含氮化合物对环境的污染及防治

【资料1】从有雾霾以来，汽车尾气排放一直是雾霾治理的重点。先来看一看汽油在汽车中燃烧后生成的污染物：一氧化碳（CO）、碳氢化合物、氮氧化物（NOx）和颗粒物（PM）等，这些都是污染环境的物质。

霾是由空气中的灰尘、硫酸盐、硝酸盐、铵盐、有机碳氢化合物等粒子组成的。

【问题1】汽车尾气中NO 、NO2是如何产生的？

【问题2】汽车尾气（NO 、NO2）是如何转化为雾霾（NO3-和NH4+）的？

【问题3】汽车尾气中有一氧化碳（CO）、碳氢化合物、氮氧化物（NOx），利用已学知识设计方案，将汽车尾气（NOx）转化为无害物质再排放？

【资料2】为了控制污染物的排放，诞生了三元催化器。三元催化器，是安装在汽车排气系统中最重要的机外净化装置，它可将汽车尾气排出的CO 和NOx 等有害气体通过氧化和还原作用转变为无害的二氧化碳和氮气。

方程式：                                                             
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【真题演练1】

【2019·江苏，16】N2O、NO和NO2等氮氧化物是空气污染物，含有氮氧化物的尾气需处理后才能排放。

N2O的处理。N2O是硝酸生产中氨催化氧化的副产物，用特种催化剂能使N2O分解。NH3与O2在加热和催化剂作用下生成N2O的化学方程式为                                

(2)NO和NO2的处理。已除去N2O的硝酸尾气可用NaOH溶液吸收，主要反应为
NO＋NO2＋2OH－ =2NO＋H2O

2NO2＋2OH－ =NO3-＋NO2-＋H2O

①下列措施能提高尾气中NO和NO2去除率的有(      )(填字母)           

A．加快通入尾气的速率

B．采用气、液逆流的方式吸收尾气

C．吸收尾气过程中定期补加适量NaOH溶液

②吸收后的溶液经浓缩、结晶、过滤，得到NaNO2晶体，该晶体中的主要杂质是(填化学式)            ；吸收后排放的尾气中含量较高的氮氧化物是           (填化学式)  

NO的氧化吸收。用NaClO溶液吸收硝酸尾气，可提高尾气中NO的去除率。其他条件相同，NO转化为NO3-的转化率随NaClO溶液初始pH（用稀盐酸调节）的变化如图所示。

①在酸性NaClO溶液中，HClO氧化NO生成Cl−和NO3-,其离子方程式为：                                    __                                       

②NaClO溶液的初始pH越小，NO转化率越高。其原因是                                 
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【资料2】水体富营养化是由于氮、磷等营养元素在水体浓度上升而导致大量藻类及其它浮游生物滋生的现象。 由于藻类及蓝细菌的滋生，水体表面会充满绿色、红色等浮游生物。 这时富营养化又往往被称为“赤潮”、“水华”。  

生物脱氮
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污水生物处理脱氮主要是靠一些专性细菌实现氮形式的转化。含氮有机化合物在微生物的作用下首先分解转化为氨态氮NH4+或NH3，这一过程称为“氨化反应”；硝化菌把氨氮转化为硝酸盐，这一过程称为“硝化反应”；反硝化菌把硝酸盐转化为氮气，这一反应称为“反硝化反应”，含氮有机化合物最终转化为氮气，从污水中去除。

【问题4】①反硝化细菌在无氧条件下，将NO3-作为电子受体完成呼吸作用，生成氮气。

②催化反硝化是在催化剂的作用下，氢气把水中的NO3-转化为氮气。

                               化学方法除氮

1、化学沉淀法：例如磷酸铵镁沉淀法 ，是向氨氮污水中投加含Mg2+ 和PO43- 的药剂， 使污水中的氨氮和磷以鸟粪石（磷酸铵镁）的形式沉淀出来，同时回收污水中的氮和磷。

2、氧化还原法：利用氧化还原反应将溶液中的 NH4+氧化为无污染的氮气或者将污水中的NO3-还原为氮气。

【真题演练2】

【2021江苏适应性考试】皮革厂的废水中含有一定量的氨氮（以NH4 +、NH3形式存在）通过沉淀和氧化两步处理后可使水中氨氮达到国家规定的排放标准.

