
Hard and Soft Acid Base               الحوامض والقواعد القاسٌة و اللٌنة 

ٌتعلق هذا الموضوع بشكل خاص بالمعقدات وكٌفٌة ارتباطاتها ,كما ٌفسر الكثٌر من التفاعلات الكٌمائٌة 

  

ولٌامز ( للثبات  – أرفنكاحدى التفسٌرات السابقة للكٌمٌاء التناسقٌة المعروفة هً سلسلة )   

Irving –Williams 

حسب :مثال : اذا كان المعقد أو المركب مكون من لٌكاند وذرة مركزٌة ذات حالة تؤكسدٌة ثنائٌة   

[  M2+L]  ,  [  ML] 2+ 

المركب كالاتً استقرارتكون ثباتٌة المعقد أو   
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, كما ان الاستقرار ٌعود الى تؤثٌر مجال ى حد ما الى تناقص الحجم على طول السلسلة وٌعود السبب ال

.اللٌكاند ) ٌان تٌلر (  

 ملاحظة أخرى

-لٌكاندات تكون معقداتها أكثر أستقرار وثباتاً مع أٌونات اخرى مثل :أن بعض ال  

 Pt
2+

  , Hg
2+

      Ag
 + 

أخرى مثل :كما أن بعض اللٌكاندات الآخرى تفضل أٌونات   

Co
3+

       Ti
4+

          Al
3+

  

  -لذلك صنفت اللٌكاندات والاٌونات الفلزٌة الى نوعٌن حسب افضلٌة ترابطها الى مجموعتٌن :

     المجموعة الاولى  وتشمل :-  أٌونات الفلزات القلوٌة 

أٌونات فلزات الاتربة القلوٌة                                      

أٌونات العناصر الانتقالٌة الخفٌفة ) ذات الاعداد التؤكسدٌة العالٌة (                                    

الموجب  أٌون الهٌدروجٌن                                   

 



 المجموعة الثانٌة  

وتشمل أٌونات العناصر الانتقالٌة الثقٌلة ) ذات الاعداد التؤكسدٌة المنخفضة  (  مثل    

Pt
2+

 , Pd
2+

 , Hg
+
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+
 , Cu

+
 ,……. 

 

  -كما ٌمكن تقسٌم اللٌكاندات الى نوعٌن حسب ترابطها مع المجموعة الاولى أو الثانٌة  الى :

-:التفاعل مع المجموعة الاولى ٌكون الاستقرار كما ٌلً    

N   >>   P  >   As  >    Sb 

 O >>      S  >    Se   >  Te  

F  >    Cl    >  Br  >    I  

ٌكون الاستقرار كما ٌلً   الثانٌة التفاعل مع المجموعة   

N   < <   P  <    As   <  Sb 

 O   <<     S  <     Se   ~   Te  

F   <    Cl   <    Br  <     I 

 



المجموعة الثانٌة ()  ان الفوسفٌنات والثٌو أٌثرات لها مٌل كبٌر للترابط مع العناصر الثقٌلةفمثلا : ٌلاحظ    

R3P   , R2S 

 فً حٌن أن الامونٌا والامٌنات والماء وأٌونات الفلوراٌد تفضل الترابط مع المجموعة الاولى 

مفٌد جداً للتنبإ بثبات المركبات  وقد تبٌن من خلال التجارب العملٌة للعدٌد من التفاعلات أن هذا التقسٌم

 الناتجة  , لذلك أقترح العالم بٌرسون المصطلحٌن القاسً واللٌن لوصف المجموعة الاولى والثانٌة

العالم الذي قسم اللٌكاندات والاٌونات الى :    Bersone 

Hard  ًقاس 

 Soft     لٌن  

, بالتالً فؤن القاعدة القاسٌة تفضل الارتباط مع  المجموعة الاولى حوامض قاسٌةلذلك تكون أٌونات 

 الحامض القاسً وٌكون الناتج اكثر أستقرار . 

. والقاعدة اللٌنة تزداد ثبات مع الحامض اللٌن أٌونات المجموعة الثانٌة , حوامض لٌنةفً حٌن تكون   

تمتاز الحوامض القاسٌة بحجم ......   

 فً حٌن الحوامض اللٌنة بحجم .....

