
Derin bir nefes ald›¤›m›zda ci¤erleri-

mize ço¤unlukla oksijen gitti¤ini düflü-

nürüz. Ancak, ci¤erlerimizi dolduran as-

l›nda oksijen de¤il, gaz halinde nitrojen.

Bu gaz›n bir element oldu¤unu ilk kez

Frans›z kimyac› Antoine Lavoisier sap-

tam›fl ve yaflam için tek bafl›na yeterli ol-

may›fl›n› göz önünde tutarak zoe sözcü-

¤ünden türetti¤i azot ad›n› vermifl. Zoe,

Yunanca’da "yaflam" anlam›na geliyor.

Nitrojen ad›ysa,  potasyum nitrat (özel

ad›: güherçile, KNO3) oluflturan bir ele-

ment oldu¤unu belirtmek amac›yla nit-

ron ve gene  sözcü¤ünden türetilmifl.

Proteinlerin ve genlerin yap›tafl› olan

amino asit ve nükleik asitlerin bileflimin-

de bulunan nitrojen, yeryüzündeki yafla-

m›n sürmesi için gerekli temel ö¤eler-

den biri. Atmosferin yaklafl›k yüzde

80’ini oluflturan nitrojen gaz›n› bu biçi-

miyle canl›lar›n ço¤u kullanamayaca¤›

için, bu zengin kaynaktan tüm canl›lar

yararlanamaz. E¤er N2, kullan›labilir

tek nitrojen olsayd›, pek çok tür yer yü-

zünden silinmifl olurdu. Ayaklar›m›z›n

alt›ndaki, karanl›k ve unutulmufl, hak-

k›nda çok az fley bildi¤imiz bir dünyada

yaflayan bir avuç bakteri türü, nitrojeni

bir dizi dönüflümden

geçirerek önce bitkile-

rin kullanabilece¤i du-

ruma getirir, sonra bit-

kiler arac›l›¤›yla tüm

hayvansal yaflam›n sür-

mesini sa¤lar. 

3.5 milyar y›l önce

ortaya ç›kan ilk mikro-

organizmalar böyle bir

beceriye sahip de¤ildi.

N2, onlar için yaln›zca

flimflek çakmas› ya da

meteor çarp›flmas› sonucunda nitrata

(NO3) dönüflünce kullan›labilir oluyor-

du. Ancak bu do¤al olaylar sonucu orta-

ya ç›kan enerji ve ›s›, N2’nin iki atomu-

nu bir arada tutan güçlü kimyasal ba¤›

k›rma gücüne sahipti. Üstelik nitrat bu

kadar s›n›rl›yken bile, verimli flekilde

kullan›lam›yordu. Çünkü, ya¤murla ko-

layca y›kanabiliyor ve henüz hiçbir kara

canl›s› onu kullanamadan, rüzgarla yer

alt› sular›na, nehirlere ve okyanuslara

tafl›n›yordu. Bunun yan›nda, yaklafl›k 3

milyar y›l önce fotosentez olay›n›n orta-

ya ç›kmas›yla yeryüzündeki canl›lar›n

say›lar› da birden artmaya bafllad›. Buna

paralel olarak, nitrojen gereksinimi de

h›zla artmaya bafllad›.

Bu s›ralarda sahneye, nitrojen gaz›n›

amonya¤a (NH3) çevirebilmenin yolunu

"keflfeden" bakteriler ç›kt›; üstelik, yük-

sek s›cakl›k ya da herhangi bir çarp›flma

ya da patlamaya gerek duymadan. Bu

bakteriler öldüklerinde, çürüdüklerinde

ya da baflka organizmalarca yenildikle-

rinde, hücrelerindeki nitrojen öteki can-

l›lar taraf›ndan kullan›labiliyordu. Za-

ten, bitkilerin, insanlar›n ve öteki hay-

vanlar›n genlerinde ve proteinlerinde

bulunan nitrojen mole-

külleri, bir zaman bu

bakterilerin elinden bir

kez olsun geçmifltir. 

