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Processo de
Haber-Bosch

Daniel Ribeiro
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

danieltiago.ribeiro@gmail.com

O processo de Haber-Bosch (por vezes designado simplesmente como processo de
Haber) é um procedimento industrial de obtencdo de amoniaco a partir de diazoto e di-
-hidrogénio no estado gasoso.! Pelo desenvolvimento deste processo e pela sua indus-
trializacdo, os quimicos alemaes Fritz Haber (1868 — 1934) e Carl Bosch (1874 — 1940)

foram galardoados com o Prémio Nobel da Quimica, respetivamente, em 1918 2 e 1931 3,

Muito antes da Revolugdo Industrial, os agricultores ja compreendiam as vantagens exis-
tentes em adubar os terrenos de cultivo. Na década de 1840 o quimico alemao Justus von
Liebig (1803 — 1873) apercebeu-se da importancia do azoto na fertilizagéo de terrenos
agricolas. Pelo facto de existirem poucos adubos naturais e ser necessario importar guano
de ilhas do Oceano Pacifico, era necessario encontrar um processo que captasse o azoto
atmosférico e o convertesse num composto que pudesse ser utilizado para a fertilizagao.
Além disso, o amoniaco podia ser convertido em &cido nitrico, o precursor da pélvora e de
outros explosivos, tais como o TNT e a nitroglicerina. No entanto, apesar de ja se saber que
o diazoto correspondia a maior parte do conteudo da atmosfera terrestre, a quimica inor-
ganica ainda ndo tinha estabelecido um processo para o captar. Assim, quando em 1909
0 quimico alemao Fritz Haber conseguiu fixar o diazoto atmosférico em laboratdrio, a sua
descoberta foi bastante interessante quer do ponto de vista econémico, quer militar. Haber
conseguiu produzir amoniaco utilizando 6smio como catalisador e um reator que aguenta-
va uma pressio de 175 atm e uma temperatura de 550 °C.

Esse trabalho fez com que o diretor da BASF enviasse dois dos seus melhores engenhei-
ros para junto de Haber, o engenheiro metalurgico Carl Bosch e o especialista em catalise
Alwin Mittasch (1869 - 1953). Em 1910, Bosch recebeu instrugées para industrializar o
processo de obtengdo de amoniaco e, em 1912, a primeira industria piloto de obtencio de
amoniaco pelo processo Haber-Bosch ja produzia uma tonelada de amoniaco por dia.! O
processo de obtencio por este método permitiu sintetizar quase a totalidade de amoniaco
necessario para a produgao de fertilizantes. Além disso, o facto de o amoniaco poder ser
convertido em compostos Uteis na sintese de explosivos (TNT e nitroglicerina, por exem-
plo) fez com que a sua exploragao tivesse ainda mais sucesso ao longo da Primeira Guerra
Mundial.

A sintese do amoniaco pelo processo de Haber-Bosch pode ser resumida na seguinte
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equacgao quimica:
Representacao esquematica da evolugado temporal da polaridade magnética nos fundos oceanicos
Analisando a equacdo acima, podem extrair-se duas grandes conclusdes *:

Como 1 mole de N, reage com 3 moles de H, para originar 2 moles de NH,, é possivel ma-
ximizar a produgdo de amoniaco se a reagao ocorrer a pressoes elevadas;
Dada a natureza exotérmica da reacgéo direta, quanto menor a temperatura do vaso rea-

cional, maior serd a produgdo de amoniaco.

Assim, das conclusdes acima, compreende-se que o processo de Haber-Bosch deve ser
realizado a pressoes elevadas e a temperatura mais baixa possivel. Neste sentido, o pro-
cesso de Haber-Bosch original deve ser realizado a uma pressao de cerca de 200 bar e uma
temperatura entre 500 °C e 600 °C. ®© A catalise deste processo deve ser feita com ferro,
6xido de aluminio ou éxido de potassio.’

0 processo de remogao do amoniaco resulta dos diferentes pontos de ebulicdo dos com-
ponentes no vaso reacional. Como o amoniaco possui um ponto de ebuligdo mais elevado
que o do diazoto e o do di-hidrogénio, é possivel condensar apenas o amoniaco, reciclando
o diazoto e o di-hidrogénio gasosos que ainda nao reagiram. Em Portugal, este processo de
obtencdo de amoniaco foi utilizado, até dezembro de 2008, na empresa industrial Amonia-
co de Portugal, S.A. 8

FIGURA 1. Esquema da produgdo industrial de amoniaco. Note-se que o processo de Haber-Bosch corresponde
apenas a segunda metade da imagem. (Adaptado de Sven em Wikimedia Commons: Haber-Bosch)
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