
29  رشد آموزش شيمی | دورة سي و ششم |  شمارة 2 | زمستان  1401|  

 از اسيـد و بـاز

مفهــوم
جـديـدی

دکتر محمدحسن زبرجديان
دبير شاغل در ناحية ۲ آموزش و پرورش 

استان همدان

اشاره
از اواخر قرن نوزدهم که آرنيـوس برای اولين بار مفهـوم تازه ای از اسيد و باز را با نگاه علمی مطرح کرد تا به امروز، 
تعريف های گوناگونی از برونستد لوری، لوئيس و نظرية حلالی در مجامع و نگاشته های علمی برای مفهوم اسيد و باز 
مطرح شده اند. هرکدام از اين تعريف هاي دانشمندان، ترکيب های معينی را در شرايط مشخص، بهتر توجيه می کند 
و شامل همة اسيدها و بازها در شرايط ويژه نمی شود. در اين نوشته تعريف جديد و ساده تری از اسيد و باز می آيد، 
که تمامی تعريف هاي گذشته را شامل مي شود و درک مفاهيم اسيدها و بازها را ساده تر و گسترده تر مي كند. در اين 
مفهوم، اسيد ماده يا قسمتی از ماده است که کمبود الکترون دارد و باز، ماده يا قسمتی از آن است که الکترون قابل 

اهدا دارد.

کليدواژه ها: اسيد و باز آرنيوس، اسيد و باز لوئيس، اسيد و باز برونستد- لوری، سيستم حلالی

شيمی از نگاهی ژرف



مقدمه
مواد اســيدی و بازی علاوه بر شيمی در علوم ديگري از جمله 
پزشــکی، زيست شناســی و کشــاورزی اهميت زيــادی دارند. 
ســنجش های اســيد- باز کنترل کنندة بســياری از محصولات 
در صنايع اســت و تفکيک اســيدها، نقش مهمی در فرايندهای 
سوخت و ساز )متابوليسم( سلول های زنده دارد ]1[. معيارهای اوليـة 
شناسايی اسيدها و بازها بر اساس خواص آن ها بود ]2[. اکنـون نيز 
مزه و تغيير رنگ کاغذ تورنسـل ساده ترين روش تشخيص اسيدها 
و بازهاست. طوری که محلول های آبی اسيدی، ترش مزه هستند 
و رنگ کاغذ تورنســل در آن ها به رنگ قرمز در می آيد و بازها به 
صورت مشابه، تلخ مزه هستند و رنگ کاغذ تورنسل را به آبی تغيير 
می دهنـد. اسيدها با برخی فلزات واکنش می دهند و گاز هيدروژن 
توليد می کنند، در اثر تماس با پوست حالت سوزانندگی دارند. در 
مقابل بازها، در اثر تماس با پوست، حالت لغزندگی ايجاد می کنند. 
اسيدها و بازها باعث تغيير رنگ برخی از ترکيبات آلی می شوند و 
در اثر واکنش با يکديگر نمک و آب توليد می کنند؛ به عبارت ديگر، 
خنثا می شــوند ]2[. اين تعاريف کلی را در اواخر قرن نوزدهم، به 
صورت علمی و کلاسيک آرنيوس و در سال های بعد برونستد لوری 

و ديگر دانشمندان طرح کردند و گسترش دادند.

نظرية آرنيوس
اولين دانشمندی که اسيدها و بازها را بر مبنای علمی تعريف 
کرد؛ سوانت آرنيوس1 بود. آرنيوس سال 1887 اسيد را ترکيبی 
تعريــف کرد کــه در محلول های آبی يون هــای )H+)aq و باز، 
ترکيبــی که در محلول آبی يون های )OH-)aq توليد می کنند. 
آرنيوس قدرت اسيد و باز را بر مبنای ميزان تفکيک اسيد يا باز 
مشخص کرد به طوری که اسيد و باز قوی به طور کامل تفکيک 
می شــوند و هر چه ميزان تفکيک کمتر باشد، قدرت آن کمتر 
خواهد بود. بر اين اساس، نيتريک اسيد، اسيدی قوی و استيک 
اسيد، اســيدی ضعيف به شــمار می رود. در تعريف او اکسيد 
بسياری از فلزات، مثل ســديم اکسيد را اکسيد بازی و اکسيد 
بسياری از نافلزات، مثل دی نيتروژن پنتوکسيد را اکسيد اسيدی 
می نامند؛ زيرا در آب، به ترتيب يون هيدروکسيد و هيدرونيوم 