Hamarat Bu

Bakteriler

Bahçenizdeki bir tu-

tam toprak bile, 10.000’e

yak›n bakteri türüne ev

sahipli¤i yapabilir. An-

cak, bunlardan yaln›zca 100-200 kadar›

tek bafl›na nitrojeni ba¤lama becerisine

sahip. Nitrojen ba¤lanmas›, gaz halinde-

ki nitrojenin, amonyak, nitrat ya da nit-

rit gibi daha kolay tepkime veren bile-

fliklere dönüflmesine deniyor. Bilindik

tek bafl›na nitrojen ba¤layan bakterile-

rin ço¤u, eski bir grup olan cyanobakte-

rilerin üyeleri. Cyanobakterilerin, okya-

nuslardaki besin zincirinde "birincil üre-

ticiler" olmalar›, yaflam›n sürmesi için

önemli. Bu gruba üye olan bakteriler,

hem karbonu hem de nitrojeni ba¤lama

becerisine sahipler. Karadaysa, en bilin-

dik ve önemli nitrojen ba¤lay›c› bakteri-

ler, bitkilerin kökleriyle ortak bir yaflam

kuranlar. Bunlar, "konak" bitkilere nit-

rojen sa¤lar ve bunun karfl›l›¤›nda on-

lardan enerji bak›m›ndan zengin, kar-

bon yüklü fleker al›rlar. 

Bilindik ya da tan›mlanm›fl bakterile-

rin, var oldu¤u tahmin edilenin yaln›zca

%1’i oldu¤u düflünülürse, ortak yaflam-

lar ya da nitrojen çevrimi hakk›nda ö¤-

renecek daha pek çok fley olmal›. Bilim

adamlar›, s›k s›k nitrojen ba¤layan yeni

bakteriler buluyorlar. Bunlar›n ço¤u da,

bitkilerle de¤il hayvanlarla ortak yaflam

sürüyorlar. Örne¤in, gemisolucan›

(shipworm) olarak bilinen bir tür yumu-

flakçan›n ba¤›rsaklar›nda yaflayan bakte-

ri, hayvan›n gereksinim duydu¤u nitro-

jenin üçte birini sa¤l›yor. Yak›n zaman-

da da, termitlerin midesinde ortak ya-

flam süren nitrojen ba¤lay›c› yeni bir

bakteri bulundu.  

‹flin S›rr›...

Peki, baflka hiçbir canl›n›n yapamad›-

¤›n›, bu mikroskopik canl›lar nas›l yap›-
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yorlar? Asl›nda, iflin s›rr› bu mikroorga-

nizmalar›n üretti¤i bir enzimde yat›yor.

‹ster bir hayvan ya da bitkiyle ortak ya-

flam sürsün, ister kendi kendine yetsin,

tüm nitrojen ba¤lay›c› bakteriler ayn›

enzimi kullan›yorlar: Nitrojenaz. Nitro-

jenaz, hem moleküler yap›s› hem de bi-

yokimyasal ifllevi bak›m›ndan tüm en-

zimler aras›nda en büyü¤ü.  

Yeni moleküler yöntemler, bakteri-

lerde nitrojenaz yap›m›nda ve kontro-

lünde görevli 20’den fazla gen belirle-

mifl durumda. Üstelik, X-›fl›n› kristallog-

rafisi ve öteki yöntemlerle, enzimin ya-

p›s› da çözülmüfl: Uzun, birbirine dolan-

m›fl atomlar dizini; Atomlar, bir kedinin

elinden yeni kurtulabilmifl bir yün yu-

ma¤›n› and›r›yor. Bu enzim, iki protein-

den olufluyor. Bu proteinler, iki atom

aras›ndaki ba¤lar› k›rmak ve 1 molekül

N2’den 2 molekül amonyak (NH3) elde

etmek için, 1-2 saniyede 8 kere ayr›l›p

birlefliyorlar. Ço¤u kimyasal tepkime-

nin, saniyenin milyonda biri kadar k›sa

bir sürede gerçekleflti¤i düflünülürse,

nitrojen ba¤laman›n ne zahmetli ve

enerji gerektiren bir ifllem oldu¤unu an-

lafl›l›r. Bu durumda, tek bafl›na olmak

yerine bitkiler ya da hayvanlarla iflbirli-

¤ine giren bakterilerin daha avantajl› ol-

duklar› aç›k. 

