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 لمحة عن الأوكسجين
ظاايم الأيميااة ياا  حياار  ايوساارن اليوميااة اي باارلم م ماان لأن الأوكسااجين يرااا   وما ع

 .سم لأوكسجين لم يتم اي ي  زمن متأخمه بشكل مر   وقية و كذلك اطلاق الأن عزل
,  الحاااارم  :oxys)حياااام كرمااااة الأوكسااااجين لمظااااة يوورويااااة ممكبااااة ماااان مقطاااااين  

gyn :   لا   قمون وتاو  مول  الحموضة( تشكيل لأو مول. 
لكوهم يشروا  1771بل ع   صير لة قبل اكتشريه عرم الأوكسجين كرن ق  لأوتج من ق

 .ي  ا ماكه
مكتشف الأكسجين وزيما  joseoh priestlyكرن الارلم ايوجريزي جوزيف بميستر  

ي يوتم  الى الكويسة الأوجروسكسووية و كروت له ايتمرمرت عرمية كثيم  وق  لأجمى 
وقاا  لأ ت يااذ  ( يااوا  كاارن يسااميهر )ياا  مامرااه سرساارة ماان التجاارم  عرااى ال اارزات 

الاى اكتشارف يحاوا  لأن لأكساي  الزيباق ياطا  عوا  تساخيوه  1771التجرم  يا  عارم 
  رزا يموق الهوا  ي  المسرع   عرى الحير  و عرى ايحتماق

 . dephlogisticated عر بميستر  ال رز الورتج ي  تجرمبه يوا  
وام الهاوا  الجا يم لأن لأكثام واوم مان لأوا: )) كت  بميستر  يقاول  1771و ي  عرم  

برلملاحظاااة ممااار قمااات بتحضااايم  واااوم يماااوق الهاااوا  الاااار ي يااا  لأ اااما  التاااوم  و 
, لقاا  اشااتارت الشااماة ياا  يااذا الهااوا  برهاا  شاا ي  برعاام عرااى ال يشااة, ايشااتارل 

كااارن ياااذا وصااامر ((.وطقطقااات قطااااة مااان الخشااا  المتقااا  واحتمقااات بسااامعة عجيباااة 
 . صحيحر لر رية لخواص الأوكسجين 

ولكوااه لاام  1773ن الااارلم السااوي ي شاايل يااو الااذي  مسااه و حضاام  قباال سااوة اي لأ
وشااام ييوازيياااه لأعمرلاااه عااان ايحتاااماق  1771ويااا  عااارم  1777يوشااام لأعمرلاااه قبااال 

 . ولأكس   المار ن و لأعرن وظميته حول ايحتماق 
الاااااارلم جوزياااااف بميساااااتر  كااااارن لأول مااااان اكتشاااااف الأوكساااااجين وان لااااام يهتااااا  الاااااى 

رمار جار  الاارلم المموسا  ييوازيياه يا ا  البحام الاى خصاريص خصريصه وتمكيبه  ي
 .يذا ال رز و صمرته
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 :الحقيقة التاريخية للأوكسجين

ياو لأول مان ايتا ى الاى ( عرياه السالام ) الحقيقة الترميخية ي  لأن جامام الصار ق 
الأوكسجين لأو مول  الحموضة ولأ ر  الظن لأ وه ايت ى اليه و يو ي  م مساة لأبياه 

 ( .عريه السلام ) البرقم 
و لمر شمم با  ذلك ي  القر   موسه المتصرة ي  حرقرته لأعمل يكم  واوتهى الى لأن 

 .الهوا  لي  عوصما بسيطر بل يو ممك  من عورصم مخترمة 
لاااام يطرااااق عرااااى ( عريااااه الساااالام ) و تجاااا م ايشاااارم  يواااار الااااى لأن جاماااام الصاااار ق 

يشاارم  الااى لأن الهااوا  يااو الأوكسااجين اساام مولاا  الحموضااة و لكوااه ساابق  ياام  ياا  ا
مزيج من عورصم شتى تسرع  باضهر عرى توم  الكريورت الحية كمر يسارع  عراى 

يا  سابيره يتوصال الاى لأن محتويارت ( عرياه السالام ) و مضى الصار ق .ايحتماق 
  .الهوا  لو جزيت لكرن من يارهر الومرذ ي  الأجسرم و تذوي  الح ي  

 
ر بألف سوة عرى بميستر  و ييوازييه ي  اكتشرف اذن يق  كرن جامم الصر ق سربق

الأوكسجين مع الارام باأن ييوازيياه الاذي عاين خصاريص الأوكساجين لام يوياق الاى 
تجمبة ذوبرن الح ي  بمال الأكسجين وي  التجمبة الت  اضطرع بهر جامم الصار ق 

 .قبره بألف عرم 
الاى  مجاة ايحمامام   الارام الحا يم عراى لأواه متاى حما  الح يا  برلوارم و ق  بامين 

ا شاتال و اوباام مواه شاارة مضايية شابيهة برلمتيال ,ثم وضع ي  لأكسجين خرلص ,

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / /8/ سلسلة عناصر الجدول الدوري 

 1 الأوكسجين                                سلمى عبد المنان زعرور   

وان تكاان الشااارة لأقااوى و لأشاا  ,الااذي كاارن ي ماا  ياا  الزياات  ياا  المصااربي  الق يمااة
ويااذ  ياا  الوظميااة التاا  يسااتو  اليهاار ياا  صااوع المصااربي  الكهمبرييااة الح يثااة ,ضااو ا

و تظاال مضاايية  بصااوم  مسااتمم   ,الرياارل  الظرماار مواارطق شرساااة ياا   التاا  تضاا  
 .مر ام سرك الح ي  ييهر مشتالا بمال ايكسجين المحبو   اخل المصبرح 

ان المااار  الاااذي )قااارل  ( عرياااه السااالام)وقااا  جااار  يااا  مواياااة لأن ايمااارم محمااا  البااارقم 
يحس  البا  لأن يذا القول مرقى عرى عوايوه ( يطمى  الورم يستطيع لأن يوق ير 

لأوااه ماان قبياال المكريااة لأو خيااريت الشاااما  و لكاان الااذي تحقااق يااالا موااذ القاامن لأو 
الثااارمن عشااام لأن المااار  يزيااا  الوااارم اشاااتاري ويولااا  قاااو  محمقاااة لأشااا  بكثيااام مااان وااارم 

( و يااو لأحاا  الاوصاامين الهاارمين ياا  تمكياا  الماار  )الحطاا  لأن ل اارز الهياا موجين 
 مجاة ويطراق 6661جة حمامتهر قو  احماق اذا لأضيمت الى قو  الأوكسجين بر ت  م 
 .عرى يذ  الامرية اسم الأوكسجيوية الهي موجيوية 

oxydrogene ))    وي  تستخ م ي  لحرم الح يا  والماويذ لأو يا  تقطياع الماويذ و
وي  ليال لوار , تثقيبه و ق  طرع ايمرم البرقم بهذ  الوظمية قبل اكتشارف الهيا موجين 

تمكن من يصل الهي موجين لأو الأوكسجين ومن ( عريه السلام ) عرى لأن الصر ق 
يور يص  القول بأوه استمر  من يذا الاوصم الهرم ي  تحرليره و لأوه استخرصه مان 

 .الهوا  ممتزجر بموا  لأخماى لأي  ون لأن يكون خرلصر وقير 
ومان يا  بوظمياة ( عرياه السالام ) و من الوتريج المؤك   الت  اوتهى اليهار الصار ق 

 .مجم   
 قترن الترليترن الحقي

حقيقاااة لأن الهاااوا  عوصاااما يماااوق الاورصااام الأخااامى يااا  لأيميتاااه و ياااو الاوصااام  (1
 الأسرس  ي  الحير  و التوم  

لأن يااذا الاوصاام قاار م بمااموم الوقاات عرااى ت ياام شااكل الأشااير  و التااأثيم ييهاار  (2
 .بريسر ير و تحررهر و تآكرهر 
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ذ  الامريارت و مان يوار وي ووسى لأن يذا الاوصم الهاواي  يقاوم با وم الوسايط يا  يا
يرمااار جااار  الاااارلم المموسااا  , . مامياااة الأوكساااجين ( عرياااه السااالام )اساااتطرم جامااام 

قرل ان الت يم الاذي يطاملأ عراى شاكل باا  , و اكتشف الجماثيم ( برستوم ) لوي  
لأوماااار يااااازى الااااى الجااااماثيم و لااااي  الااااى , المااااوا  كرلأ ذيااااة و يااااؤ ي الااااى ايساااار ير 

الجماثيم تهرجم الموا  ال ذايية و تحررهر ييا   ييهار المسار  كمر قرل لأن , الأوكسجين 
 . 