توليد می کنند ]2[.
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مشکل اصلی نظرية آرنيوس، محدوديت واکنش در محلول های 
آبی و عدم گستردگی آن برای تمامی اسيدها و بازهاست. يوهان 
برونستد2 و تامس لوری3 سال 1923 تعريف کامل تری از اسيدها 

و بازها ارائه دادند. 

نظرية برونستد-لوری 
سال 1923 برونستد و لوری، به طور مستقل، 
اســيد را ماده ای معرفــی کردند که می تواند 
پروتون بدهد و باز ماده ای که می تواند پروتون 
بپذيرد. طبق اين تعريف، واکنش يک اسيد با 
باز که می توانند مولکول يا يون باشند، شامل 
انتقال پروتون از اسيد به باز است. اين تعريف، 
محدوديــت محلول های آبی نظرية آرنيوس را 
ندارد و گســترة وســيع تری از مواد اســيدی و بازی را در بر 
می گيرد. در اين نظريه، اســيد و باز مزدوج نيز مطرح شــده 

است ]3[ به عنوان مثال در واکنش زير:
HF(g) H O(l) H O (aq) F (aq)+ −+ +2 3

مولکول HF ، نقش اسيد دارد و يک پروتون به مولکول آب که 
نقش باز دارد، می دهد و با توجه به برگشــت پذير بودن واکنش، 
در طرف راست، يون هيدرونيوم نقش اسيد و يون فلوريد به علت 
پذيرش پروتون، نقش باز دارد؛ بنابراين، در واکنش برگشت پذير 
H3O( و دو باز )H2O و -F( با هم رقابت 

بالا، دو اســيد )HF و +
می کنند. بدين ترتيب، طبق نظرية لوری برونستد، زوج اسيد و 
بازی را که در واکنش، حالت بده بســتان دارند زوج اسيد و باز 
H3O( زوج 

مزدوج در نظر می گيريم؛ يعنی )HF و -F( و )H2O و +
اسيد و باز مزدوج هستند. 

بر مبنای نظرية برونســتد لوری، قدرت يک اسيد با ميل آن 
اسيد برای دادن پروتون و قدرت يک باز با ميل آن برای پذيرش 
پروتون تعيين می شود؛ به عنوان مثال در واکنش پرکلريک اسيد 
بــا آب، تقريباً به طور کامل به يون هــای هيدرونيوم و پركلرات 

تبديل می شود.
HClO (aq) H O(aq) H O (aq) ClO (aq)+ −+ → +4 2 3 4

بنابراين، پرکلريک اسيد، قوی تر از يون هيدرونيوم بوده و آب 
نيز بازی قوی تر از يون پرکلرات است. به طور کلی گفته می شود 
که در واکنش های برونســتد لوری، واکنش در جهت اسيد و باز 
ضعيف تر پيش مــی رود. در اين نظريه، اثر هم تراز کنندگی4 نيز 
برای اسيدهای قوی تر از يون هيدرونيوم در آب و برای اسيدهای 

قوی تر از اسيد مزدوج حلال وجود دارد. 

