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| 生化学的合成

1 マメ科植物の根に強制する栂粒ハク子111アのなかに存在
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光化学的合成 | 

留置園園摺園E置聴贋E盟国層E璽E
1905年.ノルウェーのピルケランとアイデが実用化したプロセス
火花放竃によって、窒素ラジカルを発生させ、空気中の駿素反
応させて一自主化窒棄を製造後、さらに空気酸化させて硝酸を製
造する方法
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函間層圏置購."IM圃置置石灰窒素j去

1906年ドイツのフランヴ、カロが実用化したプロセス
カルシウムカーバイドから得たれた窒化物を加水分解する方法

盟国圏E韻撞置函窒素直接還元法
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G.N.Schrauzer. et al.， JACS (1971) 
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1913年 . ドイツのハーパ一、ポッシュカ<~雇用化したプロセス
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ハーバーボyシユ法 | i ハーバーボツシユ法 ト

l 反応
~糸製造石炭の水不気改貨 l...":i:.W<<.j

水性ガスシフト反応 r.... IG....!'II( . .， 
~アンモニア製造 I~":_II:I ムl3i!!口
2 条件低温高圧か有利、反応速度向上のため高温て反応mIi:気圧、liDIil:IiIiIiD
3 高温高圧容器鉄中の炭柔と水系により発生するメタン劣化の防止ー内張に軟鉄、耐圧筒に鋼鉄
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| アンモニアの用途と容器 l 
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|酬 l111触媒の橋成 二重促進鉄触媒 | 

-触媒金属 (Fei 四三酸化鉄 -は反応系内で水素還元され単体の鉄として作用 | 
・化学的促進剤..等D 基として鉄に電子を供与 | 
・構造的促進剤emI鉄のシンタリング防止 | 

2 ) 二重促進鉄触媒の効果鉄単体の~音の促進効果 | 
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