و لم يتوصال , لم يبين ووم الالاقة بين الجماثيم و الأوكسجين ( برستوم )  يم لأن 
و لوي ياذا ال ارز , اومر يتم بوجو  الأوكسجين , الى لأن المسر  الذي تح ثه الجماثيم 

 .لأو التأثيم ي  الموا  لمر تمكوت الجماثيم من البقر  عرى الحير  
( ياواا  الأكسااجين ) يقاا  قاارل ان الهااوا  جااز ا ( عريااه الساالام ) لأماار جاماام الصاار ق 

يؤثم لأحيروآ برلواسطة ي  ت يم شكل الموا  و يؤثم لأحيروآ ب يم واسطة متى تام  
 .لأو الص لأ (  oxyde) لهر الح ي  بصوم  مبرشم  ييح م مر يسمى برلتركس  

ظميااة ال قيقااة تستاصاا  عرااى الكشااف اي ياا  المختباامات و اي و لماار كرواات يااذ  الو
ان كاارن , يقاا  توصال اليهاار جامام الصاار ق بمامط ذكريااه و وبو اه ,برلتحرليال الارما  

يرواه , الصر ق لم يتوايم عرى ابماز مر لرهوا  لأو الأوكسسجين من خرصيرت لأخامى 
و الاااذي ي يااام ايتااا ى الاااى لأن الأوكساااجين الاااذي ياتبااام عوصااام  لأسرساااير يااا  الهاااوا  

 .يو لأثقل جميع الاورصم الموجو   ي  الهوا  , لأشكرل الموا  
ياااذ  الوظمياااة و زا  عريهااار وزن الأكساااجين و  و باااا  لألاااف ساااوة جااار  ييوازيياااه يأكااا 

المااار  لأي لأن يااا  كااال تسااااة كيراااو  مامااارت مااان المااار  ثمروياااة كيراااو ( 8\9) مقااا ام 
يرلهيااا موجين ,الحجااام  لأمااار مااان حيااام, ياااذا مااان حيااام الاااوزن .  مامااارت لأوكساااجين 

لأن المااااار  ممكااااا  مااااان ذمتااااا  ,الموجاااااو  يااااا  المااااار  يساااااروي ضاااااام  الأوكساااااجين 
 .يي موجين و ذم  لأوكسجين 

و ماااع لأن ييوازيياااه توصااال الاااى وتاااريج يرماااة يااا  تحريراااه لرهاااوا  و مامياااة خاااواص 
و ان ,( لأي اساارلته ) اي لأوااه لاام يسااتطع تحوياال يااذا ال اارز الااى سااريل  ,الأوكسااجين 
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و كار ت تتحقاق لاوي لأن الصاورعة يا  لأومبار وقتهار كروات , مكم  بقيت تاماو   كروت ال
و لم تكن ق  قطات لأشواطر تتي  للايوازييه تحقيق لأمويرته حاري ,مر تزال ي  ب ايتهر 

لأصاا مت المحااركم الثوميااة ياا  يموساار حكمهاار ,و ماان ورحيااة لأخاامى ,يااذا ماان ورحيااة ,
 ,قصرة الممرجئ القرس  برع ام ييوازييه يمرت برم
لأن يواارك اسااتحرلة ,و الااى وقاات متااأخم ,و كاارن ماان ملأي الكيمياارييين بااا  ييوازييااه 

و             يرماار جاار  القاامن الاشاامين بروجرزاتااه الارميااة ,,يساارلة  اارز الأكسااجين 
 ( صورعير )الارمر  ي  ايجر  بمو   مممطة  وج  ,التكوولوجية و ممرجأته الكثيم  
و ساااخموا , وا  ااارز الأوكساااجين بكميااارت  يااام محااا    و اساااتطرعوا باااذلك لأن يساااير

 .الأوكسجين السريل ي  لأ ما  كثيم  من طبية و صورعية و مر اليهر 
 او ق  تسوى يذا كره بمضل الوصول صورعير ب مجة البمو   الى مر تحات الصامم با

و يكذا سرل الأوكسجين ي  الجو الار ي  ون حرجة الى ض ط قوي  , مجة  183
 ,ترج كميرت كبيم  من الأوكسجين السريل و لأمكن او, 

و يقاول الارماار  ان الماامق , و الواقاع لأن يااذ  ال مجاة ماان الباامو   يا   مجااة مممطااة 
 مجاة ي  99بيوهر و بين البمو   المطرقة الت  تشال الحمكاة الحيوياة يا  المار   ياو 

 , يم 
لبحام الاى لأن لهذا الارلم بأن يتاربع ا( عريه السلام ) لأن لم يسم  عصم الصر ق 

يواقااع الأماام لأوااه ساابق بآمايااه ,و ياواا  الأوكسااجين ,يحا   عورصاام الهااوا   بأساامريهر 
 .الارمية المذ  جميع الارمر  و المكتشيمين بألف سوة 

 
 : وجوده في الطبيعة

يهو ي  حرلته الحم  يشكل ,الأوكسجين يو لأح  الاورصمالموجو   بويم  ي  الطبياة 
ويوج  ي  المر  و ي  ماظم الأجسرم الما وية الت  ,من حجم الهوا  الجوي % 21

و الكاااوامتز و الممااال  caco3تكاااون القشااام  الأمضاااية  كرلأحجااارم الكرساااية و المخااارم 
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sio2   و ال ضاارم و يااو ممكاا  ماقاا  يتااألف ماان الألمويااوم و الساايريكون و لأحجاارم
 ( O) CaSO4 2H2الجص

 
 

 

يحتاوي جاو الماميق يقاط حاوال   ,مان القشام  الأمضاية  %50  يو يشكل حوال   ااذ  
الأوكسااجين الثراام لأكثاام الاورصاام الموجااو   ياا  الشاام  و . لأوكسااجين   0.15%

يااذ  الامريااة ياتقاا  بأوهاار تاطاا  الشاام  و , يرااا   وما ياا   وم  وتااموجين الكرمبااون 
و الأوكسجين تحت شموط مايوة يو المسؤول عن الألوان الصمما  ,الوجوم طرقتهم 

و تسااة مان  عشارم , حوال  ثرث  مان الجسام ايوسارو  ,لرمجم  و الحمما  الورصاة
 .المر  لأوكسجين 

الااذي يتمرعاال مااع  CO2و يولاا  ايحتااماق ياا  الطبياااة  اارز ثاارو  لأوكسااي  الكمبااون 
 :المر  بواسطة لأشاة الشم  و يشكل السكم و الأوكسجين تباآ لرتمرعل ايجمرل 

6CO2  + 6H2O --------------► C6H12O6  + 6O2 
 

 : نظائر الأوكسجين
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باأن الأكساجين ياو عوصام صاري  يتاألف مان ذم  لهار  1929كرن من الماتق  عارم 
 و عرلم  خم ( جووسون ) و لكن ي  وم  الارم وج  الارلم , كترة واح   يقط

      (GIAUGUE ) 

و وظيام  خام (  17)عن طميق التحريل الطيم  بأن الأوكسجين يمراك وظيام كترتاه 
و كاااارن ماااان الصااااا  لأن يباااامين عرااااى وساااابة يااااذ  الوظااااريم و لكاااان (  18) كترتااااه 

 %0.2يوج  بوسبة (   18)التصوم الحرل  يو لأن الوظيم 

ماان  الأوكساااجين و قااا  %0.03 يوجااا  بوسااابة (  17) ياا  الأوكساااجين و الوظياام 
قرمت محرويت لتمكيز لأثقل وظيم للأوكسجين عن طميق التحريل الكهمباري  الماري  

لأوكسجين السريل و لكن الوتريج الت   مست كروت  يم وايية و عن طميق تقطيم ا
سرع  اكتشرف وظريم الأوكسجين و اكتشرف الهي موجين الثقيل عرى تقيم الأوزان , 

 .الذمية 
 

 موقعه في الجدول الدوري وبنيته الالكترونية
يوتم  الأوكسجين الى المجموعة السر سة ال وم الثارو   تتكاون ياذ  المجموعاة مان 

لامااا وين الأوكسااجين و الكبمياات و شااابه  المااا وين الساايرين و التيرااوم و ماااا ن ال
 .البولوويوم 
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يهاو يتمرعال تقميبار ماع حمياع , ياتبم ش ي  الكهمساربية ي يموقاه يا  ذلاك اي المراوم 
 .الاورصم مر ع ا الهريوم و الويون و الأم ون 

1S:البوية ايلكتمووية لذم  الأوكسجين ي  
2 
2S

2
 2P

4 
   

 16: الوزن الذمي للأوكسجين 
  8:الا   الذمي للأوكسجين 

 2 :ع   سويرت الطرقة 

 2: مستوي الطرقة الأول

 6: مستوي الطرقة الثرو  

 O  r )  ) 0.73 A:   وصف قطم الذم  
Oوصف قطم الشرم   

-2    :  1.39A(r) 

 3.50: الكهمسربية 
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 12.10( :  ev )طرقة التأين الأولى 

 _1.465+0.005( :  ev: ) ايلكتمووية  ايلمة
 O2  :118.2   ي  الجزى(  KI/ mol ) طرقة المابطة

 مكا : التمكي  البرومي 

  
 :   الأوكسجينء البنية الالكترونية لجزى

 :الأوكسجين من المجموعة السر سة و ال وم الثرو  له الكتموورت التكريؤ الترلية 
O    :  2S

2    , 
2P

2
X        PY

1    
PZ

1  

:قرع   ثمروية ايلكتموورت يج  لأن تكون له الصي ة الترلية   يرذ ا حقق الجزى  
:O:   :O:    ,   O=O 

.لأي ل يور مابطة مشتمكة و مز وجة    
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لكوواااااار وارااااااام لأن الأوكسااااااجين ذو صااااااامرت باااااارما م ورطيساااااااية و برلتاااااارل  لاااااااه تاااااااأثيم 
.الم ورطيس  ال ايم   

 
لكااان مقااا ام بااارم .     الكتمووااارت عرزباااة يااا  الجااازىلأمااار ياااذ  الظاااريم  يتااااو الى وجاااو 

الأوكساجين ياؤ ي   م ورطيسية الأوكسجين تاار ل وجاو الكتمووين عارزبين يا  جازى
:الأوكسجين الى الصي ة   وجو  الكتمووين عرزبين ي  جزى  

.O__ 
O. 

