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Общая характеристика элемента

Кислород / Oxygenium / Oxygen

R , Å = 

Полинг

N O F

0,74 0,66 0,64

3,05 3,44 3,98

Тпл. = 218,3оС (54,8 К)

Ткип. = 182,96 оС (90,19 К)

ρ (г/см3) = 1,43  10-3

ИЗОТОПНЫЙ СОСТАВ:

16O (99,762 %), 17O, 18O



Общая характеристика элемента

Кислород / Oxygenium / Oxygen

↑↓ ↑ ↑
↑↓

2s2   2p4

Степени 

окисления

0 -1 -2 +1 +2

Примеры O2, O3 H2O2 и 

произв.

H2O, оксиды и 

произв.

O2F2 OF2

[H+] O2 --- H2O2 --- H2O

[OH-] O2 --- H2O2 --- H2O

+0,68 +1,8

-0,14 +0,95



Общая характеристика элемента

O2



Молекулярный кислород

d(O=O) = 1.21 Å d(O=O) = 1.22 Å

Триплетный и два синглетных дикислорода отличаются по реакционной 
способности. Синглетный O2 – опасная примесь в фотохимическом смоге.



Нахождение в природе

47 % массы твёрдой земной коры
(более 1500  соединений)

Вода (океаны, моря, реки, озера) — 85,82 % (по массе)

В атмосфере — 20,95 % по объёму и 23,10 % по массе



Открытие

1771 г.
Карл Шееле
(Швеция) 1774 г.

Джозеф Пристли
(Англия) 

«Химический трактат о воздухе и огне» : 1777 г.

2 HgO → Hg + O2Эксперименты с HgO, 

HgCO3 и др.

огненный воздух дефлогистированный воздух

1775 г.
Антуан Лавуазье

Оxygène - от др.-греч. ὀξύς — «кислый» 
и γεννάω — «рождаю»), «порождающий 

кислоту»,



Аллотропные модификации

O2 – б/ц газ, Ткип = - 183оС, голубая жидкость

О3 – озон, синий газ, Ткип = - 112оС, fG
0 = + 163 

кДж/моль, взрывоопасен, очень 
реакционноспособный

Угол 117º



Аллотропные модификации

Ag + O2 = нет реакции

4Ag +4O3 = Ag4O4 + 4O2 (смешанный оксид Ag(I) и Ag(III))

S +O3 + H2O = H2SO4

2KOH + 5O3 = 2KO3 + 5O2 + H2O

Озониды красного цвета, взрывоопасны



Получение кислорода

ПОЛУЧЕНИЕ:

• В промышленности:

1) фракционная перегонка жидкого воздуха

2) электролиз воды

• В лаборатории:

2KMnO4 тв = K2MnO4 + MnO2 + O2

KClO3 тв = KCl + 3/2O2

KNO3 тв = KNO2 + 1/2O2



Химические свойства кислорода



• Перекиси

Оксиды

Оксиды активных металлов M2O (ЩМ), MO (ЩЗМ), M2O3

(РЗМ)

Оксиды p- и d-элементов в низких с.о. (+1 - +3, иногда +4)

Оксиды p- и d-элементов в высоких с.о.

Высокие КЧ, ионная связь, реагируют с водой

Ковалентные оксиды с полимерными связями, не реагируют с 
водой, не растворяются

Молекулярные структуры, растворимы в воде с обр. кислот

Na2O, CaO

SiO2, TiO2, FeO

P2O5, SO3,  Mn2O7



Пероксиды, надпероксиды, озониды

2Na + O2 = Na2O2 (пероксид)

Na + O2 (300 атм) =  NaO2 (надпероксид)

M + O3 = MO3 (озонид) M = Na,K,Rb,Cs

2MOH + 2O3 = 2MO3 + H2O + 1/2O2

O2
- - парамагнитный, O2

2- - диамагнитный

Регенерация «воздуха»

4KO2тв + 2CO2газ = 2K2CO3 + 3O2

Реакция с водой:

M2O2 + 2H2O = 2MOH + H2O2

2MO2 + 2H2O = 2MOH + H2O2 + O2

2MO3 + 2H2O = 2MOH + H2O2 + 2O2



• Перекиси

Б/ц вязкая жидкость, взрывается, продажный препарат 
30% водный раствор

BaO2 + H2SO4 разб!!! = BaSO4↓ + H2O2

Электролиз 50% H2SO4:

Анод : 2HSO4
- -2e  = H2S2O8

H2S2O8 + H2O = H2SO4 + H2SO5 (быстро)

H2SO5 + H2O = H2SO4 + H2O2 (медленно)

Очень слабая кислота (но более сильная, чем вода): 

Ka1 = 1,5.10-12

Na2O2 + 2H2O = 2NaOH + H2O2

Перекись водорода



• Перекиси

Окислительные свойства

H2O2 + 2I- + 2H+ = I2 + 2H2O

H2O2 + Mn(OH)2 = MnO2↓ + 2H2O

Восстановительные свойства

5H2O2 + 2MnO4
- + 6H+ =2Mn2+ + 5O2 +8H2O

Диспропорционирование

2H2O2 = 2H2O + O2 (Т, MnO2, Fe2+/Fe3+, щелочи)

Перекись водорода



2H2O2 = 2H2O + O2 (в присутствии MnO2)  

Химические свойства пероксида водорода



O – 1774 г., англ. Пристли, 1772 г., швед 
Шееле, 1775 г., француз Лавуазье; от греч. 
«рождающий кислоты»

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

2H2O2 = 2H2O + O2 (в присутствии I-)  

Химические свойства пероксида водорода



• Перекиси

«Пероксид» пероксида водорода

J. Am. Chem. Soc. 2014, 136, 40, 13979–13982
https://doi.org/10.1021/ja507263f

J. Am. Chem. Soc. 1993, 115, 25, 12169–12170

16-20%



• Перекиси

OF2, O2F2

• 2F2 (газ) + 2NaOH (1% р-р) = OF2 + 2NaF + H2O

OF2 – б/ц газ, устойчив, сильный фторокислитель, но более 

слабый, чем F2

• Дифторид дикислорода O2F2 – газ, разлагается выше -100оС.

F2(ж) + O2 (ж) = O2F2 (фотолиз)

Pu(тв) + 3O2F2(г) = PuF6 (г) + 3O2 (г)

Нахождение в природе



• Перекиси

Применение

Сварка
Ракетное топливо
O2, O3, HNO3, H2O2

Металлургия

Кислородные 
коктейли

Химическая
промышленность

Озонирование



• Перекиси

Роль в биологии и медицине

Гемоглобин и миоглобин

Дыхание

Оксигенотерапия



Роль в биологии и медицине

• Перекиси

Активные формы кислорода (АФК)
Reactive oxygen species (ROS)

• Ионы кислорода
• Свободные радикалы
• Перекиси
• Синглетный кислород
_____________________
неспаренный электрон!!!

Активизация тромбоцитов
Запуск клеточной смерти
Формирование памяти 
(метилирование/деметилирование)

Оксидативный стресс
Старение
Онкология
Мужское бесплодие
Клеточная смерть

O2 + e = 
.
O2

-

(надпероксид, анион-радикал)

2H+ + 2
.
O2

- = H2O2 + O2
(диспропорционирование)

H2O2 + e = HO- + HO.



O – 1774 г., англ. Пристли, 1772 г., швед 
Шееле, 1775 г., француз Лавуазье; от греч. 
«рождающий кислоты»

Экология

Оксигенотерапия

КислородКислород



O – 1774 г., англ. Пристли, 1772 г., швед 
Шееле, 1775 г., француз Лавуазье; от греч. 
«рождающий кислоты»

Экология

O2

O2 O3

hν
175—242 нм

1960-е – 1970е

DuPontМонреальский протокол
1985

Пауль Крутцен, Марио Молина, Шервуд Роуланд,

(азотный цикл, 1970) (хлорный цикл, 1973-74)  1995

Concorde
ТУ-144

Boeing 2707