Yaln›zca bir yüzy›l kadar önce, biyo-

loglar, baz› bitki türlerinin, nitrojen ba¤-

layan bakterilere, köklerine yerleflmele-

ri için izin verdiklerini ve bu ortakl›ktan

elde edilen nitrojenin, tüm bitkiler ve

hayvanlar için kullan›labilir oldu¤unu

bulmufllard›. Bunu ilk olarak 1880’li y›l-

lar›n ortalar›nda iki Alman bilimadam›,

baz› tah›llar›n gübre gereksinimlerini

anlamak için yapt›klar› deneylerde fark

ettiler. Yapt›klar› çal›flmalar sonucunda,

tüm bitkilerin de¤il, ama baklagiller ai-

lesinden olan fasulye, bezelye, yonca,

bakla gibi bitkilerin nitrojen bak›m›n-

dan fakir topraklarda da büyüyebildikle-

rini gördüler. Tüm bakterilerden ar›nd›-

r›lm›fl verimsiz toprakta büyüyen bezel-

yelerle yap›lan bu deneyde, bezelyelerin

yapraklar›nda nitrojen eksili¤inden kay-

naklanan sararma ve öteki semptomlar

görüldü. Bu, baklagillerin yaflad›¤› top-

rakta bir tak›m canl›lar›n, onlara nitro-

jen sa¤lad›¤›n›n ve baklagillerle bakteri-

ler aras›nda ortak bir yaflam oldu¤unun

göstergesi oldu. Birkaç y›l sonra,

1888’de, Hollandal› bilimadam› Marti-

nus Biejerinck, Rhizobium cinsinden

olan ve baklagillerin köklerinde bulu-

nan yumrularda yaflayan bakterileri

ay›rmay› baflard›. 

Ortakl›¤a ‹lk Ad›m...

Milyonlarca y›l boyunca bitkiler, ken-

dilerini bakterilerin zararlar›ndan koru-

mak için savunma mekanizmalar› gelifl-

tirdiler. Nitrojen ba¤lay›c› bakterilerin,

bu zor savunmay› aflmak için oldukça

iyi bir yer alt› kimyasal haberleflme tek-

ni¤i gelifltirdiklerini biliyoruz. Öyleyse,

bitkileri bakterilerden korumakta bu ka-

dar baflar›l› savunma sistemi, bir ortak

yaflama nas›l izin veriyor. Aradaki bu ile-

tiflim, hem bitkilerde hem de bakteriler-

de bulunan baz› genlerle sa¤lan›yor.

Bu yeni dostlu¤un sa¤lanmas› için

ilk ad›m› bitki at›yor. Gelifliminin belli

bir döneminde ve ortamdan do¤ru iflare-

ti ald›¤›nda, bitkinin, köklerine flavono-

id ad› verilen bir bilefli¤i üretmek ve sal-

g›lamak için uyar› veren genleri etkin

hale geçiyor. Flavonoid, Rhizobium cin-

sinden olan bakterileri bitkinin kökleri-

ne çekiyor ve ayn› zamanda onlar›n ba-

z› genlerini harekete geçiriyor. Bu kim-

yasal "selamlaflma"n›n ard›ndan bakteri,

karmafl›k bir fleker ve baz› enzimler üre-

tiyor. Bunlar, bitkinin ince kök tüyleri-

nin k›vr›lmas›n› sa¤l›yor ve bakterinin

içeri girmesine izin veriyor. ‹çeri girifl

yapan bakteri, kökte bulunan özel ko-

nak hücrelere rastlayana kadar ilerliyor.

