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الأحماض والقواعد
Acids & Bases

:هناك عدة أوصاف وتعاریف للأحماض والقواعد نذكر أهمها
Arrheniusتعریف ارینیوس-١

في الماء -OH، بینما القواعد هي التي تكون في الماء+Hالحوامض لها القدرة على تكوین
: مثال ذلك

HCl   +   NaOH                 H+ +   OH
-

+ Na+ +   Cl
-

Brønstedتعریف برونشتد-٢

الحوامض هي مواد مانحة للبروتونات، اما القواعد فهي مستقبلة للبروتونات مثال ذلك : 
H3Oفي الوسط المائي 

+ +   NO2
-

H2O   +   HNO2

NH4في الوسط اللامائي 
+ + NH2

-
2 NH3

baseاذن : + acidacid + base

الحـوامض والقواعـد وحدد برونشتد قوة الحامض او القاعدة بناءاً على قوة تأینها فـي المـاء ، 
%) ، فمثلا:100لقویة تتأین كلیاً في الماء (ا

hydrogen chloride (in water) hydrogen ion + chloride ion

HCl(aq) H+
(aq) + Cl-(aq)

، وهذا یفسر قوة یدروجین تأین في الماء وبشكل تام، فان جمیع كلورید الهفي هذه المعادلة
.كلوریكحامض الهیدرو 

وان 

sodium hydroxide (in water) sodium ion + hydroxide ion

NaOH(aq) Na+
(aq) + OH-

ذه القاعدة.، وهذا ما یفسر قوة هتأین تام لهیدروكسید الصودیوموهنا ایضاً حصل
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:مثلاً یتأین بالشكل التاليحامض الخلیكبالنسبة للحامض الضعیف فالوضع یختلف ، ف
CH3COOH(aq) H+

(aq) + CH3COO-
(aq)

القسم الأكبر ، بینما بقي حامض الخلیك تأینالقسم الأقل من جزیئات في هذا المثال ، فان 
(لاحظ اتجاه التفاعل في .فسر ضعف حامضیة هذه المادة، وهذا یعلى حاله بدون تأین

والذي یشیر الى تفاعل عكسي ، أي محدود التأین).المعادلة
،عدته القرینة ضعیفة، والعكس صحیح، كانت قاوبناءاً على ذلك، كلما كان الحامض قویاً 

مثلاً:

HCl           +      H2O H3O
+ +       Cl-

Acid                       Base                  Conjugate Conjugate
acid base

لحامض الضعیف (الذي یتأین جزئیاً) .اذن هناك الحامض القوي ( الذي یتأین كلیاً) ، وا
Kaان مقارنة میل الأحماض المختلفة لأعطاء بروتوناتها تتم بواسطة ثابت تفكك الحامض 

HA + H2O H3O
+ +  A

-
Ka=[H3O

+][A-]/[HA]

فالتفاعلین التالیین :
CH3COOH  + H2O H3O+ + CH3COO- Ka=1.8*10

-5

HCN      +  H2O H3O+ + CN- Ka=4*10
-10

أقوى من CH3COOHعلى ان حامض الخلیك ومن خلال ثابت التفكك یمكن الاستدلال 
لان ثابت تفكك الأول هو الأعلى.HCNحامض 

+Cl H
H

H
O

+H

H
H O Cl+
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Lewisتعریف لویس-٣

، أما القاعدة فتمثل الفصـیلة التـي زوج من الألكتروناتتقبل تهو الفصیلة التي حامض لویس 
تساهم أو تمنح زوج من الألكترونات 

Lewis acid = a substance that accepts an electron pair
Lewis base = a substance that donates an electron pair

ویمكن تصنیف حوامض لویس بما یلي :
وتزداد قوتها الحامضیة// الكاتیونات البسیطةأولاً 

بزیادة الشحنة الموجبة على الكاتیون .-أ
بزیادة شحنة النواة من ذرة الى أخرى في أي دورة أفقیة في الجدول الدوري.- ب
بنقصان نصف قطر الأیون.- ت
بنقصان عدد الأغلفة الالكترونیة في الكاتیون .- ث

البسیطة تزداد فـي عناصـر الجـدول الـدوري مـن تویعني ذلك ان حامضیة لویس للكاتیونا
على ، ومن الأمثلة على ذلك:لاسفل الى ألاالیسار الى الیمین ومن أ

Fe++ < Fe+++

K+ < Na+ < Li+

Li+ < Be++ < B+++

:مثال على ذلك 
Ag+ +  2 :NH3 [Ag(NH3)2]

+

، یســــمى المركــــب تناســــقي او معقــــد یكــــون حــــامض لــــویس هــــو ایــــون موجــــب عنــــدما
coordination compound or a coordination complex)تناسقي(
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ـــاً  ، ویعتبـــر هـــذا النـــوع أهـــم أنـــواع Octetجزیئـــات ذات ذرة مركزیـــة ناقصـــة ال //ثانی
أحماض لویس، ومن أمثلته 

AlCl3 ,  BCl3 ,  BF3

رتیب الالكتروني للبورون :ولو تتبعنا الت
5B   = 1S2 2S2 2P1

1S2 =ثم یتحول الى  2S1 2P2

ویرسم بالشكل التالي :

