
КИСЛОРОД

и его соединения



Распространение

• Солнце: 3-е место

• Земная кора: 47%, 1-е место

• Земная атмосфера: 21%, 2-е место

• Изотопный состав: 
16О 99,76%, 17О 0,04%, 18О 0,2%

Почему атомная масса О 15,9994?



Строение атома и 

валентные возможности

О

Максимальное число связей по обменному 

механизму? Степени окисления?

Н-О-Н Н-О-О-Н F-O-F F-O-O-F

Максимальное число связей?

     

2s   2p  

 



Простые вещества 

(физические свойства)

• Полярность?

• Ткип ?

• Растворимость?

• Цвет?

• Запах?

Строение 
молекулы О3

Кислород -180оС, озон -112оС

Кислород 5V/100V H2O, 

озон 50 V/100V H2O

Кислород б/ц, ж. - голубой,

озон голубоват., ж. – сине-фиол.

Кислород нет, озон да



Жидкие кислород 
и озон

http://spacegid.com/wp-

content/uploads/2016/01/Fioletovyiy-zhidkiy-ozon-i-

siniy-kislorod-pri-temperature-768x576.jpg

https://upload.wikimedia.org/wi

kipedia/commons/thumb/c/c3/L

iquid_oxygen_in_a_beaker_4.j

pg/800px-

Liquid_oxygen_in_a_beaker_4

.jpg



Простые вещества 

(химические свойства)

• Кислород – хороший окислитель

O2 + 4H+ + 4e = 2H2O Eo = 1,23 B

• Озон – очень сильный окислитель

O3 + 2H+ + 2e = H2O + O2 Eo = 2,07 B

(Cl2 + 2e = 2Cl- Eo = 1,36 B

F2 + 2e = 2F- Eo = 2,77 B)



Получение кислорода
• Промышленное – из воздуха

• Лабораторное

- из баллона

- электролиз водных растворов солей, кислот, 

оснований: 2Н2О 2Н2 + О2

- разложение кислородсодержащих соединений:

Н2О2  Н2О + О2 (MnO2 и др.)

KMnO4  K2MnO4 + MnO2 + O2 (to)

KClO3  KCl + O2 (to, MnO2)

PbO2  PbO + O2 (to)

• Регенерация

2Na2O2 + 2CO2 = 2Na2CO3 + O2

4KO2 + 2CO2 = 2K2CO3 + 3O2

 
электролиз



Водородные соединения

• Н2О
Ткип?

100оС

Кислотность?

К = 1,810-16

Восстановительные свойства О?

Н2О + F2 = HF + O2

Окислительные свойства О?

нет

• Н2О2

152оС

К = 1,510-12

H2O2 + Ag2O = Ag + H2O + O2

H2O2 + KMnO4 + H2SO4 = O2 + MnSO4

+ K2SO4 + H2O

Н2О2 + 2KI + H2SO4 = I2 + K2SO4 + H2O

Н2О2 + PbS = PbSO4 + H2O

H2O2 + KNO2 = KNO3 + H2O

H

HO

H 
 
 O O 
 
    H 



Получение Н2О2

Диспропорционирование Н2О2:

Н2О2 = Н2О + ½ О2 (кат.)

2H2SO4 H2S2O8 + H2

Катод: 2Н+ + 2e = H2

Анод: 2HSO4
- - 2e = H2S2O8

H2S2O8 + H2O = 2H2SO4 + H2O2

 
электролиз



Ионные соединения кислорода
• Оксиды: Li2O, ВаO

• Пероксиды: Na2O2, BaO2

• Надпероксиды (супероксиды):

KO2, CsO2

• Озониды: KО3, RbO3

Степени окисления?

Как различить?

Li2O + H2O = 2LiOH

Na2O2 + 2H2O = 2NaOH + H2O2

2KO2 + 2H2O = 2KOH + H2O2 + O2

4KO3 + 2H2O = 4KOH + 5O2

желт. – оранж.

оранж. – кр.

