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اشاره
آمونيوم هيدروکسيد فقط يك نام تجاری است. در واقع، 
ماده ای به اين نــام وجود خارجی ندارد و بايد هيدرات 
آمونياک ناميده شود. در اين نوشته، با دلايل علمی، اين 

موضوع توضيح داده شده است. 

کليدواژه ها: آمونياک، آمونيوم هيدروکسيد 
اگر آمونيوم كلريد در آب حل شود، محلول آن حاوی يون های 
NH4 و -Cl و اگر سديم هيدروكســيد در آب حل شود، محلول 

+

حاوی يون های +Na و -OH خواهد شد. حال اگر اين دو محلول با 
NH4 و -OH با هم واکنش 

هم مخلوط شوند، تقريباً تمام يون های +
 NH4OH ،را توليــد می کنند؛ بنابراين H2O و NH3 می دهند و

نمی تواند وجود خارجي داشته باشد. بر پاية واكنش هاي اسيد- 
NH4  و 

باز، محلول آبي NH۳، فقــط به چند درصد از يون های +
-OH تجزيه می شود. اما، در بازار فروش مواد شيميايي، صحبت 

از آمونيوم هيدروكسيد است و روي ظرف محلول آمونياك در آب، 
برچسب تجاري آمونيوم هيدروكسيد می بينيم.

دليل اين اشتباه به قرن نوزدهم برمی گردد. در قرن نوزدهم، يون ها 
ناشــناخته بودند. همة مواد، چه خالص و چه محلول، يک فرمول 
شيميايی داشتند؛ براي مثال، محلول سديم هيدروكسيد در آب از 
NaOH و H2O ســاخته شــده بود و بس. وجود يون های بارداری  
H3O و-OH اثبات نشده بود. در اين قرن، شيمی دانان اغلب 

مانند +
واکنش خنثا سازی را طبق معادلة 1، بررسی می کردند:
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معادلة 1: واكنش خنثا‌سازي             آب + نمك  باز + اسيد
شيمي‌دان‌هاي قرن نوزدهم موفق شدند واکنش خنثا‌سازي را 
با انواع اســیدهای معدنی و آلی و با مقدار زیادی هیدروکســید 
)هیدروکسید مترادف با باز بود( انجام دهند. زمانی که یک اسید 
آلی جدید کشف شد، آن‌ها سعی کردند با تمام هیدروکسیدهای 
موجود، نمک بسازند و به این ترتیب، سري جديد انواع نمك‌ها 
 NH3 تهيه شد. البته در مورد آمونیاک مشکلی وجود داشت: گاز
با هر اسیدی واکنش می‌دهد و نمک تولید می‌کند، اما آب تولید 
نمی‌کند؛ بنابراین، شیمی‌دانان دریافتند وقتی NH3 در آب حل 
می‌شود، به NH4OH تبدیل می‌شــود. این منطقی است؛ زیرا، 
NH3 در آب بسیار محلول است. در معادلة 2، واکنش خنثا‌سازی 

محلول آمونیاک با اسید، نشان داده شده است.
NH4OH+HCl NH4Cl+H2O

معادلة 2: واكنش خنثا‌سازي محلول آمونياك

بايد توجه داشــت مولكول NH3 فقــط در حالت گازی وجود 
دارد و نوعی »آمونیوم‌هیدروکسید دهیدراته‌شده« در نظر گرفته 
مي‌شود كه مي‌تواند همانند برخي هیدروکسیدها به راحتی آب 
از دست ‌دهد؛ Cu(OH(2 و Al(OH( 3 نمونه‌هاي مشابهی هستند 

كه در دمای بالا، به ترتيب به CuO و Al2O3 تبدیل می‌شوند. 
با اين توجيه، توليد‌كنندگان و فروشــندگان محلول آمونیاک 
را با برچسب NH4OH فروختند. استفاده از این محلول راه‌حل 
مناسبی برای رفع انسداد لوله‌های مسدود شده بود. در پایان قرن 
NH4 و-OH نمی‌توانند به 

نوزدهم، آرنیوس کشف کرد یون‌های +
طور هم‌زمان در محلول وجود داشــته باشند و این؛ یعنی، مادة 
آمونيوم‌هیدروکسید دیگر وجود خارجي ندارد. محلول آمونياك 
در آب، بیشتر حاوی NH3 و H2O بود و چند درصد از یون‌های 
NH4 و -OH در محلول موجود بود. پس از این کشــف، تاجران 

+

مواد شيميايي برچســب‌های ظروف آمونياك را تغییر دادند و 
شــروع به فروش محلول آمونیاک غلیــظ 25 درصد کردند که 
برای شــیمی‌دان‌ها خوب بود؛ اما مصرف‌كنندگان این تغییر را 
نپذیرفتند. آن‌ها به تولیدکننــدگان اعتراض کردند که محلول 
آمونیاک جدید در رفع انسداد لوله‌های مسدود‌شده كارايي ندارد 

و خواستار دریافت هیدروکسید‌آمونیوم قدیمی شدند. از آنجايي 
كه بازرگانان فقط می‌خواستند محصول خود را بفروشند، تسليم 
خواستة مشتري‌ها شــدند و دوباره روی محلول‌های آمونياك، 
برچسب NH4OH زدند. در نهايت، شیمی‌دانان و غیرشیمی‌دانان 
تســلیم شدند و به درج غلظت 25 درصد روی برچسب‌ها اکتفا 
کردنــد. اما، این درصد غلظت، مربوط به محلول NH3 اســت و 
نه NH4OH. به همین دلیل اســت که NH4OH هنوز در حال 

فروش است.
گفتنی است در گذشته هم، چندین گزارش دربارة وجود نداشتن 
یک محصول تجاری مانند NH4OH، بدون ذکر دلایلی منتشر شده 
است اما مقالة حاضر اولین مقاله‌ای است که بر پایة توضیح علمی و 

استدلال‌های جدیدی این موضوع را اثبات می‌کند.
اســتدلال دیگری بر پایة هندســه و طول پیوند NH4OH با 
اســتفاده از روش محاسباتی گاوســین1 بیان شده است. طول 

پیوندها به این شرح است:
102 pm =NH3 در N-H سه پیوند é

179 pm =H-O-H و N بین N-H پیوندهای هیدروژنی é
 100 pm 98 و pm =H2Oدر O-H دو پیوند é

در اين اســتدلال، طول پيوند هيدروژني نيتروژن آمونياك با 
هيدروژن آب خيلي زياد است )pm 179(؛ بنابراين ضعیف‌تر از 
پیوند کووالانسی N-H در آمونیاک است )pm 102(. برخلاف 
طــول دو پیوند هیدرژونــی O-H در H2O كه به طور تقریبی 
یکسان هســتند، طول چهار پیوند هیدروژنی در NH4 یکسان 
نیســتند. پس هیچ گروه NH4 خنثا )بــه صورت NH4OH( در 
محلول آمونیاک وجــود ندارد. در نتیجه، گروه NH4 در محلول 
آمونیــاک وجود خارجي ندارد و فقط چند درصد از آمونیاک به 

یون‌های آمونیوم و هیدروکسید تبدیل می‌شود.

پي‌نوشت
1. Gaussian
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