نظرية لوئيس
گيلبرت لوئيس5 اســيد و باز را جــدا از پروتون تعريف کرد و 
مفهوم گسترده تری را برای اسيد و باز مطرح کرد. وی نظرية خود 
را ســال 1923 طرح کرد و سال 1938 به تکوين آن پرداخت. 
طبق نظرية لوئيس، اسيد ماده ای است که با پذيرش يک جفت 
الکترون، يک پيوند کووالانســی تشکيل دهد و باز ماده ای است 
که با دادن يک جفت الکترون به اســيد با آن پيوند کووالانسی 

برقرار کند]3[. 
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واکنــش فــوق و واکنش های مشــابه آن از ديــد آرنيوس و 
برونستد-لوری قابل توجيه نيســت، اما نظرية لوئيس به خوبی 
آن را توجيــه می کند. در واقع نظرية لوئيس، تمامی اســيد و 
بازهای آرنيوس و برونســتد را به خوبی توجيه می کند و با اين 
مفهوم، پروتون تنها يک نمونه از اســيدهای لوئيس است. طبق 
نظرية لوئيس، مولکول هايی که هشــتای ناقص داشته باشند، 
مثل آلومينيم فلوريد، بســياری از کاتيون های ساده مثل يون 
آهن )III(، برخی از اتم های فلزی در تشــکيل ترکيباتی مانند 
C [، ترکيباتی که توانايی گسترش لاية  ONi(               )[ کربونيل ها
ظرفيتی خود را دارند؛ مثل تشــکيل يون کمپلکس فسفر هگزا 
PF] و به طورکلــی تمامی گونه هايی  F PF ]− −+ →5 6 فلوريد 
که يک زوج الکترون بپذيرند، اســيد لوئيس و در مقابل تمامی 
گونه هايی که يک زوج الکترون در اختيار ديگری قرار دهند، باز 

لوئيس محسوب می شوند. 

نظرية سيستم حلالی
در اين نظريه، اسيد ماده ای است که کاتيون مشخص حلال 
و باز ماده ای است که آنيون مشخص حلال را توليد کند و خود 
حلال، فراوردة واکنش بين اســيد و باز به عنوان ماده ای خنثا 
در نظر گرفته می شــود. سيستم آبی، رايج ترين نمونة سيستم 
حلالی است. سيستم آمونياکی با توجه به قطبی بودن، رسانايی 
نســبتاً پايين و توانايی تشــكيل پيونــد هيدروژنی عالی برای 
ترکيبات يونی و قطبی اســت. عامل رسانايی الکتريکی اندک 
آمونياک، فرايند خود يونش آمونياک اســت که همانند فرايند 
خود يونش آب اســت و واکنش خنثا شــدن نيز عکس فرايند 

Hخوديونش است ]3[. O H O OH
NH NH NH

+ −

+ −
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+
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 )NH4
در محلــول آمونياک، هر ترکيبی که يــون آمونيوم )+

NH2( بدهد، 
تشــکيل دهد، اسيد و هر ترکيبی که يون آميد )-

باز اســت. يون آمونيوم، مشــابه يون هيدرات عمل می کند و 
برخی نمک هــا مثل باريم برميد در آمونيــاک مايع به صورت 
حلال پوش می شــوند که ترکيب حاصل در اثر  BaBr . NH2 38

واکنش اسيد و باز به دست می آيد. 
يون آمونيوم در آمونياک مايع، علاوه بر واکنش خنثا ســازی، 
واکنش های ديگری ماننــد واکنش های يون هيدرونيوم در آب 
انجام می دهد؛ برای مثال، سديم در واکنش با آمونياک )همانند 

واکنش با آب( هيدروژن آزاد می کند.
Na(s) H O(l) Na (aq) OH (aq) H (g)
Na(s) NH (sol) Na (sol) NH (sol) H (g)

+ −

+ −

+ → + +

+ → + +
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2 2 2 2
در نظرية سيســتم حلالی، بســياری از خواص و واکنش های 
ترکيبــات در حلال مورد نظر با شــيمی همــان ترکيبات در 
سيستم های آبی مقايسه می شــود. مطالعة سيستم حلال های 
گوناگون نقش مهمی در افزايــش دانش ما دربارة واکنش های 

حلال های غير آبی دارد. 