  لكاااان قااااو  المابطااااة ياااا  يااااذ  الصااااي ة ي تطااااربق الواقااااع لأي لأن المابطااااة ياااا  جاااازى

.ى من كووهر لأحر ية الأوكسجين لأقو   
 
لهااذا ماان  ياام الممكاان التابياام عاان صااي ة الأوكسااجين عرااى لأساار  قرعاا   ثمرويااة 
.ايلكتموورت لأو المابطة الأحر ية كمر شري ور ي  الصي تين السربقتين   

عرى يذا الأسر  لجأور ي  الكيميار  الارماة الاى وظمياة الما امات الجزييياة مان لأجال 
:كمر يتض  من مخطط الشكل   وية لرجزىالتابيم عن الصي ة ايلكتمو   
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 تنشيط جزىء الأوكسجين:
الأوكساجين يا  حرلتاه الأسرسااية و كاذلك تباار لرمخطاط الساربق عرااى   يحتاوي جازى

الكتمووين عرزبين ي  الم امات الجزييية ض  المابط لكل الكتمون ي  كل ساوية لاف 
  2/1ذات  مق ام  

يلكتموواارت الارزبااة الااى سااوية تحاامي  لأولااى يمكاان عاان طميااق الطرقااة ميااع يااذ  ا
ان قيمااة الرااف الااذات  لهااذا الاازوج ايلكتموواا  . حياام يااتم تزاوجهاار ياا  سااوية واحاا   

.صمم  
يمكاان تحاامي  يااذا الاازوج ايلكتموواا  المتحاام  لأصاالا , و اذا تااويمت طرقااة لأكباام 

  الى سوية تحمي  ثروية مع يصل ايلكتامووين عان باضاهمر تباار لرشاكل    التارل
: 

   
توزيع الكتموورت جزي  الأوكسجين ي  الم امات الجزييية ض  المبط با  التحمي  
 الأول و الثرو 
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كا ليل  nm ,760 nm  1260وجا ت يا  طبقارت الجاو  الاريار القايم الطيمياة 
 .الأوكسجين   عرى تحمي  الكتموورت الم امات الجزييية ض  المبط ي  جزى

لكان  hvي  يتاأت  مان الأشااة الكووياة عراى الوحاو لأمرالطرقة اللازمة لهاذين التحام 
الأوكسااجين يااتم و بشااكل عاارم ماان قباال جزيياارت عضااوية حمضااتهر    تحاامي  جاازى

 .  ر يوق البومسجية و البيضر  ايضر الأشاة م
 :مثرل 

 . . . . ممكبرت المحوم الهي موجيوية  يم المشباة و الكوموييل الق

يضاااهر الاااى الأوكساااجين و تااااو  الاااى تاطااا  ياااذ  الجزييااارت المتحمضاااة طرقاااة تحم 
و خرصاة , لأمر الأوكسجين المتحم  ييؤكس  الا ي  من الماوا  . سويتهر الأسرسية 

الممكبارت الربيماوكساي ية : مثال , المحوم الهي موجيوية و يحولهر الى ممكبرت ضارم  
 .و  يمير من الممكبرت 

ياااذا الأوكساااجين و , برمكااارن الأشااااة لأن تحااام  الأوكساااجين تباااار لرشاااكل الأخيااام 
المتحم  يسب  عراى ساط  الأم  يقا ان الألاوان و الطالا ات لرماروهار و كاذلرك 

 :تبار لالاقة التا   . يسب  تقشم يذ  الطلا ات 
Multiplicity  = 2S + 1 

 .مجموم الرف الذات  للالكتموورت    Sحيم  
 =S   لأن( Triple)ي عى الأوكسجين ي  سويته الأسرسية الأوكسجين الثلاث  

لكن الأوكسجين المتحم  ييا عى الأحار ي . و برلترل  يسروي التا   الى ثلاثة  1
(Singulet)  لأنS = 0 , 

.وبرلترل  يسروي التا   الى واح    
 
 
 
ييمار يراا  تمرعال ممكباارت المحااوم الهيا  موجيويااة التاا   تطرقهار المارماال الكيميرييااة و 
:ايليرت مع الأوكسجين   
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1) CX HY (S0)             CXHY ( T1)
*
 

                

2) CXHY (T1)+ O2(T0)                CXHY(S0)+O2(S1. S2)
* 

 

3) O2 (S1,S2)
*
+ CXHY                               Peroxidex  , etc 

 

يتحااول الممكاا  الاضااوي ماان السااوية حياام كاال ايلكتموواارت  1تبااار الااى التمرعاال 
محصارة الراف  ف الذات  ما ومة الىرلسوية المتحمضة حيممز وجة لأي محصرة الر

. الذات  تسروي الواح   
الاضااوي المتحاام  يااو الااذي يحااول الأكسااجين ماان السااوية ايسرسااية   يااذا الجاازى

. الى السوية المتحمضة  
و تبااار اليااه يؤكساا  ايوكسااجين المتحاام  ممكباارت المحااوم الهي موجيويااة و يسااب  

تاتبم يذ  التمارعلات يرماة جا ا برلوسابة لتراوم البيياة . ضمما بسب  الموا  الورتجة 
. 
 
 
 
 
 
 
 

 : الأوكسجين و الشواردء لجزى  MOمخطط 
 :لجزئ الأوكسجين و الشوام  المذكوم   MOيتضمن الشكل الترل  مخطط 
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 تحضير الاوكسجين:
 مخبريا :
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: الأملاحتمكك   (1 

 A) تحضيم ايوكسجين من تمكك كرومات البو ترسيوم :
و   9م( 319)كرومات البوترسيوم ي  جسم لأبي  براومي صار  يوصاهم يا  ال مجاة

حياااام عواااا ير تباااا لأ البرااااومات الموصااااهم   9م( 319)يتحااااول الااااى سااااريل ياااا  ال مجااااة 
برل رياارن لأن يقرعاارت الأوكسااجين تباا لأ بريوتشاارم ب اازام  و بااا  يتاام  تتوقااف و تباا لأ 

كرااومات الااى يااوق كرااومات البوترساايوم و كرااوم الكترااة الموصااهم  برلتجماا  و تتمكااك ال
) البوترساايوم و تاطاا  الأوكسااجين ايضاار و عواا مر تمتمااع  مجااة حمامتهاار الااى ال مجااة

يرن الكترة تب لأ بريوصهرم و تتحول الى سريل و يكون ياوق الكراومات قا   9م( 699
 تمكك ماطير الأوكسجين وكرومالبوترسيوم

:و يمكن تبين ذلك برلمار يت    
4KCLO3                                                  KCLO4 + 2KCL 

 
KCLO4               600  C

0
         KCL +2O2 
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والحاامام  ضاامومية ياا  التماارعلات السااربقة حتااى يوااتج ايوكسااجين و ياا  كماار ملأيواار 
مات و لكاان يمكاان لمراا  كرااو , ممتماااة جاا ا برلوساابة الااى وساابتهر ياا  الحااريت الار يااة 

البوترسااايوم ان يتمكاااك بشاااكل تااارم يااا   مجاااة حااامام  لأخمااا  مااان الساااربقة بكثيااام اذا 
استامل ثرو  اوكسي  المو يز ماه كوسيط حيم يبقى با  التمرعل كمضلات حس  
:المار لة الترلية   

2KClO3                        200C
0

         2KCl +3O2  +    حمام 

    

طميااق تمشاايحه مااع الماار    حياام لأن الماار  يحاال كرااوم يسااتار  الوساايط ثرويااة عاان  و
و تحضااايم الأوكساااجين مااان . البوترسااايوم و يتااامك ثااارو  لأوكساااي  المو وياااز كماسااا  

كرومات البوترسيوم  يتم برلتساخين  الرطياف لهاذا المازيج المرحا  ماع الكمياة اللازماة 
بيام و يو المزيج الأوكساجيو  و ذلاك يا  لأوباو  اختبارم كMno2 )   )من الوسيط 

مثبت و يوضع يياه المرا   و يساخن برطاف حتاى يتمكاك و يخامج المازيج ال ارزي و 
يكااون لأحيرواار حروياار عرااى  اارز ثاارو  لأكسااي  الكمبااون و الكرااوم و لااذلك يماامم عرااى 
ماوجة تحتوي عرى مر ات الصو يوم لك  تمتصهم بيومر الأوكسجين يوطرق خالال 

يوضاع ال ارز تبارم حيام لأوبو  موصول الى حاو  يياه مار  ماوك  عرياه وعار  اخ
  .لهي موجينعمرية تحضيم ا ي  لأعلا  كمر يحصل ي 

 
الاا وم الوساايط  لثاارو  لأوكسااي  المو ويااز ياا  يااذ  التجمبااة كاارن  رمضاار و لأول ماان 

و ساامر  عرماال مساارع  لأو وساايط و يااو  1829عاارم  Dolereiner  ماقبااه الااارلم 
ول لأوت يم كيمياري  يا  المر   الت  تستطيع لأن تسمم التمرعل  ون لأن يارو  لأي تح

 .يذ  الامرية 
و ي  حرلاة كراومات البوترسابوم يمكان اساتامرل لأي وسايط  خام كرلح يا  لأو الوحار  

 .و الكوبرلت و لكوهم  يم يارلين مثل ثرو  لأكسي  المو يز 
 :ملاحظة 
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ي تزال  يم  قيقة و لكن يوارك يكام  و (  MnO2) الطميقة ال قيقة الت  يامل بهر 
 :ورت البوترسيوم تتشكل ثم تتمكك كمر يو مبين ي  ترك المار يتي  لأن بممو 

2MnO2  + 2KClO3                                               2KMnO4 + Cl2  + O2 

 

 

2KMnO4                                                 K2MnO4  +MnO2 + O2 

 

 

K2MnO4 +Cl2                                                 2KCl + MnO2 + O2 

 

 .و يذا مر يمسم وجو  الكروم ي  ال رز المستحصل بهذ  الطميقة 
 :و يورك اقتماح  خم وضع و تمسم  المار يت الترلية 

 
2MnO2 + KClO3                                                       Mn2O7 

 

2Mn2O7                                       4MnO2 + 3O2 

 
 :ملاحظة ثروية 

اذا كاارن ثاارو  لأوكسااي  المو ويااز حروياار عرااى ماار   كمبوويااة يروااه ماان الممكاان حاا وم 
اومجارم لاذلك يجا  لأن يختبام قبال با   التجمبااة و ذلاك بتساخين كمياة قريراة مواه مااع 