Bakteri hücrelerle karfl›laflt›¤›nda, bit-

kiyle birlikte, yeni bir organ olan nitro-

jen ba¤lay›c› kök yumrular›n› olufltur-

maya bafll›yorlar. Bakteri, kimyasal ifla-

retlerle bitkinin genlerini etkin ya da et-

kisiz hale getirirken, iflin a¤›r k›sm›n›

bitki yap›yor. 

Bu ifllem s›ras›nda en önemli basa-

maklardan biri, yumrunun etraf›n› çev-

releyen yar›saydam bir zar oluflturmak.

Bu zar, bitkiyle bakteri aras›ndaki

amonyak, fleker ve öteki besin al›fl-verifl-

lerini sa¤l›yor. ‹fllem tamamland›¤›nda

bakteri, topraktaki hava boflluklar›ndan

yumruya gelen nitrojenleri ba¤layarak

görevine bafll›yor.

Nitrojen ba¤layan her bakterinin bir

de, nitrojenaz enzimini oksijenden ko-

rumak için bir mekanizma gelifltirmesi

gerek. Çünkü oksijen, enzimin yap›s›na

zarar verir. Örne¤in, bezelyeyle ortak

yaflam süren bir tür bakteri rhizobia,

bitkiye leghemoglobin sentezlemesi için

iflaret veriyor. Leghemoglobin, oksijene

karfl›, kan›m›zda bulunan hemoglobin-

den daha fazla çekici etkiye sahip olan

büyük bir molekül; yumruya giren oksi-

jenle ba¤lanarak, oksijenin nitrojenaza
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Uzun y›llar önemi anlafl›lamayan nitrojen, gü-
nümüzde kullan›m› en h›zl› artan, her geçen gün
yeni kullan›m alanlar› bulan önemli bir endüstri-
yel gaz konumuna geldi. Gübrelerde, topra¤›n ve-
rimini art›rmak için de¤il daha pek çok alanda nit-
rojenin varl›¤›na gereksinim duyuluyor.

Nitrojen gaz›, özellikle oda s›cakl›¤›nda, kolay
kolay kimyasal etkinlik göstermeyen eylemsiz bir
madde. Normal flartlar alt›nda, kimyasal olarak
reaksiyona girmez. Bu özelli¤i nedeniyle, kimya
sanayisinde seyreltici, neme ve paslanmaya karfl›
koruyucu örtü görevi görüyor.  Nitrojen atmosfe-
ri alt›nda yanma reaksiyonlar›n›n yan› s›ra birçok
kimyasal reaksiyonun gerçekleflmesi engellenebi-
liyor. Yani, ortamda oksijen bulunmamas› gere-
ken tepkimelerde eylemsiz atmosfer olarak kulla-

n›l›yor. G›da sanayisinde, gaz halindeki nitrojen
besinlerin bozulmas›n› ve küflenmesini önlemek
için kullan›l›yor. S›v› haldeyken oldukça so¤uk
olan nitrojen, ayn› zamanda besinlerin dondurula-
rak kurutulmas›nda ve kolay bozulabilir ürünlerin
so¤utularak tafl›nmas›nda kullan›l›yor. T›pta kan,
kemik ili¤i, sperm, doku ve bakteriler s›v› nitro-
jenle dondurularak bozulmadan saklanabiliyor.
Ayr›ca, çok düflük s›cakl›klarda s›v›laflan ve kolay-
ca kimyasal tepkimelere girmeyen s›v› nitrojen,
düflük s›cakl›klar›n incelenmesinde (kriyojeni) de
son derece elveriflli. Nitrojen ayr›ca, tanker, tank
ve boru hatlar›n›n süpürülmesi, elektronik, kim-
ya, cam, çelik ve demir-d›fl› metal üretim ifllemle-
ri ve meyve suyu ve meflrubat paketleme ifllemle-
rinde kullan›l›yor. Bunlar yaln›zca, nitrojenin kul-
lan›m alanlar›n›n bir k›sm›. Yeni teknolojik gelifl-
melerin paralelinde, pek çok alanda "vazgeçil-
mez" olacak gibi görünüyor.