اســيد، ماده ای با کمبود الکترون و باز، ماده ای با 
الکترون قابل اهدا

با نگاهی به چهار نظريه اي كه گفته شد و نگاهی کنجکاوانه به 
همة اسيدها و بازها، مشخص می شود که در همة اسيدها، کمبود 
الکتــرون و در بازها به نوعی الکترون قابل اهدا ديده می شــود؛ 
برای مثال در پروتون يا يون هيدروژن )+H( با چگالی بار بسيار 
زياد و تمايل آن برای دريافت الکترون و يون آب پوشــيده آن، 
H3O(، کمبود الکترون مشــخص است 

يعنی يون هيدرونيوم )+
و يک اسيد محسوب می شود که در تمامی نظريه ها نيز مبنای 
اســيدی بسياری از مواد اســت. در يون هيدريد )-H( نيز تک 
پروتون موجود در هســته با آرايش پايــدار گاز نجيب هليم و 
داشــتن دو الکترون در لاية اول، پايدار نبوده و تمايل زيادی به 
اهــدای الکترون دارد که به عنــوان يک باز قوی عمل می کند؛ 
بنابراين در اين نظريه، اسيد به عنوان ماده ای با کمبود الکترون و 
باز ماده ای با الکترون قابل اهدا تعريف می شود که هر چه تمايل 
گونه برای دريافت يا اهدای الکترون بيشتر باشد، قدرت اسيدی 

يا بازی گونه بيشتر خواهد بود.
اين نظريه، همة اســيدها و بازهای آرنيوس، برونستد- لوری، 
لوئيس و سيستم حلالی را شامل می شود و تعريف بسيار ساده و 
قابل فهمی دارد؛ برای مثال، در مفهومی فراتر از نظرية لوئيس، 
فلزهای قليايی برای رسيدن به آرايش پايدار هشتايی، تمايل به 
از دست دادن تک الکترون ظرفيت خود دارند و طبق اين نظريه 
يک باز محسوب می شوند و در مقابل، به صورت يون يک بار مثبت 
به آرايش پايدار گاز نجيب می رســند و ديگر تمايلی به گرفتن 
الکترون در آن ها ديده نمی شــود. در نتيجه، کاتيون های فلزات 
قليايی و کاتيون های سری پايين فلزات قليايی خاکی به آرايش 
هشــتايی پايدار می رسند و تمايلی برای گرفتن الکترون ندارند 
و در محلول های آبی و آلی خنثا محســوب می شوند. اما همين 
يون ها در تشکيل کمپلکس با يون های هيدروکسيد، آمونياک و 
به طور کلی با پذيرش زوج الکترون از حلال و رسيدن به آرايش 
پايدار هجده تايی برای تشکيل کمپلکس، به عنوان اسيد عمل 
می کنند. در اين نظريه مشــابه نظرية لوئيس، اغلب کاتيون ها 
مثل يون های مس)II( و آهن)III( به دليل داشــتن بار مثبت 
و تمايل به دريافت الکترون برای رسيدن به آرايش هجده تايی 

پايدار، کمبود الکترون دارند و اسيد محسوب می شوند. 
مطابق ايــن نظريه، اغلب گونه های معدنــی که در ابتدای 
فرمول شــيميايی خود، هيدروژن دارند، اســيدند؛ زيرا طبق 
روش استاندارد فرمول نويســی ترکيبات، هيدروژن زمانی در 
ســمت چپ فرمول نوشته می شود که الکترونگاتيوی کمتری 
نسبت به بقية عناصر موجود در ترکيب داشته باشد؛ به عنوان 
مثال H2CO3 ،H2SO4 ،HNO3 و HF اسيدند؛ زيرا در ابتدای 
فرمول خــود هيدروژنی با کمبود الکتــرون دارند. همچنين 
گونه های معدنی دارای يون هيدريد يا هيدروکسيد در انتهای 
فرمول خود، باز هســتند؛ زيرا يون هيدريد و هيدروکســيد 
توانايی اهدای زوج الکترون بــه گونه هايی با کمبود الکترون 
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دارنــد؛ برای مثال Ca(OH)2 و NaH هر دو باز هســتند و 
زوج الکترون موجود در يون هيدريد و هيدروکســيد قابل 
اهدا به گونه هايی با کمبود الکترون اســت. نمونه های قابل 
تأمل در اين مورد B(OH(3 و Al(OH)3 هســتند که به دليل 
داشتن اوربيتال خالی اتم مرکزی و نرسيدن به آرايش پايدار 
هشــتايی، هر دو کمبود الکترون دارند و اســيد هستند. اين 
گونه هــا با دريافت يک زوج الکتــرون از گونه های بازی مثل 