عراااى  كرااومات البوترسااايوم و يجااا  لأن يسااتامل الوقااا  مواااه و لااي  التجااارمي الحاااروي
 .شواي  

 
B ) تمكك وتمات البوترسيوم: 

تمكك وتامات البوترسايوم عوا  تساخيوهر و يا  تطراق  ارز الأوكساجين و تتحاول الاى 
 .وتميت البوترسيوم 

 

2KNO3                       2KNO2 + O2 
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C )تمكك مسحوق قصم الألوان: 
لكواه ياطا   يتمكك مسحوق قصم الألوان عوا  تساخيوه وحا   ماطيار  ارز الكراوم و

  رز الأوكسجين عو  تسخين محروله مع لأح  لأملاح الكوبرلت عو 
 ..  9م(  89– 79)
 

2CaOCl2                          CO           2CaCl2  +  O2                   
 SALT                        مسحوق قصم الوان         

 

D )الكبميتيك تمرعل ثرو  كمومرت البوترسيوم مع حم  : 
 

K2Cr2O7 + 3H2SO4                  K 2SO4 + 2CrSO4+ 3H2O + 2O2 

 
 

 

 :تمكك لأكرسي  المرزات ( 2
يااارلمرزات الوبيراااة مثااال , تختراااف لأكرساااي  المرااازات يااا  ساااروكهر تجااار   مجااارت الحااامام  

المضااااة تتمكااااك لأكرسااااي ير عواااا  تسااااخيوهر الااااى  مجاااارت حاااامام  عرليااااة و بااااذلك يمكاااان 
 :لأوكسجين عرل  الوقرو  بتسخين لأكسي  المضة تحضيم  رز 

2AgO                     4Ag + O2 

ياواا  تسااخين الزيبااق الااى  مجااة حاامام  , و يتصاامف لأكسااي  الزيبااق بااوم  الأساارو  
يتحا  الزيباق بأكساجين الهاوا  مكووار , تقتام  مان  مجاة  ريرواه يا  تيارم مان الهاوا  
تسااخيوه الااى  مجااة حاامام  لأعرااى ماان ذلااك لأكسااي  الزيبااق الااذي سااميار ماار يوحاال بااا  

و كرن يذا التمرعل يو الذي لأ ى الى اكتشرف  رز الأوكسجين ,مطرقر الأوكسجين 
 ((بميستر  )) بواسطة 

 
2HgO                          2Hg + O2 
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و لأعااار  ييوازيياااه اساااتخ ام ياااذا التمرعااال يثبااارت لأن عمرياااة ايحتاااماق تاتمااا  عراااى 
 .كسجين من الهوا  بواسطة المر   المحتمقة امتصرص  رز الأو 

و لأكساي  (      Na2O  ,  K2O) و يوارك لأكرساي  مثال لأكرساي  المرازات القروياة 
 .ي توحل لأو تتمكك برلحمام  MgO )   ) الم ويزيوم 

 
 :بتمكك يوق الأكرسي   (3

تتمكااك بااا  يااوق الأكرسااي  باارلحمام  كماار يتمكااك باضااهر اءخاام ياا  وجااو  الماار  لأو 
 .وجو  الأحمر  ي  
حصااال شااايل عرااااى  ااارز الأوكساااجين بتساااخين ثااارو  لأكسااااي  : التمكاااك بااارلحمام  ( لأ 

 .المو ويز عو   مجة حمام  عرلية 
3MnO2                     Mn3O4 + O2 

 
ويتضاااا  ماااان يااااذ  المار لااااة لأن واااارتج التمرعاااال يااااو لأيضاااار يشاااابه لأكسااااي  الح ياااا يك 

.Fe3O4 
 :رلحمام  مكوور الريثرمج و يتمكك يوق لأكسي  المصرص لأيضر ب

2PbO2                             2PbO  + O2 
 الريثرمج                            

ي  يذا التمرعل و Pb3O4  ( السرقون ) و يمكن استخ ام لأكسي  المصرص الأحمم 
  لتكوين الأكسي  الأحمم ثم ميع  مجة  119ذلك بتسخين الريثرمج ي  الهوا  عو  

  لتمكيااك يااذا ايكسااي  الأحماام الااى الريثاارمج و الأوكسااجين ماام   119مام  الااى الحاا
 .لأخمى 

                                                     450    
PbO + O2                      Pb3O4 

                                               550                                           
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تتمكاااك باااا  الأكرساااي  يااا  وجاااو  الأحمااار  و : التمكاااك بوحاااو  الأحمااار  (   
مثاارل ذلااك تمكااك يااوق لأكسااي  المو ويااز ياا  وجااو  حماا  الكبميتيااك طبقاار لرمار لااة 

 :الترلية 
2MnO2 + 2H2SO4                        2MnSO4 + O2 + 2H2O 

لأن وارتج التمرعال يا  , لتمرعال وي يصر  استخ ام حما  الهيا موكروميك يا  ياذا ا
 .يذا الحرلة يو  رز الكروم 

 
تتمرعل با  يوق الأكرسي  مثال ياوق لأكساي  الصاو يوم : التمكك بوجو  المر  ( ج 

 .مع المر  و يوطرق موهر  رز الأكسجين 
2Na2O2 + 2H2O                                       4NaOH + O2 

ي  الصو يوميوق لأوكس                              

يهو يطرق , و ق  استخ م يذا التمرعل م   مر ي  تج ي  الهوا  ي  الأمركن الم رقة 
 اارز الأوكساااجين يااا  الهاااوا  و يمااتص مواااه  ااارز ثااارو  لأكسااي  الكمباااون الوااارتج مااان 

 .التوم  بواسطة القروي الورتج ي  التمرعل 
  
 :برلتحريل الكهمبري  لرمر   (1

كسااجين الوقاا   و الهياا موجين الوقاا  برلتحرياال الكهمبااري  يمكاان تحضاايم كاال ماان اي
لرماااار  ياااا  وجااااو  قرياااال ماااان يي موكسااااي  الباااارميوم لرمساااارع   عرااااى توصاااايل التياااارم 

 . الكهمبري  
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2H2O                 2H2 + O2 

 : تحضير الأوكسجين صناعيا
 : طريقة برين

و عمياات , صااورعة اساتخ مت يااذ  الطميقاة ماا   مار لتحضاايم  ارز الأكسااجين يا  ال
و تضموت تسخين لأكساي  البارميوم يا  تيارم مان  Brin Processبرسم طميقة بمين 

و يتم التحكم ي  اتحار  الأوكساجين ماع البرميتار ,   799الهوا  تحت الض ط عو  
و يحتاوي الأوكساجين , لأو اوطلاقه من يوق الأكسي  المتكون بت يم الضا ط يقاط , 

مااااان % 1و وحاااااو , مااااان ايكساااااجين % 96و الوااااارتج مااااان ياااااذ  الطميقاااااة عراااااى وحااااا
 . الوتموجين الورتج من الهوا  

                                       800 
2BaO2                              2BaO + O2 

                                       500      
 
 

 : طريقة ليندي
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ال رزات الور م  من الهاوا  الساريل  يتم الحصول عرى الأوكسجين و كذلك الأزوت و
 ( ( Fractional  distillationبرلتقطيم المجزلأ  

 ي     192C –و لك  وحصل عرى الهوا  السريل يج  تبمي   حتى ال مجة 
 . ض ط جوي واح  

 Joule  -  Thomson:تاتم  عمرية تميع الهوا  عرى مماول 
م بين  قيقرته قاوى تجارذ  و ي حيم تؤث, اذا ميع الض ط الارل  عن  رز حقيق  

يتهبط  مجة حمامته حتى و لو لم يقوم ال رز بامل , يخضع لقروون ال رزات الكرمرة 
الذي يت ر  عرى قاوى التجارذ  ( الطرقة ) لأن تم   ال رز يتطر  الامل , خرمج  

. لأماار يااذ  الطرقااة يتؤخااذ ماان المحتاااوى الحاامامي لر اارز و لهااذا تهاابط  مجااة حمامتاااه 
 :يبوط  مجة حمام  ال رز مع يبوط ض طه برلالاقة التقميبية يمتبط 

tA- tE  =  ¼  .  ( PA – PE  )   .    237/(273+  tA   ) 

 
tA   مجة حمام  ال رز ي  الب اية  
tE      مجة حمام  الارز ي  الوهرية  

PA    ض ط ال رز ي  الب اية 
PE   ض ط ال رز ي  الوهرية 

لكال يامق ضا ط c  ½   مجاة حامام  الهاوا  بمقا ام   تهابطt = 0 c    مان لأجال 
 ( .PA-PE  =    1     atm  ) مق ام  واح  ض ط جوي 

يواااتج عااان ياااذا لأن تميياااع الهاااوا  عااان طمياااق مياااع الضااا ط عواااه لرمااام  الواحااا    يااام 
 .ممكن مهمر كرن يمق الض ط كبيما 

رك  و مبا لأ التيارم المااCarl  Von   Linde (1812  - 1931  )لهذا اساتخ م 
الااذي يسااتمي  ماان تااأثيم الا ياا  ماان عمرياارت ميااع الضاا ط بحياام يباام  الهااوا  و ذلااك 
با  كل اجما  لتيرم يواي  ج ي  تبار لهاذا تهابط  مجاة الحامام  تا ميجير حتاى يحا م 

 . التميع 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / /8/ سلسلة عناصر الجدول الدوري 

 26 الأوكسجين                                سلمى عبد المنان زعرور   

 . Lindeيوض  الشكل الترل  مب لأ عمل طميقة 

 
 

 :ورخص طميقة ليو ي ي  الوقرط الترلية 
مان الخارمج حيام الضا ط الجاوي واحا  و يضا ط بواساطة الضار ط  يؤخذ الهوا  -

  pA  =   200  atmحتى 
و من ثم يمم عبم مبم  ممر يؤ ي الى يباوط  مجاة حامام  الهاوا  المضا وط بحيام 