б/ц

б/ц

KO3 = KO2 + ½ O2



http://ooopmk.com/%D0%BF%D1%80%D0

%BE%D0%B4%D1%83%D0%BA%D1%8

6%D0%B8%D1%8F

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/com

mons/8/82/Peroxid_barnat%C3%BD.JPG
ВаО2

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Peroxid_barnat%C3%BD.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/82/Peroxid_barnat%C3%BD.JPG


Fe3O4 = Fe(FeO2)2

CO, NO, N2O

Li2O, FeO Al2O3, ZnO CO2, CrO3





Озоновый слой

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/71/Atmospheric_Ozone_Rus.svg


Механизм Чэпмана

(круговорот озона)

Образование озона:  

> 30 км – диссоциация О2 (175 нм <  < 242 нм)

О2 + hν → 2О

О2 + O → О3

Расход озона:

( = 280-320 нм)

О3 + hν → О2 + О

О3 + O → 2О2



Окислительные свойства 

кислорода

• Активные металлы (пленка, to  полное 

окисление, + Q – т.е. горение)

Li  Li2O, Na  Na2O2 (Na2O), K  KO2 (K2O4) …

… Ca  CaO, Sr  SrO, Ba  BaO (BaO2)

Al  Al2O3

• Переходные металлы (to)

Cu  CuO, Fe  Fe3O4

Au, Pt 



Свойства двухатомных 
кислородных частиц

Частица Кратность 
связи

Длина 
связи, нм

Энергия 
связи, 
кДж/моль

Пример 

О2
+ 2,5 0,1123 642 O2PtF6

О2 2 0,1207 494 O2

О2
- 1,5 0,125 394 KO2

О2
2- 1 0,149 204 Na2O2

-О-О- 1 0,1453 213 Н2О2



Окислительные свойства 

кислорода

• Неметаллы (to, + Q)

Hal2  (O2 + F2 O2F2 T  -200oC НЕ ок.)

S  SO2

N2 + O2 2NO – Q эл.разряд или выс.Т

Р  Р2О5, Р2О3, С  СО2, СО 

Si  SiO2, B  B2O3

• Инертные газы 



Окислительные свойства 

кислорода

• Сложные вещества

- низшие оксиды

SO2  SO3 (кат., to, p), NO  NO2 (н.у.)

- другие соединения

СхНyOzNkSlClm  CO2, H2O, N2, SO2, HCl

Cu2S  CuO, SO2, FeS  Fe2O3, SO2

H2S  SO2 (to), S (to мал., аналогично копоти)

NH3  N2 (1000oC), NO (Pt)



Окислительные свойства 

озона

• 2NO2 + O3 = N2O5 + O2

• ClO2 + O3 = ClO3 + O2

• KO2 + O3 = KO3 + O2

• 2Ag + O3 = Ag2O + O2

• CaS + 2O3 = CaSO4 + O2

• 2KI + O3 + H2O = I2 + O2 + KOH (проба на озон)

• + Au, платиновые 



Вода

H

HO

O

H H

O

H H

O

H H

HH

O

HH

O

Физические свойства обычной и тяжелой воды 

 H2O D2O 

Молекулярная масса 18 20 

Т замерзания, 
о
С 0 3,8 

Т кипения, 
о
С 100 101,4 

Плотность при 25
о
С, г/см

3
 0,9971 1,1042 

Т максимальной плотности, 
о
С 4 11,6 

 



Химические свойства воды
• С металлами – окислитель за счет Н+

Na + H2O  NaOH + H2

Fe + H2O  Fe3O4 + H2

• С неметаллами – среда для диспропорционирования

Hal2 + H2O HHal + HHalO (HHal + HHalO3)

• Гидролиз –идов (полный)

CaO + H2O  Ca(OH)2

SO3 + H2O  H2SO4

CaH2 + H2O  Ca(OH)2 + H2

Mg2Si + H2O  Mg(OH)2 + SiH4

CaC2 + H2O  Ca(OH)2 + C2H2

Al4C3 + H2O  Al(OH)3 + CH4

Na3N + H2O  NaOH + NH3



Химические свойства воды
• Гидролиз солей

AlCl3 + H2O AlOHCl2 + HCl

[Al2(СO3)3] +3H2O = 2Al(OH)3 + 3СO2

• Гидролиз бинарных соединений неметаллов

PCl5 + 4H2O = H3PO4 + 5HCl

NCl3 + 3H2O = [NH3 + 3HClO]

2SCl2 + 2H2O = S + SO2 + 4HCl

• Гидролиз органики (SN)

RCOCl + H2O = RCOOH + HCl

• Присоединение к непредельной органике (AE)

CH3-CН=CH2 + Н2О  СН3-СН(ОН)-СН3 (в прис. Н+)

CH3-CCH + Н2О  [СН3-С(ОН)=СН2]  CH3-CO-CH3

(реакция Кучерова, в прис. Н+ и Hg2+)


