Endüstriyel Bir Gaz...

(Yanarda¤lar ve flimflek
çakmas›yla ba¤lanan Nitrojen)

Biyolojik Nitrojen
ba¤lama

Atmosferdeki
Nitrojen

Nitrojen Bozma

Bitki ve hayvan proteinleri

Amonifikasyon (organik
nitrojen bilefliklerinin
amonya¤a bozulmas›) 

Amonyak
(NH3)

Nitrifikasyon (Baz› bakteriler
amonya¤› nitrata çevirir.)

Nitrat (NO3
-)

Nitrat ve amonyak, kökler
taraf›ndan emilir ve organik
nitrojen bileflikleri yap›lmak
için kullan›l›r.

Baz› bakteriler nitrat›
nitrojen molekülüne
çevirir.

Belirli bitkilerin kök yumrular›nda
yaflayan nitrojen ba¤layan bakteriiler.
Ötekilerse, toprakta yafl›yor.



ulaflmas›n› engelliyor. T›pk› hemoglobin

gibi, leghemoglobin de demir içeriyor

ve oksijenle ba¤land›¤›nda koyu k›rm›z›

bir renk al›yor. Bu rengin oluflmas›,

yumrunun etkin oldu¤unu gösteriyor.

Bilim adamlar›, arazi çal›flmalar›nda kar-

fl›laflt›klar› yumrular›n etkin olup olma-

d›¤›n›, bir iki tanesini kesip içindeki s›v›-

n›n rengine bakarak anl›yorlar.

Son Halka

Nitrojen ba¤lama, yaflam için gerek-

li olan nitrojenin yaln›zca %10-20’lik

bir k›sm›n› sa¤l›yor. Geri kalan k›s›m,

nitrojen döngüsünden karfl›lan›yor. Nit-

rojen döngüsü, nitrojenin de¤iflik bi-

çimlere dönüflerek süreklli dolafl›m›n›

sa¤layan süreç. Nitrojenin sürekli bir

döngü içinde kalmas›nda da yine top-

raktaki organizmalar önemli bir rol oy-

nuyor.

Besin zincirinin geliflmeye bafllad›¤›

erken dönemlerde, ayr›flt›r›c›lar olarak

bildi¤imiz toprak canl›lar›, ölü mikrop-

lar, bitkiler ve hayvanlar üzerinden bes-

lenerek, nitrojen elde etme kapasiteleri-

ni gelifltirdiler. Nitrojen, ayn› zamanda

amonyaktaki hidrojen atomlar›n› enerji

kayna¤› olarak kullanan baflka toprak

bakterilerince de dönüfltürülüyor. Bun-

lar, amonya¤› nitrata dönüfltürüyorlar.

Nitrat bozucu bakteri olarak adland›r›-

lan baflka bir bakteri grubu da, nitrojen

yerine oksijen kayna¤› olarak nitrat tü-

ketiyor. Oksijen atomunu kullanarak,

N2 gaz›n› solunumun yan ürünü olarak

üretiyor. Yani, nitrat bozma ifllemi, at-

mosfere yeniden N2 sa¤l›yor ve nitrojen

çevriminin son halkas›n› oluflturuyor.

Biraz da Do¤a...

Ne yaz›k ki, insanlar do¤ada nitrojen

çevrimine de ciddi müdahalelerde bulu-

nuyorlar. Geçti¤imiz birkaç yüzy›lda ya-

flanan nüfus patlamas›, öteki olumsuzluk-

lar yan›nda ba¤lanm›fl nitrojene duyulan

gereksinimin de artmas›na neden oldu.