F             F            F

ثلاث اوربیتالات منفردة والحصیلة هي : لإشباعثم شاركت ثلاث ذرات فلور 
الذي یكسبه صفة حامض لویس لان لدیه المقدرة على تقبل وهوBF3أوربیتال فارغ من 

زوج من الالكترونات

فــي البــورون للمــزدوج وكمــا یظهــر مــن التفاعــل التــالي الــدال علــى تقبــل الاوربیتــال الفــارغ 
ذرة الاوكسجین في جزیئة الایثرغیر المشارك) على الالكتروني (

BF3 +  (C2H5)2O                        BF3O(C2H5)2

1S2 2S1 2P2

1S2 2S2 2P4
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F             C2H5 F
F  B  +   O                                     F  B   O C2H5

F             C2H5 F C2H5

وتزداد حامضیة هذه الجزیئات :
بزیادة شحنة نواة الذرة المركزیة .-أ

بنقصان نصف قطر الذرة المركزیة .- ب
بنقصان عدد الأغلفة الألكترونیة في الذرة المركزیة .- ت

.قابل للتمددOctetلها جزیئات ذات ذرة مركزیة //ثالثاً 
الى ان ذرة السلیكون تحتوي CCl4و CF4بالمقارنة مع SiCl4وSiF4تعزى فعالیة 

وبذلك یمكن ان تعمل كأحد أحماض لویس، ویتضح ذلك من (d)اوربیتالات فارغة من نوع 
تفاعل رباعي فلورید السلیكون مع أیون الفلورید لتكوین الفلوسلیكات :

F
-2

F F F

F Si F + 2F
-

F
Si

F

F F

لشكل التالي :باSiF4اذ یترتب 
14Si  =    1S2 2S2 2P6 3S2 3P2

ثم یعاد ترتبه ویرتبط بذرات الفلور :
3S1 3P3

F           F         F         F
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قد ترتب واكتفى غلافه الخارجي بالالكترونات  بعد ان ارتبطت SiF4ویبدو للوهلة الاولى ان 
في dبه اربع ذرات من الفلور،  ولكن واقع الحال یشیر الى وجود خمسة اوربتالات من نوع 

یكون تابع الى الدورة الثالثة في الجدول الدوري والتي تحتوي ( باعتبار ان السلالسلیكون
الفارغة مما d، مما یسمح باستقبال الالكترونات من قبل اوربیتالات )dعلى الغلاف 

فلاتعتبر أحماض لویس CCl4و CF4یكسبه صفة حامض لویس، اما بالنسبة لمركبات
dتحتوي على الغلاف لثانیة وانها لامحسوبة على الدورة اCوذلك لان الذرة المركزیة

بشكل ، ویبدو CO2جزیئات ذات مراكز حامضیة متعددة الأصرة، ومن أمثلتها جزیئة // رابعاً 
ان هذه الجزیئة لاتخضع لمفهوم لویس، ولكن في حقیقة الامر ان القواعد تهاجم ایضاً أولي

المزدوجات تسحب ذرتي الاوكسجینوفي هذه الجزیئة، المراكز الاوطأ في السالبیة الكهربائیة
نحوها باعتبارها الأقوى في السالبیة الكهربائیة التأصریة بینها وبین الكربونیةالالكترون

تاركة عوز الكتروني على ذرة الكربون یتم املائه من قبل المزدوجات الالكترونیة للقاعدة.

O==C==O

كسجینالاو لاحظ اتجاه سحب الكثافة الالكترونیة نحو

Solventsالمذیبات

للمذیب وظیفتان مهمتان في أي تفاعل كیمیاوي 
المساعدة على أجراء التفاعل في درجة حرارة منخفضة نسبیاً وذلك لأن المذیب یرفع //الأولى

من أحتمالیة تصادم المواد المتفاعلة ، فالتفاعل:

BaBr2 + 2AgNO3 2AgBr  + Ba(NO3)2
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، في حین انه یتم بسرعة كبیرة مواد المتفاعلة في حالتها الصلبةیسیر بسرعة عند خلط اللا
ذیب ساعد على زیادة سرعة ، وبذلك فان المللمواد المتفاعلةعند استخدام الماء كمذیب 

، ولتوضیح ذلك ، یلاحظ ان التفاعل :التفاعل

C2H5I  +  (C2H5)3N (C2H5)4N
+ I

-

مرة عند استخدام  البنزین كمذیب   80بوجود الهكسان كمذیب یأخذ سرعة معینة ، تزداد الى 
مرة باستخدام النتروبنزین، ویعني ذلك ان نوع 2800مرة باستخدام الاسیتون و500و

أهمیة بالغة في سرعة التفاعل.هالمذیب ل
برومید الفضة في ذوبان فعدم ، واتج التفاعلاعدة على سرعة فصل وتنقیة نالمس//الثانیة 

، وكذلك فان تحضیر كبریتات النحاس اللامائیة یساعد في سرعة فصله)الماء (التفاعل الأول
لایتم في مذیب الماء وانما یتم باستخدام برومید الزئبقیك كمذیب ، وفق المعادلة التالیة

