
ハーバー・ボッシュ法 NH３

N2 + 3H2 ⇄ 2NH3

1～3×107 Pa

500 ℃

Fe3O4

反応速度を考えている！

の工業的製法

+ 92 kJ（発熱）

触媒

平衡の移動を考えると低温の方が
NH３の生成割合は増えるが反応条件



オストワルト法

NH₃ NO NO₂ HNO₃

HNO３ の工業的製法

+O₂ +O₂ +H₂O

4NH₃+5O2 → 4NO +6H₂O

2NO+O2 → 2NO₂

NH₃ + 2O2 → HNO₃ +H₂O

3NO₂+H₂O → 2HNO₃ +NO

① ② ③

①

②

③

まとめると

NH₃とHNO₃の
モルが同じ！

Pt触媒



接触法 H2SO4 の工業的製法

S SO2
SO3

+O₂ +O₂ +H₂O
① ② ③

H2SO4

S+O2 → SO₂

2SO2 +O2 → 2SO3

2S+3O2 +2H₂O → 2H2SO4

SO3 +H₂O → H2SO4

①

②

③

まとめると

SとH2SO4の
モルが同じ!

V2O5触媒



濃硫酸の性質

①

②

③

④

⑤

粘性

不揮発性

吸湿性

脱水作用

酸化作用

(乾燥剤)

NaCl + H₂SO₄→NaHSO₄＋HCl

不揮発性 揮発性

C

H OH

H

エタノール

C H

H

H
－H₂O

C

H

C

H

H

H

エチレン

強酸性は 希硫酸の性質注意



アンモニアソーダ法

CaCO3

CaO CO2

NaClaq

NH3

CO2

NaHCO3 NH4Cl

Na2CO3
CO2

Ca(OH)2

CaCl2

Na2CO3 の工業的製法

+

+

+

①

②
③

④

⑤



2NaHCO3 → Na2CO3 +H2O +CO2

①

②

③

2NaCl+CaCO3 → Na2CO3 + CaCl2まとめると

NaCl +H2O +NH3+CO2 → NaHCO3 + NH4Cl

CaCO3 →CaO +CO2

CaO +H2O → Ca(OH)2④

⑤ Ca(OH)2 + 2NH4Cl → CaCl2 + 2NH3 +2H2O

理論的にはNH3は
100%再利用される！



iPad pro 11 inch

iPad pro 11 inch
東京医科2013



iPad pro 11 inch
東京医科2013



iPad pro 11 inch
東京医科2013



iPad pro 11 inch

iPad pro 11 inch
埼玉医科2014後期



iPad pro 11 inch
埼玉医科2014後期



iPad pro 11 inch
埼玉医科2014後期



iPad pro 11 inch

iPad pro 11 inch
獨協医科2016



iPad pro 11 inch
獨協医科2016



iPad pro 11 inch
獨協医科2016



iPad pro 11 inch
獨協医科2016



iPad pro 11 inch
日医2014



iPad pro 11 inch
日医2014