 

؟ماهً علاقة قوة الحامض والقاعدة الذاتٌة بالقساوة واللٌونة  س:  

 

لٌن  –قاسً  , اولٌن  –تشٌر القساوة اللٌونة لثبات خاص فً الترابط بٌن قاسً   

  -ٌجب التمٌٌز بٌن القوة الذاتٌة للحامض او القاعدة كما مبٌن فً :

الفلوراٌدٌعتبران قواعد )......( , ومع ذلك نجد أن قاعدٌة الهٌدروكسٌد أقوى من قاعدٌة   OH
-
 , F

-
   

ٌعتبر كل من السلفات والفوسفٌنات قواعد ) ........( , مع ذلك نجد أن       SO3
=
 , Et3P 

01قاعدٌة الفوسفٌنات اقوى 
7

مرات  تجاه تفاعلاتها مع الحوامض اللٌنة للعناصر الثقٌلة مثل     

   CH3Hg
+
 

 حٌث ٌمكن لحامض قوي أزاحة حامض أضعف منه فً التفاعلات , وكذلك القواعد .



-ومن الامثلة على التفاعل التالً :منها  قاعدة قاسٌة أضعفأزاحة  لقاعدة لٌنة قوٌةكما ٌمكن   

SO3
=
  +  HF                 HSO3

-
  + F

-
ٌعتبر حامض قاسً                     H

+
   

 

فً التفاعل مع حامض لٌن كما فً التفاعل : ولٌنة أضعفقاعدة أزاحة لقاعدة قوٌة وقاسٌة كما ٌمكن   

OH
-
   +   CH3HgSO3

-
                   CH3HgOH    +  SO3

= 
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=
       ,         F

-
  <   SO3
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الحامضٌة الذاتٌة وعامل القساوة واللٌونة فً بٌان أستقرارٌة المركبات الناتجة لكل تظهر أهمٌة كل من 

 تفاعل , حٌث ٌلعب حجم الاٌون الموجب ) الحامض ( دور كبٌر فً الاستقرارٌة . كما ٌلعب اوربٌتال 

-الاكثر أستقرار وكما ٌلً : دور فً تحدٌد اتجاه التفاعل والناتج      d 

 حٌث كلما زادت عدد الالكترونات فً هذا الأوربٌتال كان الترتٌب كالاتً : 

O   <    N    <    S 

 

أما الفلزات القلوٌة وفلزات الاتربة القلوٌة وأٌونات العناصر الانتقالٌة ذات عدد الالكترونات القلٌلة فؤنها 

المحتوٌة على النتروجٌن أو الاوكسجٌن أو الكبرٌت كالاتً :تفضل التفاعلات مع أٌونات   

 

 S   <     N    <   O 

 

 ماهً علاقة السالبٌة الكهربائٌة بالقساوة واللٌونة وتحدٌد أتجاه التفاعل ؟

 

 من الناحٌة العملٌة , وجد أن اللٌكاندات ) المجامٌع ( ذات الكهروسالبٌة العالٌة تعتبر ) قاسٌة (

المجامٌع ذات الكهروسالبٌة المنخفضة  فتعتبر ) لٌنة ( اأم  

 



-*** معظم التفاعلات تجرى  كؤٌونات , لذلك ٌجب التمٌٌز بٌن كهروسالبٌة الذرة والاٌون , فمثلاً :  

 ذرة اللٌثٌوم أقل كهروسالبٌة من أٌون اللٌثٌوم ,بسبب جهد التؤٌن العالً جداً .

  -للفلزات الانتقالٌة فً حالات تؤكسدها المنخفضة مــثل : وعلى العكس من ذلك تكون طاقة التؤٌن

منخفضة . وكذلك كهروسالبٌتها منخفضة أٌضاً.  Cu
+
  ,  Ag

+
      

 ٌمكن تطبٌق ذلك على القواعد القاسٌة  . 

-القساوة لمجموعة المثٌل فً الحالتٌن :هذه العلاقة بٌن الكهروسالبٌة والقساوة تساعد فً تفسٌر   

CH3   <  CF3 

كما أن ثلاثً فلورٌد البورون أصلب من البورون نفسه    

B   <   BF3 

تتناسب طاقة الرنٌن الاٌونٌة طردٌاً مع مربع الفرق فً  -حسب تعرٌف ) باولنـك ( للكهروسالبٌة : 

 السالبٌة الكهربائٌة للذرات المتكونة للمركب .