CuBr2 + HgSO4 HgBr2 HgBr2CuSO4

وهناك مجموعة من الخواص الفیزیائیة من خلالها یتم تحدید المذیب الملائم لتفاعل معین :
: وتحدد هاتان Melting point & boiling pointنقطة الأنصهار ونقطة الغلیان -أ

، فمثلا اذا كان لذي یمكن فیه استخدام مذیب معینالنقطتان المدى من درجات الحرارة ا
نیا حرارة الاعتیادیة فمن الافضل تحضیره في الامو الر مستقر في درجة ناتج التفاعل غی
لان الامونیا تكون سائلة في درجات الحرارة المنخفضة دون الصفر بدلا من الماء (

، )الصفر المئويبینما الماء یتجمد في حدود ،oم33.5-اذ ان درجة غلیانها المئوي
(لان درجة غلیان الماء من مذیب الماءoم100كذلك یصعب فصل ناتج یغلي في درجة 

) بواسطة oم300(الذي یغلي في ین یمكن فصله عن حامض الكبریتیك) في حoم100
التقطیر.
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مقیاس للطبیعة القطبیة للمذیب ومن خلالها یتم تقدیر وثابت العزل الكهربائي : وه- ب
ات ثابت العزل في المذیبات ذعامة ة، وبصور طبیة وغیر القطبیةقذوبانیة المواد ال

دة قوى التجاذب بین الأجسام المشحونة لمذاب معین مما یؤدي الى زیاتقلالمرتفع 
، وان انخفاض ثابت العزل للمذیب یؤدي الى زیادة قابلیة ذوبانها في ذلك المذیب

اذابته) وبالتالي یصعب ذوبانه، احتمالیة تكوین الازواج الایونیة للمذاب( الملح المراد
، صعوبة اذابة الاكاسید والكبریتات والكبریتیدات والكاربونات في الامونیا لكمثال على ذ

ثابت ، بینما یمكن اذابتها في الماء 22السائلة بسبب انخفاض ثابت العزل للامونیا 
.80العزل للماء 

تفاعلات ند دراسة المذیبات دوراً مهماً ع: تلعبلخواص الحامضیة والقاعدیة للمذیبا- ت
منها ویمكن تقسیمها الى :والقواعد وخاصة الضعیفة الحوامض 

Protonicمذیبات بروتونیة او بروتولیة –أولاً  or protolytic solvents

على النحو  و بروتونیة حماض والقــواعد منتجة انتقالات وهي المذیبات التي تتفكك فیها الأ
التالي :

HA + SH                      SH2
+ +  A

-

B  + SH                        BH+ + S
-

أو من جزیئة المذیب الى (SH)جزیئة المذیب ىال(HA)حیث ینتقل بروتون من الحامض 
، ومن الممكن تقسیم المذیبات البروتونیة الى الاقسام كما في المعادلات اعلاه(B)القاعدة 

الثلاث التالیة :
ل أحمـــاض الكبریتیـــك والخلیـــك وتســـمى مــذیبات تعمـــل أساســـاً كواهبـــة للبروتونـــات مثـــ-أ

.Acid or Protogenic Solventsتوجینیةر مذیبات حامضیة أو ب
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مذیبات تعمل أساساً كمسـتقبلة للبروتونـات مثـل الأمونیـا السـائلة والبیریـدین وتسـمى - ب
.SolventsProtophylicBasic orمذیبات قاعدیة أو بروتوفیلیة

ـــي ت- ت ـــى أعطـــاء وأســـتقبال مـــذیبات كالمـــاء والكحـــولات والت ـــادرة عل ـــون جزیئاتهـــا ق ك
.solventsAmphiproticالبروتونات وتسمى مذیبات أمفوتیریة

Inert solventsمذیبات خاملة –ثانیاً 
لاتستقبل البروتونات وتقسم الى :و هي مذیبات لاتعطي 

ت عزل مذیبات مثل الهیدروكربونات المشبعة ومشتقاتها الهالوجینیة والتي تتمیز بثاب-أ
Aprotic solventsبروتونیة) وتسمى مذیبات غیر 10منخفض ( أقل من

—CH3)نتریل یبات مثل الأسیتو مذ- ب C N DMSO، وثنائي مثیــل سلفوكساید (
(CH3)2S=Oـل أسیتامید وثنائي مثیCH3—C—N(CH3)

O
40-20في أن ثابت عزلها یتراوح بین ذیبات تتمیز عن المذیبات غیر البروتونیة وهذه الم

الا انها مواد قطبیة وبالتالي تذوب المواد الأیونیة بدرجة ملحوظة، ویقسم هذا النوع الى :
وهي التي تتمیز بعدم تمذوب الكاتیونات غیر ( protophobic)مذیبات بروتوفوبیة -

ت مثل الاسیتونتریل ، أسیتون ، مثیل أثیل كیتون .العضویة ، وهذه المذیبا
وهي التي تذوب الكاتیونات بدرجة كبیرة مثل (Protophylic)مذیبات بروتوفیلیة -

DMSO وDMF