‹nsanlar, ilk zamanlarda tah›llar›n› besle-

mek için, gübre halindeki dönüfltürülmüfl

nitrojenlerle yetinebiliyordu. Fakat 20.

yüzy›l›n bafllar›nda bilimadamlar›, baflka

bir nitrojen gübre kayna¤› bulunmazsa

besin k›tl›¤›n›n kaç›n›lmaz oldu¤unu söy-

lediler. Bunun üzerine insanlar suni nit-

rojen gübre üretmek için kollar› s›vad›.

Yap›lan pek çok deneme sonucunda la-

boratuvar›n› havaya uçurmadan nitrojen

ba¤lamay› baflaran ilk insan Alman bili-

madam› Fritz Haber oldu. fiu anda halen

tüm dünyada nitrojen ba¤lama iflleminde

bu sistem kullan›l›yor. Yap›lan araflt›rma

sonuçlar›na göre, insan nüfusunun en az

üçte biri do¤rudan ya da dolayl› yollarla

Haber metoduyla besleniyor. 

‹nsan eliyle elde edilen nitrojen, bak-

teriler arac›l›¤›yla do¤al yollardan elde

edilenden daha fazla. Ancak, tarlalar›m›z-

da ve bahçelerimizde gübre olarak kul-

land›¤›m›z nitrojenin yar›s› bitkiler tara-

f›ndan al›n›yor. Geri kalanlarsa nitrat ola-

rak yer alt› sular›na, deltalara ve okya-

nuslara kar›fl›yor. ‹çme suyuna kar›flan

nitrat›n yüksek miktar›, özellikle hamile

kad›nlar için zehirleyici etki gösteriyor.

Nitrat, su yataklar›na kar›flt›¤›nda algle-

rin artarak su yüzeyinde birikmelerine

neden oluyor. Su yüzeyinde fazlas›yla bi-

riken algler, su yollar›n› t›k›yor, bulan›k-

l›¤›n artmas›na neden oluyor ve oksijenin

büyük bir k›sm›n› tüketerek öteki canl›la-

r›n yaflama flanslar›n› düflürüyor.  

Son zamanlarda, bilim adamlar›n›n

buldu¤u baflka bir fleyse, nitrat bozumu

sonucu ortaya ç›kan nitrojen oksitin

(N2O) son befl y›lda atmosferdeki miktar›-

n›n, insan nüfusunun art›fl›yla paralel ola-

rak milyarda 290’dan, 310’a yükselmesi.

Çok az miktardaki N20 bile asit ya¤mur-

lar›na neden oluyor. Üstelik, N2O ozon

tabakas›na karbon dioksit’ten 300 kat da-

ha fazla zarar verebilen bir sera gaz›.  

Banu Binbaflaran Tüysüzo¤lu
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Nitrojenli maddelerin tar›mda gübre olarak
kullan›lmas› çok eski zamanlarda bafllad›. Ba¤l›
nitrojenin bitkilerin büyümesindeki önemi 19.
yüzy›lda giderek daha çok fark edildi. Kömürden
kok elde edilirken aç›¤a ç›kan amonyak gübre
olarak kullan›ld›; fiili’deki potasyum nitrat yatak-
lar› da önemli bir gübre kayna¤› olarak de¤erlen-
dirildi. Yo¤un tar›m yap›lan yerlerde, topraktaki
do¤al nitrojen içeri¤ini takviye edecek nitrojen bi-
lefliklerine yönelik bir talep ortaya ç›kt›. Öte yan-
dan, barut yap›m›nda kullan›lan fiili’deki potas-
yum nitrat miktar› artt›kça bütün dünyada bu nit-
rojen bilefli¤inin do¤al yataklar›n› bulmaya yöne-
lik bir aray›fl bafllad›. 19. yüzy›l›n sonuna gelindi-
¤inde, kömür sanayisinden elde edilen amonya¤›n
ve fiili’den getirilen nitratlar›n gelecekteki talebi
karfl›lamaya yetmeyece¤i aç›kl›k kazanm›flt›. Ayr›-
ca büyük bir savafl ç›kt›¤› taktirde, fiili güherçile-
sine eriflim olana¤›n› yitiren bir ülkenin yeterli
cephane üretemez duruma gelece¤i de belli ol-
mufltu. 