（1）沉淀：向酸性废水中加入适量Fe2(SO4)3溶液，废水中的氨氮转化为NH4Fe3(SO4)2(OH)6沉淀.

①该反应的离子方程式为___                                ______.

②废水中氨氮去除率随PH 的变化如图-1所示，当1.3<PH<1.8时氨氮去除率随PH升高而降低的原因是_______                                               __.    
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（2）氧化：调节经沉淀处理后的废水PH约为6，加入NaClO溶液进一步氧化处理.

①NaClO将废水中的氨氮转化为N2，该反应的离子方程式为                           

②研究发现，废水中氨氮去除率随温度升高呈先升后降趋势.当温度大于30℃时，废水中氨氮去除率随着温度升高而降低，其原因是                                          
（3）还原：水体中的过量的硝态氮（以NO3-为主）是一种重要污染物，可利用合适的还原剂将其还原为N2除去。纳米铁粉（Fe）具还原性强、比表面积大、吸附性能良好等优点。

 在酸性条件下过量纳米铁粉与含NO3- 污水反应的离子方程式为：

【反馈练习】
氮是生命体的重要组成元素，自然界中氮的循环对于生命活动有重要意义。
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(1) 一种利用锂及其化合物的循环，将空气中的N2转化为NH3的过程如右图所示。
① X的化学式为　　　　。
② 转化(Ⅲ)是电解熔融LiOH，该反应的化学方程式为　　　　。
(2) 废水中氨氮(以NH3或NHeq \o\al(＋,4)形式存在)含量过高，直接排放会造成水体富营养化。用NaClO可以将氨氮氧化去除，已知NH3比NHeq \o\al(＋,4)更易被氧化。
NaClO除去水中氨氮的反应过程如下：
NaClO＋H2O[image: image4.png]


NaOH＋HClO；
NH3＋HClO===NH2Cl＋H2O；
2NH2Cl＋HClO===N2↑＋3HCl＋H2O。
① 控制含氨氮废水的量和加入NaClO的量一定，测得反应相同时间，氨氮的去除率与溶液初始pH的关系如图1所示。
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(a) 当pH<6时，氨氮去除率随溶液pH升高而升高的原因是　　　　。
(b) 当pH >10时，氨氮去除率随溶液pH升高而降低的原因是　　　　。
② 控制溶液的pH＝7，测得反应相同时间，溶液中的氨氨、总氮(所有含氮微粒)的去除率随初始m(NaClO)∶m(NH3)的比例如图2所示。当m(NaClO)∶m(NH3)>7.6，随m(NaClO)∶m(NH3)的增大，氨氮去除率始终接近100%，而总氮去除率逐渐降低的原因是　　　　　                                           　。
③ NaClO与NH3恰好完全反应时，反应的n(NaClO)∶n(NH3)的理论值是1.5。控制溶液的pH＝7，测得反应相同时间，溶液中余氯含量与投入n(NaClO)∶n(NH3)的比值关系如图3所示。水中的余氯的计算方法是向水中加入足量KI，生成的I2的物质的量看成是水中Cl2的物质的量。当n(NaClO)∶n(NH3)＝1时，溶液中余氯含量较大的原因是　　　　　　　　　　　　　　　　。
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17. (14分)
(1) ① H2O(2分)
② 4LiOH(熔融)eq \o(=====,\s\up7(电解))4Li＋O2↑＋2H2O(3分)
(2) ① (a) pH升高，NHeq \o\al(＋,4)水解生成NH3，NH3浓度增大，NH3比NHeq \o\al(＋,4)更易被氧化(2分)
(b) pH升高，HClO转化为ClO－，氧化NH3的HClO浓度变小(2分)
② 部分氮元素被氧化为氮的含氧酸盐，仍然留在水溶液中(2分)
③ NH2Cl具有氧化性，能将KI氧化为I2(3分)
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