فؤن الثبات الاكبر ٌحدث عندما تتكون آواصر بٌن ذرات وأٌونات بعٌدة عن بعضها فً  -: التعرٌف حسب

. السالبٌة الكهربائٌة  

CsI(aq)   +  LiF(aq)            =       LiI      +    CsF 

 

 حسب التعرٌف ما هو أتجاه التفاعل الصحٌح  ؟ ولماذا ؟

 

HgF2  +  BeI2     =   BeF2  +  HgI2 

 

-عامة :بصورة   

نجد أن الذرات الصغٌرة تكُون أواصر تساهمٌة قوٌة , فً حٌن الذرات الكبٌرة تكُون أواصر تساهمٌة 

-أضعف , ومن الحالات التً ٌشذ عن هذا النمط من الترابط وبوضوح هً أواصر :  

O - O  ,  N - N  ,  F – F  حٌث تكون الاصرة ضعٌفة 



مزدوجات الالكترونٌة  الموجودة فً هذه الذرات .  سبب الضعف فً قوة الاصرة , ٌعود الى ال  

 

 كلما كان حجم  الآٌونات القاسٌة المتفاعلة صغٌرة , كلما زاد الترابط بٌنهما .

 

كثٌراً فً  πلٌن ( , حٌث ٌحدث تآصر  –فً الترابط بٌن ) لٌن  πفً حالة وجود تآصر من نوع باي 

 حالة أٌونات الفلزات ذات أعداد التؤكسد المنخفضة وذات  الاعداد المرتفعة فً أوربٌتال التآصر 

 . d  

 

فً بعض اللٌكاندات مثل ) أول أوكسٌد الكاربون و الفوسفٌنات  πكما ٌمكن أن ٌحدث تآصر 

 والهالوجٌنات الثقٌلة (.

 

ت قواعد لٌنة , حٌث تكون هذه اللٌكاندا  

 

 

 

Symbiosis  التكافل  

 

صنفت الذرات والاٌونات الى حوامض وقواعد لٌنة وقاسٌة , وهذا التصنٌف لا ٌكون خاص بذرة معٌنة 

 فً ذلك المركز , بل ٌمكن التؤثٌر علٌها من قبل الذرات المتصلة معها .

 

لٌناً .عند أضافة مجموعات بدٌلة لٌنة قابلة للاستقطاب ٌمكن أن تجعل المركز القاسً مركزاً   

  كما أن وجود مجموعات ساحبة للالكترونات ٌمكن ان ٌنقص من لٌونة مركز ما  . 

 

H2  He 

Li Be     B C N O F  

        
  --                

                  

                  

                  

 

بٌن القساوة واللٌونة .الفاصل الحدودي الخط  على الحامضٌة  ) لماذا(البورون  ذرة  حٌث ٌقع أٌون  



ولكن عند اضافة ثلاث ذرات فلوراٌد ذات الكهروسالبٌة العالٌة فؤنها سوف تزٌد من قساوة البورون , وتجعل منها 

 حامض لوٌس قاسً .

حامض لٌس لٌن. ثلاث ذرات هٌدروجٌن سالبة لٌنة , مما ٌجعل ذرة البورون مركزاً لٌناً .وتجعلةبٌنما فً حالة أضافة   

B  +  3F
-
                  BF3 

B  +  3H
-
                  BH3 

 

-ومن الامثلة على بعض التفاعلات التً ٌمكن فٌها توضٌح المركز القاسً واللٌن :  

   2SBF3  +   R2O                   R2OBF3   +    2S 

 

      2OBH3    +  R2S                     R2SBH3   +      2O   

قاسً , لذلك ٌفضل الارتباط مع الاوكسجٌن اكثر من الكبرٌت . ٌعتبر مركز        BF3 

ٌعتبر حامض لٌن , لذلك ٌفضل الارتباط مع الكبرٌت اكثر من الاوكسجٌن .    BH3   

BF3   +  F
-
                  BF4

- 

 B2H6   +  2H
-
                  2B2H

-
    

BF3H
-
   +   BH3F

-
                 BF4

-
  +  BH4

-
           

 

CHF3   +   CH3F                   CH4   +  CF4   

 عند خلط ثلاثً فلورٌد المٌثان مع فلورو مٌثان , ٌكون الناتج غاز المٌثان + رباعً فلورٌد المٌثان .