20. yüzy›l›n ilk on y›l›nda yo¤un araflt›rmalar
sonucunda, piyasan›n gereksinimlerini karfl›lama-
ya yönelik bir dizi nitrojen ba¤lama tekni¤i gelifl-
tirildi. Bunlar aras›nda en verimli üç yöntem flun-
lard›: Nitrojenin oksijenle do¤rudan birlefltirilme-
si, nitrojenin kalsiyum karbürle tepkimeye sokul-
mas› ve nitrojenin hidrojenle do¤rudan birlefltiril-
mesi. Birinci yöntemde, hava ya da oksijen ve nit-
rojenin birleflik olmayan baflka bir kar›fl›m›, çok
yüksek bir s›cakl›¤a kadar ›s›t›l›yor ve kar›fl›m›n
küçük bir bölümü tepkimeye girerek gaz halinde
nitrik oksit oluflturuyordu. Nitrik oksit daha son-
ra gübre olarak kullan›lmak üzere nitratlara dö-
nüfltürülüyordu. Nitrojen ve oksijeni bir elektrik
ark›n›n sa¤lad›¤› yüksek s›cakl›klarda birlefltir-
mek amac›yla elektrik jeneratörlerinden yararlan-

ma tekni¤i 1902’de ABD’de New York eyaletinin
Niagara Falls kentinde uyguland›. Bu teknik, tica-
ri bak›mdan baflar›s›zl›kla sonuçland›ysa da,
1904’te Norveçli Christian Birkeland ve Samuel
Eyde’in ufak bir tesiste uygulad›klar› ark yöntemi
Norveç’te ve baflka ülkelerde piyasan›n gereksi-
nimlerine yan›t veren daha büyücek tesislerin ku-
rulmas›na öncülük etti. Bununla birlikte ark iflle-
mi hem yüksek maliyetliydi, hem de enerji tüketi-
mi bak›m›ndan verimsizdi; o nedenle k›sa sürede
yerini daha geliflkin yöntemlere b›rakt›. Bu yön-
temlerden biri, nitrojen ve kalsiyum karbürün tep-
kimeye sokulmas› ve böylece, hidroliz yoluyla
amonyak ve üre veren kalsiyum siyanamidin elde
edilmesiydi.  Siyanamit yöntemi, I. Dünya Savafl›
öncesinde ve savafl s›ras›nda baz› ülkelerde büyük
ölçeklerde kullan›ld›.  Bu yöntem de çok enerji tü-
ketiyordu ve 1918’de yerini Haber-Bosch yönte-
mine b›rakt›. 

Haber-Bosch yönetmi, amonya¤›n, hidrojen ve
nitrojenden do¤rudan bireflim yoluyla elde edil-
mesi ifllemine deniyor. Bu yöntemi, 1900’lü y›lla-
r›n bafllar›nda genç bir fiziksel kimyac› olan Fritz
Haber gelifltirdi. Alman sanayi kimyac›s› Carl
Bosch da, bu yöntemi, katalizörlerden ve yüksek
bas›nç tekniklerinden yararlanarak bir sanayi iflle-
mi durumuna getirdi. 1910 y›l›ndaysa, ilk nitro-
jen fabrikas› kuruldu. Böylece, nitrojen krizi son
buldu. 

Bir kimyasal tepkime için yüksek bas›nçtan
yararlan›lan ilk sanayi kimyas› ifllemi olan Haber-
Bosch yönteminde çok yüksek bas›nç, orta yük-
seklikteki s›cakl›klarda ve ço¤unlukla demirden
haz›rlanan bir katalizörün eflli¤inde uygulan›r. Bu
ifllem için çok fazla enerji, 500°C s›cakl›k ve bir-
kaç yüz atmosfer bas›nc› gerekse de, halen nitro-
jen ba¤lamak için kullan›lan tek yöntem.

Nitrojen Ba¤lama Yöntemleri .