 .تقتم  من  مجة مر  التبمي  
يميع الض ط عن الهوا  المض وط و المبام  باوا ساطة صامرم بشاكل يايا  الهاوا   -

tA = 15c   يارذا يمضاور لأن .  pE   ل الاى ضا طه الأو 
ييساروي الهباوط يا  0

          45C = 0.9.*  200  * .   1/4حمامته مجة 
tE  =   -30cو بهذا تصب   مجة حمامته 

0 

 .يت يق يذا الهوا  ي  اتجر  مارك  لرهوا  الج ي  ممر يؤ ي الى تبمي   
و عوا مر يصال    30 –و عراى ياذا الأسار  تصاب   مجاة حامام  الهاوا  الج يا  

يااذا الهااوا  المباام  الااى الصاامرم ماان ج ياا  تكااون  مجااة حمامتااه لأقاال ماان ذي قباال و 
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192c-يكااذا تتكاامم يااذ  الامريااة حتااى تصاال  مجااة حاامام  الهااوا  الااى 
و برلتاارل    0

 .يتميع 
باااا  تميياااع الهاااوا  يخضاااع لامرياااة تكميااام مجااازلأ مااان لأجااال الحصاااول عراااى مكوورتاااه 

 .ت لأوكسجين و  زو : الأسرسية 
 

195.8c – ي ر  الأزوت ي  ال مجة 
 192.97-و الأوكسجين ي  ال مجة  0

لكن مزيجر سريل من كريهمر ي ر  بين وقطت   ريرن ايزوت و ايكسجين الوقيين   
 :ي ر  الهوا  السريل الذي يحتوي عرى حوال  . 

80% N2 ,   20%  O2 

ترل  لرتقطيام المجازلأ و عرى موحو  المحرول السريل من المخطط ال aيحظ الوقطة 
 :تكثيف مزيج من الأوكسجين و الأزوت 

 
الااااذي يباااا لأ , ياطاااا  المحرااااول . ييماااارير  توضااااي  التقطياااام المجاااازلأ لرهااااوا  السااااريل 

بخاارما يخترااف تمكيبااه عاان السااريل و برلااذات يتصاارع  البخاارم  aبرل رياارن ياا  الوقطااة 
لأي لأن ذلاك ,ع الساريل الذي يمكن لأن يوج  عو   مجة الحمام  يذ  ي  حرلة توازن ما

عرااى  موحواا  المحرااول  ال اارزي  والااذي  Bالبخاارم ذا التمكيااز الااذي تحاا    الوقطااة 
 .  N2 %93.43,    6.66%    02يبرغ ي  يذ  الحرلة الوسبة الترلية 
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تبار لهاذا  ياطا  . وبذلك يتصرع  من السريل البخرم الذي يحتوي عرى ازوت اكثم
طوم ال رزي ي   مجرت مخترمة مان الحامام  والاذي موحو  المحرول ال رزي تمكي  ال

 .يوج  ي  حرلة توازن مع المحرول السريل 
مااان  ما ساااة التقطيااام المجااازلأ  لمااازيج ساااريل مااان ايزوت   2.15يمكووااار المخطاااط 

ييبا لأ  N2   %40,  60  %  02وايوكساجين يارذا تام تساخين مازيج ساريل تمكيباه 
C 6. 190-برل ريرن ي  ال مجة

 ( .ي  المخطط A2   وقطة يحظ ال) 0
 (  .B2 وقطة )  O2   ,  70%   N2 %30يوتج عن ذلك بخرم تمكيبه 

ييكاون محتاوى الأوكساجين يا  الساريل , و بمر لأن البخرم يحتاوي عراى  زوت  كثام 
و . و يذا ياو  عرى لأسر  موحو  المحرول الساريل ان  مجاة ال ريارن تمتماع . لأقل 

الت  تمثل حرلة السريل الى لأعرى اتجار  , الوقطة  مع ايستممام ي  التسخين تتحمك
A3  40, ييكاون تمكيا  البخارم كرلساريل , و اذا تم تبخيم كال الساريل% N2  , 

60% O2  ( يحظ الوقطةB4 . ) 
تت يم وسبة البخرم  O2 , 40% N2 %60حيم الوسبة  A2اوطلاقر من الوقطة 

 O2 ,   40%  N2 %60الاى (  B2وقطاة )  O2 ,   70% N2 %30مان 
و اذا لأم وااار لأن تكاااون وسااابة الأكساااجين و الأزوت يااا  البخااارم باااين ( .  B4وقطاااة )

  B4لروقطة  O2,  , 52%N2 %48مثرل  B2 ,B4وس  الوقطتين 
 . عمرية التقطيم   ياريور لأن وجزى

يحتوي عرى المزيا   B4الى بخرم  B2و بور  عريه وكون ق  يصرور اييل الأسرس  
 .يحتوي عرى المزي  من الأكسجين  A3يل من الأزوت و الى سر

ياطاا  اذا تحااول الااى بخاارم  A1يوحصاال عرااى سااريل  B3و اذا تاام تكثيااف البخاارم 
 كرير يوحصل عرى بخرم (  A3) و اذا تم تبخيم ( .  B1) المزي  من الأزوت 

B5) ) ياط  اذا كثف سريلا (A5  ) و عارى ياذا . ي ر  عرى محتوا  الأكساجين
 .قة التبخيم و التكثيف المتكمم عرى لأكسجين وق  الأسر  وحصل بطمي
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يصل الأكسجين الى المستهرك ي  اسطواورت خرصة تتميز ب م ة زمقر  الرون تبار 
 : لرشكل الوموزج  الترل  

 
 : الخواص الفيزيائية لغاز الأوكسجين 

الأوكسااجين  اارز ي لااون لااه و ي مايحااة و ي طااام و يااذو  الأوكسااجين ياا  الماار  
 برلمقرموة ب رز الوتموجين الذي يذو  ي  المر    9  8برلحجم عو  % 4 بوسبة

و لهاذا يارن الهاوا  الاذاي  يا  المار  تمتماع , يقاط % 2عو  وم  يذ  ال مجة بوسبة 
برلمقرموااة بوساابته ياا  الهااوا  التاا  تصاال الااى % 32ييااه وساابة الأوكسااجين الااى وحااو

 .يقط  21%
و الأوكساااجين الساااريل لوواااه , التبميااا  و يمكااان اسااارلة  ااارز الأوكساااجين برلضااا ط و 

Cو ي ر  عوا  , لأزمق بريت 
و  مجاة الحامام  الحمجاة ل ارز الأوكساجين ,  0-183

و ياا  ال مجااة التاا  ي يمكاان اساارلته ييهاار لأو ياا   مجاارت حاامام  لأعرااى موهاار مهماار , 
118C –اسااتخ مور ماان ضاا وط ياا  

و عواا  تبخياام الأكسااجين السااريل بساامعة   0
حمامتاه و يتحااول الااى مار   صااربة متبرااوم  لووهار ضاارم  الااى  تااوخم   مجااة, كبيام  
227C –و توصهم عو  , الزمقة 

0  
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 : الخواص الكيميائية لغازالأوكسجين
يكون  رز ايكسجين ممكبرت ماع كال الاورصام ايخامى ييمار عا ا ال ارزات الخرمراة 

  حسار  الأوزان الذمياة يا,و يو يستخ م لهذا السب  بريضرية إ لى لأسابر  لأخامى 
 .لبقية الاورصم الأخمى

لأي بريتحاار  المبرشاام بااين , ويمكاان تحضاايم لأكرسااي  لأ راا  الاورصاام بطاامق مبرشاام  
و ,ييمر ع ا المرزات الوبيرة مثال المضاة و الاذي  و البلاتاين ,الاوصم و الأكسجين 

 .كذالك الهرلوجيورت الت  تحضم لأكرسي ير بطمق  يم مبرشم  
 :كسدةتفاعلات الأ 

عرااى حاين ياواا  ايختازال إزالااة الأكسااجين ,تاوا  الأكساا   اتحار  الماار   برلأكساجين 
  . م م لأوه ياو  لأيضر إضرية اله مجين ي  حريت لأخمى,من المر   

يهاا  قاا  تكااون ساامياة و تحاا م , وتخترااف ساامعة عمريااة التأكساا  ماان حرلااة لأخاامى 
لأو تكااون , ايحتااماق  و يصاا م عوهاار ضااو  لأو حاامام  كماار ياا  حرلااة, باوااف شاا ي  

لأو جماااارف الزيااااوت الوبرتيااااة المسااااتخ مة ياااا  , بطييااااة كماااار ياااا  حرلااااة صاااا لأ الح ياااا  
 . عمريرت الطلا  
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و , و تااامف عمريااة الأكساا   بصاامة عرمااة عرااى لأوهاار يقاا  الااذم  يلكتاامون لأو لأكثاام 
 . تاو  عمرية ايختزال اكتسر  الذم  المتار لة يلكتمون لأو لأكثم 

يهاااو يتحااا  با يااا  مااان الاورصااام و , ين  ااارزا يااااري و وشااايطر و ياااا   ااارز الأوكساااج
و عو   مجرت حمام  ممتماة تشتال با  الماوا  , الممكبرت ي   مجة حمام  ال مية 

 .ي  وجو  الأوكسجين 
 : التأكس  ي   مجة حمام  ال مية( لأ 

و يااو , يشااتال الموسااموم لأو يتااويج عواا  تاميضااه لرهااوا  ياا   مجااة الحاامام  الار يااة 
 .ون ي  الهوا  الجرف لأكسي  الموسموم يك

4P + 3O2                        P4O6                 
كاااذلك يماااتص الح يااا   ااارز الأوكساااجين يااا   مجااارت الحااامام  الار ياااة مكووااار لأكساااي  

