
Химия элементов. 

Кислород. 

Вода. Пероксид водорода 

Лекция курса 

«Общая и неорганическая химия»  

для 11-х классов СУНЦ 



  Там какой-то аптекарь, не то патриот, 

 Пред толпою ученье проводит: 

Что, мол, нету души, а одна только плоть 

И что если и впрямь существует господь, 

 То он только есть вид кислорода, 

 Вся же суть в безначалье народа 

 
Алексей Константинович Толстой   поэма Поток-богатырь нач. 1871 

     (пока дышу, - надеюсь)  
- Овидий (Публий Овидий Назон - 43 до н.э. - ок.18 н.э.) 

 

"Dum spiro - spero"  



Получение кислорода 

     Получение кислорода в лаборатории:  

2 KMnO4 = K2MnO4 + MnO2 + O2   при нагревании 

    Получение кислорода при горении пиросмеси:  

NaClO3 =  NaCl + 1,5 O2 + 50,5 кДж 

В смеси до 80% NaClO3 , до 10% железного порошка,  

4% перекиси бария и стекловата.  

   



Молекулярные орбитали о2 



Озон 

CD: IUPAC  DIDAC project - 2003 Agfa-Gevaert N.V.  

http://old.iupac.org/didac/index.html 



Озон 

 Биологическая озоновая защита Земли.  

 На высоте 20-25 км устанавливается равновесие: 

УФ<280 нм             УФ 280-320нм 

O2 ----> 2 O*; O* + O2 + M --> O3 ;  O3 -----> O2 + O 

       (M = N2 , Ar) 



   Пероксид водорода  

 2 H2O2 = 2 H2O + O2   Н = -99 кДж/моль 

            Получение H2O2  

 BaO2 + H2SO4 = BaSO4  + H2O2  

  Получение кислорода по методу Брина 

       5000 C> 

BaSO4 -t- BaO + SO3 ;      BaO + 0,5 O2 === BaO2  

            <7000 C 



Перекись водорода в подводной лодке 

(1936 г.) http://shipandship.chat.ru/neptun/017.htm 



http://www.homegate.ru/index.php?act=news&code=show&id=1830  

Реактивная торпеда «Шквал» (1964 г)  

http://www.homegate.ru/index.php?act=news&code=show&id=1830


Реакции пероксида водорода 

H2O2 + 2 KI + H2SO4  = I2 +  2H2O + K2SO4 

2 KMnO4 + 5 H2O2 + 3 H2SO4 =   

 K2SO4 + 2 MnSO4 + 5 O2 + 8 H2O  



Реакции металлов групп 1А и 2А с кислородом. 

Пероксиды (1) 

 4 Li + O2 = 2 Li2O   

 2 Na + O2 = Na2O2    

 K + O2 = KO2      (K2O4) 

Причина –  

соотношение размеров  

металла и кислорода 



Периодическая таблица. Металлы 



Атомные радиусы элементов 

CD: IUPAC  DIDAC project - 2003 Agfa-Gevaert N.V. 

http://www.iupac.org/didac/index.html  



Реакции металлов групп 1А и 2А с кислородом. 

Пероксиды (2) 

      Na2O2 + 2 H2O = 2 NaOH + H2O2  

 K2O4 + 2 H2O = 2 KOH + H2O2 + O2  

      Na2O2 + CO2 = Na2CO3 + 0,5 O2  

 K2O4 + CO2 = K2CO3+ 1,5 O2  



Дыхательный аппарат замкнутого типа для боевых пловцов (ИДА)  

и изолирующий противогаз ИП-5 

Индивидуальные дыхательные аппараты ИДА 

http://www.decopro.ru/?m=6&&nid=665  
Изолирующий противогаз ИП-5 

http://www.ekoxim.ru/pages/products_sizod_ip.php 



Дыхательный аппарат замкнутого типа для боевых пловцов (ИДА) 

(х/ф «Их знали только в лицо», 1966 г) 