B(OH)−4 و  يون هيدروکســيد بــه گونه هــای پايدارتر 
Al(OH(4 تبديل می شوند. 

-

برای بررســی و تشخيص اســيد و باز گونه در يک 
حــلال مشــخص، خوديونــش حــلال را در نظر 
می گيريم و گونة مــورد نظر را با توجه به کمبود 
يا داشــتن الکترون قابل اهدا و واکنش با آنيون 
يــا کاتيون حلال ارزيابــی می کنيم؛ برای مثال 
واکنش فلز پتاسيم در آب، خاصيت بازی پتاسيم 
و واکنش آن با قســمتی از آب که دارای کمبود 

الکترون است )يون هيدروژن( و باقی ماندن گونة 
بازی )يون هيدروکســيد( در محلــول به خوبی قابل 

توجيه است.  
K(s) H O(l) K (aq) OH (aq) H (g)+ −+ → + +2 22 2 2 2

اين نگرش، علاوه بر اينکه تمامی واکنش های اســيد- باز در 
همة حالت ها و همة حلال ها را توجيه می کند، به ساير واکنش ها 
و ســنتز مواد آلی نيز تعميم پذير اســت. در واکنش آمونياک با 
هيدروکلريک اسيد، آمونياک به عنوان يک باز با اهدای الکترون 
به يون هيدروژن اسيد به عنوان يک باز عمل می کند و به صورت 
NH4( با يون کلريد، نمک آمونيوم کلريد را توليد 

يون آمونيوم )+
می کند. 

NH (g) HCl(g) NH Cl(s)+ →3 4

برخــی از مواد به دو گونة متفــاوت در واکنش های مختلف 
ظاهر می شوند؛ به عبارت ديگر، در قسمتی از مولکول کمبود 
الکترون و در قســمتی ديگر، الکترون قابل اهدا دارند؛ يعنی 
می توانند هم به صورت اســيد و هم به صورت باز عمل کنند، 
HCO3( که به دليل داشــتن بار 

مثل يون هيدروژن کربنات )-
منفــی و الکترون قابل اهدا می تواند بــه عنوان يک باز عمل 
کند و در مقابل از سمت هيدروژن، کمبود الکترون دارد. پس 
می توانــد در محيط های مختلف به عنوان اســيد يا باز عمل 
کند. برای تشــخيص عملکرد اســيدی و بازی اين گونه مواد، 
لازم است قدرت اسيدی و بازی مادة ديگر واکنش دهنده را با 

آن بررسی کنيم. 
NCO HCl N CO Cl
NCO NaOH H O Na CO

− −

− + −

+ → +

+ → + +
3 2 3

2
3 2 3

اين نظريه به راحتی قابل تعميم به واکنش های مختلف است 
و قســمت های مختلفی از مولکول واکنش گر را برای ســنتز 
مادة مورد نظر می توان در نظــر گرفت که کمبود الکترون يا 

الکترون قابــل اهدا دارند؛ برای نمونــه، در واکنش زير برای 
ســنتز آمين شماره )3(، از دی آمين شماره )1( به عنوان باز 
و آلدهيد شماره )2( به عنوان اسيد استفاده شده است. کربن 
گروه کربونيل در آلدهيد شماره )2( کمبود الکترون دارد و به 
عنوان اسيد، پذيرای زوج الکترون نيتروژن از دی آمين است 
که واکنش اســيد و بازی به نام واکنش تشکيل ايمين ) ماده 

3( انجام می دهند. 
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