 .الح ي  
4Fe  +3O2                                                      2Fe2O3                

و يحتااوي صاا لأ الح ياا  ياا  الجااو المطاا  , هااذا السااب  يصاا لأ الح ياا  ياا  الهااوا  و ل
 .عرى الأكسي  و عرى ي موكسي  الح ي يك و كمبوورت الح ي وز 

و يتحاا  لأيضاار لأكسااي  الوتميااك برلأكسااجين ياا   مجااة حاامام  ال ميااة مكوواار سااحبر بويااة 
 .الرون من يوق لأكسي  الوتموجين 

2NO  +  O2                          2NO2 

كذلك يتأكس  حم  الكبميتو ي  وجاو  لأكساجين الهاوا  يا   مجارت الحامام  الار ياة 
 .الى حم  الكبميتيك 

2H2SO3  +  O2                               2H2SO4 

و الوحرساوز و , و تتأكس  لأيضر با  الأملاح مثال لأمالاح الكبميتيات و الح يا وز 
و الح يااا يك و الوحرسااايك و القصااا يميك عراااى , تااارت القصااا يموز الاااى لأمااالاح الكبمي

 ,التمتي  
2CaSO3 + O2                               2CaSO4 

 كبميترت الكرلسيوم                            كبميتيت الكرلسيوم
4FeSO4  +  2H2SO4  + O2                           2Fe(SO4)3 + 2H2O  
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 كبميترت ح ي وز                                 كبميترت ح ي يك     
2Cu2CL2  +  4HCL + O2                    4CuCL2+2H2O 

 كرومي  وحرسيك                                     كرومي  وحرسوز  
    2SnCl2 +  4HCl  +O2                     2SnCl4 + 2H2O  

  كرومي  قصيموز                           كرومي  قص يميك              

ويتحااا    ااارز الأوكساااجين  ب رزالهااا موجين عوااا   مجااارت الحااامام  الار ياااة يااا  وجاااو  
 عرمل مسرع  مورس  مثل يرز الويكل المجزلأ تجزيير  قيقر

تتأكسااا  باااا  الممكبااارت الاضاااوية عوااا  تامضاااهر لرهاااوا  يااا   مجااارت الحااامام   كمااار
يوااويت حتاى لأن البريموجاارلول يساتخ م ياا  محرولاه القرااوي الار ياة مثاال الأميوارت والم

 .يمتصرص  رز الأوكسجين بكمر   عرلية
يضاارف إلااى ذلااك لأن عمريااة التااوم  ياا  الكريواارت الحيااة تااؤ ي إلااى حاا وم عمرياارت 

 .لأكس   ي  الخلاير الحية ي   مجرت الحمام  الماتر   
 :التأكس  ي   مجرت الحمام  الارلية- 

وعو مر يحتامق الكبميات يا  , ي  الهوا  مكوور ثرو  لأكسي  الكبميت يحتمق الكبميت 
 .جو من الأكسجين يتكون ق م ص يم من ثرلم لأكسي  الكبميت 

         S+  O2(air)               SO2                 SO3   
ويتكاااون يااا  ياااذا , ويحتااامق الكمباااون يااا  الهاااوا  مكووااار  ااارز ثااارو  لأكساااي  الكمباااون 

قااا م ماان لأول لأكساااي  الكمباااون وتيجااة يختااازال باااا  ثاارو  لأكساااي  الكمباااون التمرعاال 
 .بواسطة عوصم الكمبون 

C+ O2                 CO2 

                

C+ CO2             2CO                                                       

كاااااذلك                                                                                    
والباومون يا  جاو مان الأوكساجين لتكاوين الأكرساي  المقربراة لكال  يحتامق الساريكون 

 Si+O2                         SiO2 .              موهمر 

              4B+3O2                      2B2 O3                                 
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ويتكاون ,لوتموجين يلا يتح  برلأوكسجين إي عو   مجة حمام  القو  الكهمباري  لأمر ا
يتكاون قا م  م899وعو  اوخمر   مجة الحامام  إلاى , ي  يذ  الحرلة لأكسي  الوتميك 
 .اخم من يوق لأكسي  الوتموجين 

N2+O2            2NO 

2NO+O2            2NO2 
ياارلمرزات الثقيرااة مثاال المضااة , ة إلااى لأخاامى ويخترااف الأماام برلوساابة لرمراازات ماان حرلاا

لأماار بقيااة المراازات الأخاامى مثاال الصااو يوم , ي تتأكساا  بسااهولة , والااذي  والبلاتااين 
عرااى حااين تشااتال بااا  المراازات , والبوترساايوم والم ويزيااوم يهاا  تشااتال ياا  الهااوا  

ة مثل الوحر  والمصرص والقص يم والح ي  عو  تسخيوهر ي  الهوا  وي  عرى يييا
ويمكااان تمثيااال تمرعااال المرااازات ماااع الأوكساااجين برلمار لاااة . باااما   لأو مساااحوق يقاااط 

 .الترلية
M +O2                 MO2 

 

حياام يمثاال السااهم الارااوي تمكااك الأكسااي  ياا   مجاارت الحاامام  الارليااة كماار ياا  حرلااة 
ويمثااال الساااهم السااامر  تكاااون الأكساااي  الثربااات يااا  حرلاااة , لأكرساااي  الاااذي  والبلاتاااين 

مراااازات الأخاااامى مثاااال  الوحاااار  والمصاااارص والقصاااا يم والصااااو يوم والبوترساااايوم و ال
 ,الم ويزيوم  إلق عرى حين يمثل السهمرن مار حرلة كل من المضة والزيبق 

يارن تكااون الأكساي  ياا  حرلااة كال موهماار عبارم  عاان تمرعاال اواكرسا  يتوقااف اتجريااه 
 , المتوسطة ييتكون الأكسي  عو   مجرت الحمام  , عرى  مجة الحمام  

 .و يتمكك عو   مجرت الحمام  الارلية 
و لهاذا يحتارج الأمام , و تتم با  تمرعلات الأكس   بابط  يا  كثيام مان الحاريت 

 ,لأحيرور الى استخ ام عرمل مسرع  
و لكان التمرعال , يرلهي موجين ي يتمرعل مع الأكساجين يا   مجارت الحامام  الار ياة 

 ,مثل البلاتين لأو البرل يوم يتم بسهولة ي  وجو  عرمل مسرع  
 .حتى عو   مجرت الحمام  برل ة ايوخمر  
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 , كذلك ي يتأكس   رز ثرو  لأكسي  الكبميت بسهولة الى ثرلم لأكسي  الكبميت 
و لكن التمرعل بين ثرو  لأكسي  الكبميت و لأكسجين الهوا  يسمي بساهولة يا  وجاو  

عمرية لأكس   الوشار م الاى لأكساي   و تحترج.عرمل مسرع  مثل البلاتين لأو المور يوم 
 الى استخ ام عرمل مسرع  ( ي  صورعة حم  الوتميك ) الوتميك 

 .من يذا الووم حتى يسمي التمرعل 
4NH3 + 5O2                   4NO + 6H2O        

 :العوامل المؤكسدة 
  و لكان يوارك باا  الماوا, مر يستخ م  رز الأكسجين يا  عمريارت الأكسا    عر  

و قااا  يكاااون باضاااهر لأكثااام كمااار   مااان  ااارز , الأخااامى التااا  تساااتامل لهاااذا ال ااام  
 :الأكسجين ي  حريت خرصة و من لأمثرة يذ  الموا  

 : الأوزون و يوق لأكسي  اله موجين (1
عرى لأوه  رز لأكسجين به ذم  زاي   من الأوكسجين كمار  O3يمكن اعتبرم الأوزون 

عرااااى لأوااااه ماااار  بااااه ذم  زاياااا   ماااان  H2O2يمكاااان اعتباااارم يااااوق لأكسااااي  الهاااا موجين 
يارلأوزون ماثلا , وتستخ م ياذ  الماوا  يا  كثيام مان عمريارت الأكسا   , الأوكسجين 

يستخ م ي  لأكس   با  الموا  الاضوية  يم المشباة  ون لأن يؤ ي إلى احتماقهار 
. 

 :حم  الوتميك وحم  الكبميتيك  –  
قا متهمر عراى الأكسا   يتمرعل كل من يذين الحمضاين ماع المضاة والوحار  بساب  
ويختازل الحماا  ومسااه , كاذلك يتأكساا  الكمباون عواا  تسااخيوه ماع حماا  الكبميتيااك 

 .إلى ثرو  لأكسي  الكبميت 
C + 2H2 SO4                CO2 + 2SO2 + 2H2O  

                                                                                      

 ,  يذ  الأحمر  عرى الأكس   عو  إضرية مر  من لأملاح الزيبقوتز ا  ق م 
 .مثل كبميترت الزيبقيك إلى خريط التمرعل  
 : لأكرسي  الكموم والمو ويز ولأملاحهمر  –ج 
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وكااذلك , الأكرسااي  عرليااة التكااريؤ لكاال ماان الكااموم والمو ويااز عواماال مؤكساا   قويااة 
ويسااتخ م ثاارو  .  واارت البوترساايوم وبممو, لأملاحهماار مثاال ثاارو  كموماارت البوترساايوم 

وكاااذلك باااا  لأكرساااي  المصااارص يااا  لأكسااا   باااا  الماااوا  مثااال , لأكساااي  المو وياااز 
 حم  الأكزاليك الذي يتأكس  إلى ثرو  لأكسي  الكمبون والمر  طبقر 

 .لرمار لة الترلية 
MnO2+H2C2O4+H2SO4             MnSO2+2H2O+2CO2   

 حم  لأكزاليك                                                
                                                                              

Pb4+H2C2O4+ 2HNO3              Pb(NO3)2+2H2O+2CO2  
 :عوامل مؤكس   لأخمى

مثاال ماار  الكرااوم الااذي يؤكساا   اارز ثاارو  لأكسااي  الكبمياات إلااى ثرلاام لأكسااي  الكبمياات 
 :ر كمر ي

Cl2+ H2O+SO2aq                 SO3aq+ 2HCl  
ولأماااااااااالاح  HClO4ويااااااااااوق الكروميااااااااااك ,HClO3وكااااااااااذلك لأحماااااااااار  الكروميااااااااااك 

 .الهيبوكروميت ووتمات الصو يوم و يمير 
 :الأوكسجين كمر   ممجاة  

مثرل المروم و س اس  يرومي  البلاتاين , يورك با  الموا  الت  تؤكس  الأوكسجين 
 :عو مر يمم ي  محرول قروي الأكسجين تبار لرتمرعل الترل  يؤكس  المروم . 