Перегретая вода         H2O-SVC-kr-tf1   1:10 



Переохлажденная вода         pereohl-08-t2V1   0:47 



Кристаллы льда (иней) 



Кристаллы льда 



Кристаллы льда (2) 



Структура воды (1)  
Зенин С.В., Тяглов Б.В., Гидрофобная модель структуры ассоциатов молекул 

воды. Журнал физической химии, 1994, т. 68, № 4, стр. 636-641 

Модель ассоциата из 57 молекул воды - тетраэдр из 4-х додекаэдров  



Структура воды (2) 

Рис. 57-1. 17-молекулярный ассоциат  

 (центральный каркас ассоциата-57)  

с шестью циклами 

Рис. 57-2. Фрагмент полусферы  

додекаэдра ассоциата-57  



Структура воды (3) 

Рис. 57-3. Супертетраэдр из 5 «квантов»  

ассоциатов-57 вершиной к наблюдателю 

 – «звезда» 

Рис. 57-4. Цикл из 6 «квантов»  

ассоциатов-57 – «снежинка»  



Структура воды (4) 

Рис. 57-5. Возможные наложения «снежинок» и «звезд»  



Исследователи из Германии заявляют, что 

кристаллы льда должны состоять как 

минимум из 275 молекул воды.  

 Такие предельные размеры для любого процесса, в котором 

могут участвовать частички льда – от формирования облаков 

до приготовления коктейлей со льдом.        

                                  http://www.chemport.ru/datenews.php?news=2950  

(Рисунок из Science, 2012, 337, 1529 (DOI: 

10.1126/science.1225468) 



Снежинки в поляризованном свете 
http://scaramouch.ru/content/view/1116/  



Снежинки в поляризованном свете 
http://scaramouch.ru/content/view/1116/ 



Снежинки в поляризованном свете 
http://scaramouch.ru/content/view/1116/ 



Снежинки в поляризованном свете 
http://scaramouch.ru/content/view/1116/ 



Эмото 







Ледоход на Печоре (фото - Ксения Трошко) 



Ледоход на Печоре (фото - Ксения Трошко) 



















Каталитическое разложение пероксида водорода   h-H2O2rz-t   0:36 

Н2О2 и 

А.Пушной  



Н2О2 и А.Пушной :Р 



Перегретая вода         H2O-SVC-kr-tf1   1:10 



http://www.homegate.ru/index.php?act=news&code=show&id=1830  

Реактивная торпеда «Шквал» (1964 г)  

http://www.homegate.ru/index.php?act=news&code=show&id=1830


Перекись водорода в подводной лодке 

(1936 г.) http://shipandship.chat.ru/neptun/017.htm 





Вода под напряжением (15-25 кВ) 

 Water forms floating 'bridge' when exposed to high voltage 

http://www.physorg.com/news110191847.html   



(Наука?) Кристаллы льда.  
Влияние внешних воздействий  на рост (1) 

Так выглядит кристалл воды,  

прослушавшей «Пастораль»  

Бетховена  

Кристалл, образовавшийся после  

прослушивания тяжелого  

металлического рока  

Фото:  Масару Эмото (Masaru Emoto) 

http://avenue.h10.ru/water.html      

http://www.hado.net 



(Наука?) Кристаллы льда.  
Влияние внешних воздействий  на рост (2) 

После воздействия  

слов «Ты - дурак»  

Слова «Любовь  

и благодарность»  
Слева слово «Ангел», справа – «Дьявол» 

Фото:  Масару Эмото (Masaru Emoto) 

http://avenue.h10.ru/water.html      

http://www.hado.net 



(Наука?) Кристаллы льда.  
Влияние внешних воздействий  на рост (3)  

Техника экспериментов Масару Эмото 

Эксперимент, где для воды  

проигрывается музыка.  

http://www.methodsilva.com/index.php?page=3&pub=5    

  http://www.hado.net   

Эксперимент, в котором  

воде были показаны слова.  

http://www.hado.net/

