در آب
پوشی؛ بسته به انرژی شبکه و آب

 برخی محلول، برخی نامحلول

های قطبی محلول، بسته به قطبیت؛ مولکول

 غیرقطبی نامحلول



 
 

  صفحه 35

 

 ترکیبات مولکولی ترکیبات یونی ویژگی

 رسانا نیست )یون ندارد(در حالت خالص  جامد: خیر / مذاب یا محلول: رسانا رسانایی

نیروهای 

 دارندهنگه
 منفی در کل شبکه–جاذبهٔ قوی مثبت

پیوند کووالانسی درون مولکول / نیروهای 

 هامولکولی بین مولکولبین

 

 فلزهارکیبات یونی و ه تمقایس

 ترکیبات یونی فلزها ویژگی

حامل جریان 

 الکتریکی

های آزاد )دریای الکترون

 الکترونی(
 هاها و آنیونکاتیون

رسانایی در حالت 

 جامد
 اند(ها محبوسنارسانا )یون رسانا )الکترون آزاد دارد(

رسانایی در حالت 

 مذاب
 شوند(ها آزاد میرسانا )یون رسانا

رسانایی در 

 محلول آبی

معمولاً رسانا نیستند )فلز 

 شود(حل نمی
 های آزاد وجود دارند(رسانا )یون

 رساناییماهیت 
بدون تغییر  —فیزیکی 

 شیمیایی

در  ممکن استها؛ صرفاً حرکت یون —الکتریکی 

 شرایط خاص الکترولیز رخ دهد

علت اصلی 

 رسانایی

های آزاد وجود الکترون

 متحرک
 ها در مذاب یا محلولامکان حرکت یون

 هاها و آزادی حرکت آنجدایی یون های آزادوجود الکترون شرط رسانایی

 



 
 

  صفحه 36

 

 

 های زیر نادرست هستند؟ چند تا از عبارتتست: ֎

 الف( مخلوط یک ترکیب یونی با آب، همواره رسانای جریان الکتریسیته است.

 تر است.شان بزرگها نسبت به اتم سازندهب( اغلب مواقع اندازه آنیون

 پ( ربایش الکتریکی نقشی در ایجاد پیوند اشتراکی ندارد.

 (همگی درست اند۴    ۲( ۳    ۱(۲   ۳( ۱

، دمعیار نهایی است و هرجا شک کردی« کتاب درسی»که  دهمیشه به یاد داشته باش :نتیجهٔ طلایی ✨

د.باید دوباره به آن مراجعه کنی

 

 ۹سوالات پارت 

 ای(سؤال تستی )چهارگزینه 1۰

 اند؟ترکیبات مولکولی عمدتاً از چه عناصری تشکیل شده (۱

فلزد( فلز و شبه   ج( دو یا چند نافلز  فلزب( دو   الف( فلز و نافلز

 .است… نقطهٔ ذوب ترکیبات مولکولی در مقایسه با ترکیبات یونی معمولا   (2

.د( قابل مقایسه نیست  ج( یکسان   ترب( پایین  الف( بالاتر

 رسانایی الکتریکی ترکیبات یونی در چه شرایطی ممکن است؟ (3

  فقط در حالت محلول یا مذابب(     الف( فقط در حالت جامد



 
 

  صفحه 37

 

د( هرگز     ج( در همهٔ حالات

 بلور الماس چه نوع پیوندی دارد؟ (4

  ایبعدی شبکهب( کووالانسی سه     الف( پیوند یونی

د( واندروالسی      ج( کووالانسی مولکولی

 در گرافیت، علت رسانایی الکتریکی چیست؟ (5

  هاهای آزاد در میان لایهالکترونب( حرکت     هاالف( حضور یون

د( داشتن ساختار مولکولی      ج( نیروی واندروالسی

 یک از ترکیبات زیر مولکولی نیست؟کدام (۶

H₂O (د   NaCl (ج  NH₃ ( ب  CO₂ ( الف

 بودن نقطهٔ جوش بیشتر ترکیبات مولکولی چیست؟علت اصلی پایین (۷

  نیروهای بین مولکولیب( ضعف    الف( ضعف پیوند کووالانسی

هاد( نبود یون      ج( وزن مولکولی پایین

 رغم داشتن فقط نافلز، یونی است؟کدام ترکیب به (۸

CO (د  CH₄(ج  H₂O₂ (ب   NH₄Cl (الف

 شود؟رسانایی فلزها از چه طریقی انجام می (۹

  ها در دریای الکترونیب( حرکت الکترون    هاالف( حرکت کاتیون

د( پیوند یونی     هاجایی مولکولجابهج( 

 کدام گزینه درست است؟ (1۰

 الف( در بلور الماس نیروی واندروالسی غالب است

 بعدی وجود داردب( در بلور گرافیت پیوند کووالانسی سه

  آساستج( در بلور الماس کل بلور یک مولکول غول

د( گرافیت رسانا نیست

 

 سؤال تشریحی 1۰بخش دوم:  ✨

 .دهنده توضیح دهیدتفاوت اساسی بین ترکیب یونی و مولکولی را از نظر عناصر تشکیل(1

 چرا ترکیبات مولکولی رسانای الکتریسیته نیستند؟ (2

 تر بودن نقطه ذوب ترکیبات مولکولی نسبت به یونی چیست؟علت پایین (3



 
 

  صفحه 38

 

 چیست؟تفاوت رسانایی الکتریکی فلزها با ترکیبات یونی در حالت مذاب  (4

 .کننده استفاده شود ولی الماس خیرعنوان روانتواند بهتوضیح دهید چرا گرافیت می (5

 اند؟وسیلهٔ پیوند کووالانسی به هم متصلها بهچرا در بلور الماس همهٔ اتم (۶

 .هایی از ترکیبات مولکولی در هر سه حالت ماده )جامد، مایع، گاز( بنویسیدمثال (۷

 یبات مولکولی در طبیعت بیشتر از ترکیبات یونی است؟چرا تعداد ترک (۸

 شود؟با اینکه فلز ندارد، یک ترکیب یونی محسوب می NH₄Cl چرا (۹

 

 سؤال المپیادی/تیزهوشانی 1۰بخش سوم:  ✨

که گرافیت نرم و لغزنده است، با اینکه هر دو فقط ترین مادهٔ طبیعی است درحالیچرا الماس سخت(1

 اند؟شدهاز کربن تشکیل 

کند؟ توضیح های سازندهٔ یک ترکیب یونی کاهش یابد، نقطه ذوب آن چه تغییری میاگر شعاع یون (2

 .دهید

 بسیار بیشتر است؟ HCl از NaCl چرا انرژی شبکهٔ  (3

 را سرد کنیم تا جامد شود، چرا نقطهٔ ذوب آن همچنان پایین است؟ CO₂ اگر ترکیب (4

وجود دارد؟ مثال « ترکیب مولکولی»و « بعدیکهٔ کووالانسی سهشب»چه تفاوت بنیادی میان  (۶

 .بزنید

 از نظر سختی و نقطه ذوب به الماس شبیه است؟ SiO₂ چرا بلور (۷

 

 گیریم؟ای میاگر ترکیبی از یک فلز و یک نافلز ساخته شود اما رسانای برق نباشد، چه نتیجه (۸

 عناصر بیشتر است؟های کربن از بسیاری از چرا تعداد آلوتروپ (۹

شوند ولی ترکیبات صورت گاز یا مایع یافت میدر شرایط عادی، چرا ترکیبات مولکولی غالبا  به (1۰

 صورت جامد؟یونی به

 پایان

 