2F2  +  2OH
-
                OF2 + 2F

-
 +H2O          

C 223.8 –يوصهم ي  ال مجة , ان ثرو  يرومي  الأوكسجين  رز سرم 
و ي ر   0

C 145.3 –ي  ال مجة 
 :له البوية الجزييية الترلية  0
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ياتبام  PtF6لكان تمرعال الأوكساجين ماع  2+كريؤ للأوكسجين ي  يذا الممك  الت

يرمااار جااا ا مااان الورحياااة التطبيقياااة و الوظمياااة لأواااه يمااات  المجااارل لأمااارم ممكبااارت باااين 
المروميااا  و باااا  عورصااام ال ااارزات الخرمراااة كمااار سوشاااري  عوااا مر ووااارق  عورصااام 

 . لأي ال رزات الور م  , المجموعة المييسة الثرموة 
 :تبار لرتمرعل الأوكسجين   جزى PtF6يؤكس  

 
PtF6  +O2                               O2

+
 PtF6 

 ممك  بمتقرل  الرون                ممك  لأحمم قرتم 

O2ورقشااور ياا  السااربق البويااة ايلكتموويااة لرشاارم   
و اسااتوتجور عرااى يااذا الأساار   +

O2ت عى الشرم   . لأوهر برما م ورطيسية لأوهر تحتوي عرى الكتمون عرز  
+ 

 ( . Dioxygenyl    cation) ثرو  لأكسيجيويل 
و اساتوتج امكروياة  1962لأول من حقق يذا التمرعل عرم  N  .   Bartlettكرن 

لأن طرقاااة تأيواااه قميباااة مااان طرقاااة تاااأين ( مااان ال ااارزات الوااار م  ) لأكسااا   الكسااايوون 
 :الأوكسجين 

Xe                      Xe
+
  +  e

-    
     +12.13   ev 

O2                        O2
+
   +  e

-
        +12.10   ev 

 

كمااار ساااومى  XePtF6الممكااا   PtF6يشاااكل ماااع  Xeمااان الماراااوم لأن الكسااايوون 
 .يحقر 

 :الأكاسيد
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 :الأكرسي  و ي  ممكبرت توتج من اتحر  الاوصم برلأوكسجين و ي  عرى لأووام
 :الأكرسي  الحمضية  (1

وكساااجين و يااا  توحااال يااا  المااار  و تاطااا  و يااا  تواااتج مااان اتحااار  ي ماااا ن برلأ
 .حموضر 

SO3  +  H2O                         H2SO4 
  SO3ق  يمق  الحم  جزيية مر  يي عى ي مر  مثل ي مر  حم  الكبميت 

و ي ر  ي  الأكرسي  الحمضية المابطاة المشاتمكة و اذا مار وجا  لشابه الماا ن لأكثام 
ذ  الاااذمات تجاااذ  اليهااار الكتمووااارت ذمات مااان لأوكساااي  يااارن الأوكساااي  الأعراااى و يااا

الهياا موجين و تبااا ير عاان بموتوورتهاار مماار يااؤ ي الااى تشاام  ذمات الهياا موجين ياا  
 .المحرليل المريية تشم ا سهلا و يسما 

 :الأكرسي  الأسرسية  (2
و ي  توتج من اتحر  الأوكسجين برلاورصم الما وية كمر لأن حل يذ  الأكرسي  ي  

 :ثل المر  ياط  قرويرت م
CaO    +     H2O                                Ca(OH)2 

و تز ا  قروية الأكرسي  الأسرسية كرمر از ا ت كهمجربية الما ن المتح  برلأوكسجين 
كماار لأن وااوم المابطااة السااري  ياا  مثاال يااذ  الأكرسااي  يتااماوح بااين مابطااة شاارم ية ياا  

 .ر ن الأقل كهمجربية المار ن الش ي   الكهمجربية و مشتمكة ي  الما
 :الأكرسي  المذبذبة (3

و ياااا  الأكرسااااي  التاااا  تتصااااف بخااااواص حمضااااية لأوقرويااااة بحساااا  طبياااااة المااااوا  
المتمرعرااااة و ايرياااار ياااارلألمويوم يتحاااا  برلأوكسااااجين لياطاااا  لأوكسااااي  الألمويااااوم ياااارذا 

 .مرتمرعل يذا الأوكسي  و حم  كروم المر  يروه يسريم مسريمة قروية 
Al2O3  +  6HCl             2AlCl3 + 3H2O    

 و اذا مر تمرعل يذا الأوكسي  و مر ات الصو يوم يروه يسريم مسريمة حمضية  
Al2O3 + NaOH   + H2O             NaAlO2 + 3/2H2  

 :الأكرسي  الحير ية )1

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / /8/ سلسلة عناصر الجدول الدوري 

 38 الأوكسجين                                سلمى عبد المنان زعرور   

و ياااا  الأكرسااااي  التاااا  ي تتمرعاااال و الماااار  لتاطاااا  الحمااااو  لأو القروياااارت مثاااال  
Na2O  وNO   وCO ي لأن لأول لأكساااااي  الكمبااااااون يتحاااااول الااااااى وماااااالات ا

 .الصو يوم بتمرعره و مر ات الصو يوم تحت شموط مايوة كرلض ط مثلا 
CO    +     NaOH                       HCOONa 

 :الأكسي  الممكبة (1
و ياا  الأكرسااي  التاا  يكااون ييهاار المااا ن عرااى لأكثاام ماان  مجااة لأكساا   واحاا   مثاال 

Fe3O4 الأوكساااي  مكاااون مااان  اذ يكاااون ياااذاFeO وFe2O3    ان  مجاااة الأكسااا
و مااااار يقااااارل عااااان لأوكساااااي  المصااااارص  2+,  3+لرح يااااا  يااااا  ياااااذا الأوكساااااي  تبراااااغ 

Pb3O4  من المكونPbO2 ,  PbO 
Fe3O4 + 8HCl          2FeCl3 + FeCl2 + 4H2O 

 

  Pb3O4 + 8HCl           3PbCl2 + Cl2  + 4H2O 

 

Pb3O4 + 3H2SO4          3PbSO4 + ½ O2  + 3H2O 

 

 :مر يوق الأكرسي  ( 6
( O-O  )يتميااز ماار يااوق الأكرسااي  بوجااو  الزماام   

كماار ياا  الحاارل ياا  الماار   -2
 . , Na2O2 لأو , H2O2 الأوكسجيو  

 و يتميز مر يوق الأكرسي  بأوه ياط  الأكسجيو  ل ى مارلجته بحم  مم   
BaO2  +  H2SO4                  BaSO4 +  H2O2 

 2/1–كمر وج  لأن يورك مر يوق لأكرسي  يمترز ييهر الأوكسجين ب مجة لأكس   
 كمر ي  الحرل ي  لأ ر  لأكرسي  المار ن القروية مر ع ا الريثيوم 

 

2KO2 + 2H2O                         2KOH + H2O2 + O2 

 
 :تمكك الأكرسي  
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لأوكسي  لأقل كهمجربية مثل يز ا  احتمرل تمكك الأوكسي  كرمر كرن الما ن المكون ل
 الزيبق يميع  مجة حمام  يذا الأوكسي  قريلا يؤ ي الى تمككه 

 
2HgO                                     2Hg + O2 

  
 .كمر لأن مر يوق الأكرسي  يتمكك ليمق  قسمر من لأوكسجيوه برلتسخين 

 
2PbO2                         2PbO +O2 

 

2BaO2                     2BaO + O2 

 

2H2O2                        2H2O  +  O2 

 
 

 :الأوكسجين الوليد 
 ويوتج من تمكك المر  الأوكسجيو  

H2O2                           H2O + O 
 

و ياااو ياااارل جااا ا و يتمرعااال و جمياااع الاورصااام و يؤكسااا ير و ياااو يشااابه الوليااا  ان 
هيا موجين الوليا  يواتج حامام  كبيام  جا ا ماع الارام بأواه تمرعل الأوكساجين الوليا  و ال

الاى واحا  لأواه  2يج  تحرش  مازج الهيا موجين الماارل برلأوكساجين الماارل بوساية 
 .مزيج مومجم 

 :استعمالات الأوكسجين و أهميته 
مال 9.1يتم لأخذ الأوكساجين عان طمياق التاوم  حيام يوحال جاز  بسايط مواه بوسابة 

ر الجاز  الأكبام و الأيام يرواه يامتبط ماع الهيمو راوبين و لأما, مال مان الا م  199ي  
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و ياااتم يااا  ( مااال مااان الااا م  199/مااال  19) ذلاااك عراااى شاااكل لأوكسااا  ييمو راااوبين 
الاضااوية اسااتهلاك الجااز  الموحاال ثااام يجاامي تاويضااه برسااتممام ماان الهيمو راااوبين 

 . المؤكسج 
 

 
 

الحيااة و تتمااروت  ياتباام الأوكسااجين عوصااما ي يمكاان ايساات ور  عوااه لاا ى الكريواارت
حيام تكاون الجمراة الاصابية الممكزياة و برلاذات . م ى الحرجة له من وسيج ءخم 

 . خلاير قشم ال مرغ لأكثم حسرسية و تأثما بوقصه 
ميرااا  بااارم و ذلاااك يااا  الحاااريت  129يبراااغ ضااا ط الأوكساااجين يااا  الااا م الشاااميرو  

