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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 خنثا سازي             آب + نمك  باز + اسيد
شيمي دان هاي قرن نوزدهم موفق شدند واکنش خنثا سازي را 
با انواع اســيدهای معدنی و آلی و با مقدار زيادی هيدروکســيد 
)هيدروکسيد مترادف با باز بود( انجام دهند. زمانی که يک اسيد 
آلی جديد کشف شد، آن ها سعی کردند با تمام هيدروکسيدهای 
موجود، نمک بسازند و به اين ترتيب، سري جديد انواع نمك ها 
 NH3 تهيه شد. البته در مورد آمونياک مشکلی وجود داشت: گاز
با هر اسيدی واکنش می دهد و نمک توليد می کند، اما آب توليد 
نمی کند؛ بنابراين، شيمی دانان دريافتند وقتی NH3 در آب حل 
می شود، به NH4OH تبديل می شــود. اين منطقی است؛ زيرا، 
NH3 در آب بسيار محلول است. در معادلة 2، واکنش خنثا سازی 

محلول آمونياک با اسيد، نشان داده شده است.
NH4OH+HCl NH4Cl+H2O

معادلة 2: واكنش خنثا سازي محلول آمونياك

بايد توجه داشــت مولكول NH3 فقــط در حالت گازی وجود 
دارد و نوعی »آمونيوم هيدروکسيد دهيدراته شده« در نظر گرفته 
مي شود كه مي تواند همانند برخي هيدروکسيدها به راحتی آب 
از دست  دهد؛ OH(2(Cu و 3 )Al)OH نمونه هاي مشابهی هستند 

كه در دمای بالا، به ترتيب به CuO و Al2O3 تبديل می شوند. 
با اين توجيه، توليد كنندگان و فروشــندگان محلول آمونياک 
را با برچسب NH4OH فروختند. استفاده از اين محلول راه حل 
مناسبی برای رفع انسداد لوله های مسدود شده بود. در پايان قرن 
NH4 و-OH نمی توانند به 

نوزدهم، آرنيوس کشف کرد يون های +
طور هم زمان در محلول وجود داشــته باشند و اين؛ يعنی، مادة 
آمونيوم هيدروکسيد ديگر وجود خارجي ندارد. محلول آمونياك 
در آب، بيشتر حاوی NH3 و H2O بود و چند درصد از يون های 
NH4 و -OH در محلول موجود بود. پس از اين کشــف، تاجران 

+

مواد شيميايي برچســب های ظروف آمونياك را تغيير دادند و 
شــروع به فروش محلول آمونياک غليــظ 25 درصد کردند که 
برای شــيمی دان ها خوب بود؛ اما مصرف كنندگان اين تغيير را 
نپذيرفتند. آن ها به توليدکننــدگان اعتراض کردند که محلول 
آمونياک جديد در رفع انسداد لوله های مسدود شده كارايي ندارد 

و خواستار دريافت هيدروکسيد آمونيوم قديمی شدند. از آنجايي 
كه بازرگانان فقط می خواستند محصول خود را بفروشند، تسليم 
خواستة مشتري ها شــدند و دوباره روی محلول های آمونياك، 
برچسب NH4OH زدند. در نهايت، شيمی دانان و غيرشيمی دانان 
تســليم شدند و به درج غلظت 25 درصد روی برچسب ها اکتفا 
کردنــد. اما، اين درصد غلظت، مربوط به محلول NH3 اســت و 
نه NH4OH. به همين دليل اســت که NH4OH هنوز در حال 

فروش است.
گفتنی است در گذشته هم، چندين گزارش دربارة وجود نداشتن 
يک محصول تجاری مانند NH4OH، بدون ذکر دلايلی منتشر شده 
است اما مقالة حاضر اولين مقاله ای است که بر پاية توضيح علمی و 

استدلال های جديدی اين موضوع را اثبات می کند.
اســتدلال ديگری بر پاية هندســه و طول پيوند NH4OH با 
اســتفاده از روش محاسباتی گاوســين1 بيان شده است. طول 

پيوندها به اين شرح است:
102 pm =NH3 در N-H سه پيوند é

179 pm =H-O-H و N بين N-H پيوندهای هيدروژنی é
 100 pm 98 و pm =H2Oدر O-H دو پيوند é

در اين اســتدلال، طول پيوند هيدروژني نيتروژن آمونياك با 
هيدروژن آب خيلي زياد است )pm 179(؛ بنابراين ضعيف تر از 
پيوند کووالانسی N-H در آمونياک است )pm 102(. برخلاف 
طــول دو پيوند هيدرژونــی O-H در H2O كه به طور تقريبی 
يکسان هســتند، طول چهار پيوند هيدروژنی در NH4 يکسان 
نيســتند. پس هيچ گروه NH4 خنثا )بــه صورت NH4OH( در 
محلول آمونياک وجــود ندارد. در نتيجه، گروه NH4 در محلول 
آمونيــاک وجود خارجي ندارد و فقط چند درصد از آمونياک به 

يون های آمونيوم و هيدروکسيد تبديل می شود.

پي نوشت
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