 .لة يق  الوع  مير  برم يتحصل حر 19لأمر عو  اوخمرضه الى مق ام , الطبياية 
يتم اوشرق كميرت كبيم  من الأكسجين ي  ايضطمابرت الميوية و كذلك يا  التسامم 

 .بأول لأوكسي  الموسجين و جميع حريت وقص الأوكسجين 
يوتج عن وقص الهوا  الحروي عرى كميارت عرلياة مان الأوكساجين لأ اما  تساممية 

مان الأوكساجين لما    % 99-89يمثلا يؤ ي استوشرق الهوا  الذي يحتاوي عراى , 
 .سرعة متواصرة الى التهربرت و وزمرت ميوية  21

يرواه يمكان احتمرلاه لمتام  % 69لأمر الهوا  الذي ي يزي  يياه تمكياز الأوكساجين عان 
 .طويرة  ون مضرعمرت 
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لأماار برلوساابة للأوكسااجين المضاا وط يقاا  وجاا  لأن اعطاار  الأوكسااجين الااى الممضااى 
وياذا ياؤ ي الاى , تحت الض ط الارل  يؤ ي الى زير   ذوبرن الأوكساجين يا  الا م 

لأن  1991و قاا  وجاا  الارماار  عاارم, ميااع كميااة الأوكسااجين  اخاال لأوسااجة الساامطرن 
كبيااااام  يااااا  وسااااابة اعطااااار  الأوكساااااجين تحااااات الضااااا ط الاااااارل  ياااااؤ ي الاااااى زيااااار   

 .الأوكسجين الموجو   ي  الأوسجة السمطروية 
ان اعطاار  الماامي  الأوكسااجين المضاا وط قباال تاميضااه لرااالاج برلأشاااة الاميقااة 

 .يؤ ي الى زير   يمص القضر  عرى ماظم الخلاير السمطروية و ايقرف وموير 
الاالاج لأن اعطار  الأوكساجين المضا وط ماع  2993و ي  اليربرن وج  الارمر  عرم

و قا  وشام ياذا البحام يا  المجراة , الكيمروي يميع وسبة الشمر  من سمطرن ال مرغ 
 ((( ويوم لوج  ))) المتخصصة بأمما  الأعصر  السمطروية 

لأن ممضى السمطرن المصربين بمقم الا م يكوواون لأقال  2999كمر وج  الارمر  عرم 
خ ام الأوكسااااااجين لااااااذلك ياااااارن اساااااات, اسااااااتجربة لرالاجاااااارت الكيمرويااااااة و الشااااااارعية 

و قا  , المض وط يؤ ي الى الت را  عراى ياذ  الاقباة المهماة يا  مارلجاة السامطرن 
وشاااااامت يااااااذ  الوتااااااريج ياااااا  المجرااااااة البميطرويااااااة المتخصصااااااة الااااااالاج ايشااااااارع  

 (( .ج  ما يول . م.ب ))
مان % 29و يكاون وحاو, وللأوكسجين لأيمية خرصة يهو ضمومي يستممام الحير  

مااان جسااام % 69و وحااو , مااان الأوسااجة الوبرتياااة % 19و وحااو  الأوسااجة الحيواوياااة
و ياو سارم عوا مر تزيا  وسابته , ايوسرن و الأوكسجين يارم جا ا لامال ماق ايوسارن 

 . عرى ح  ماين 
التااا  تصااال ( الأوكسااا  يااا موجين) كاااذلك يساااتخ م ماااع الهيااا موجين لتكاااوين شاااارة 

كر و البلاتااين و   و يا  تسااتخ م يا  تشااكيل الساري2199 مجاة حمامتهاار الاى وحااو 
 . يمير

و ( الأوكسااا  لأساااتيرين )و يساااتخ م خرااايط الأوكساااجين و ايساااتيرين لتكاااوين شاااارة 
 .  و تستخ م ي  عمريرت لحرم المرزات  2699تصل  مجة حمامتهر الى وحو 
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كمر يستخ م الأوكساجين , و يستخ م الأوكسجين لأيضر ي  با  عمريرت التطهيم 
 .ميق السريل كأح  مكوورت وقو  الصوا

يتؤلف يذ  ايستامريت اي وسبة ص يم  مان الكمياة المستحضام  مان الأوكساجين 
 .ي  الارلم 

حيم يساتامل الأوكساجين , و تاتبم صورعة المويذ المصمف المييس  للأوكسجين 
ي  لأيامان الشا  الح يثاة لحامق يحام الكاوك و كاذلك يساتامل يا  المثقا  ذي الرها  

و كااذلك تسااتخ م الصااورعة الكيميرييااة , المشااوية  لصااوع الثقااو  ياا  خرماارت الح ياا 
الأوكسااااجين لصااااوع بااااا  الموتجاااارت مثاااال حماااا  اءزوت و الكحااااول الميتراااا  و 

 .لأكسي  اييتيرين 
 :تأثيرات الأوكسجين 

ي  موتصف القمن الترسع عشم صح  الارمر  ملأيهام يا  الأوكساجين باا  مار تبيواوا 
استممامية الحيار  عوا  ايوسارن لاي  عراى لأن يذا الاوصم الهرم اللازم لتوقية ال م و 

اذ تبين لأن يوارك كريوارت حياة ي , يذ  ال مجة من المري   و الومع لركريورت الأخمى 
لأن خلاير لأجهزتهر التومسية , تقوى عرى استوشرق الأوكسجين الخرلص لمتم  طويرة 

ل لأي لأن ياااااذ  الخلايااااار تحتااااامق بماااااا, تتأكسااااا    تتآكااااال بتمرعرهااااار ماااااع الأوكساااااجين 
 .الأوكسجين الخرلص 

يارذا تاام  لاه , و الأوكسجين ي  ح  ذاته ي يحمق و لكوه يسرع  عرى ايحتاماق 
كروات الوتيجاة احتماقار , جسم لأومر   و كرن يذا الجسم لأو المر   ممر يقبل ايحتماق 

و اذا تومساات الخلاياار الموجااو    اخاال ميااة ايوساارن لأو الحيااوان  الأوكسااجين , يااالا 
و لهاااذا , م  طويراااة احتمقااات ياااذ  الخلايااار و مااارت ايوسااارن او الحياااوان الخااارلص لمتااا

يوج  الأوكسجين ي  الهوا  مخترطر ب رزات لأخمى كميرة بموع لأثام  السايئ و الضارم 
 .عن حير  ايوسرن و الحيوان 

 و برلوصول الى يذ  الحقيقة الارمية حص مر ذي  اليه ايمرم جامم الصر ق 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / /8/ سلسلة عناصر الجدول الدوري 

 13 الأوكسجين                                سلمى عبد المنان زعرور   

رن بمجموم لأجزايه بمرييهر ذلك لأجزاؤ  من ال ارزات الأخامى من لأن الهوا  ممي  للاوس
 .الت  يوج  موهر مق ام ضييل ييه

و ماااان قبياااال المثاااارل وااااذكم لأن ل اااارز الأوزون خواصاااار كيميرييااااة مشااااربهة لخاااااواص 
 .الأوكسجين و قوام جزئ يذا ال رز ثلام من ذمات الأوكسجين 

يواقع الأمم , رم ي  التوم  و اذا كرن من الظريم لأن  رز الأوزون ي يقوم ب وم ي
لأي لأواه يحاريظ , لأن له تأثيما ياري ي  تثبيت الأوكسجين عو   خوله الا وم  ال موياة 

و ياذا يؤيا  مار ذيا  الياه ايمارم ,عرى الأوكسجين ي  ال م و ي ي عه ياذي  يبار  
ماان لأن الهااوا  بكاال لأجزايااه ضاامومي لرحياار  و ياا  حقيقااة ( عريااه الساالام ) الصاار ق 
 .هر الرثرم موذ موتصف القمن الترسع عشم لأميط عو

لأوهار تمواع الأوكساجين مان لأن ياؤثم , و من خواص الجسيمرت الموجو   ي  الهوا  
و ق  بميوت , و من لأن يحمق الميتين و الجهرز التومس  , تأثيما سربير ي  الكريورت 

جاو   التجرم  الارمية عرى لأن  رز الأوكسجين يو لأثقل ال ارزات و الجسايمرت المو 
و لوي لأن الأوكسجين مخترط برل رزات و الجسيمرت الأخمى يا  الهاوا  , ي  الهوا  

و يو لأمم او ح م لجال الأوكسجين يملأ , لثقل وزوه و مس  الى الطبقة السمرى 
و يتخاااااذت ال ااااارزات الأخااااامى مكروهااااار ياااااوق , ساااااط  الأم  الاااااى امتمااااارم مااااااين 

و لأ ى ياذا الخرال الاى ايضامام , كل  رز موهر بحس  ثقره و وزوه , الأوكسجين 
برلجهاارز التومساا  للأوساارن و الحيااوان و الوباارت لأيضاار لأن الوباارت يحتاارج باا وم  الااى 

و لو ح م يذا الخرل لبرتت حير  ايوسارن و الحياوان , الأوكسجين و ماه الكمبون 
 ,و الوبرت مه    بأش  المخرطم 

هااوا  يحااول  ون اومصاارل  ياام لأن وجااو   اارزات لأخاامى مخترطااة برلأوكسااجين ياا  ال
 .الأوكسجين و مسوبه و يم  برلترل  ي  حير  ايوسرن و الحيوان و الوبرت 
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 O3الأوزون 
 :مق مة

ياتبام كوكا  الأم  يميا ا مان ووعاه حيام شاكرت التمارعلات الماقا   باين كال مان 
لأن لأحاا  اليربسااة و المسااطحرت المرييااة و ال االاف الجااوي ظموياار ملايمااة لرحياار  اي 

. لأجواار  يااذ  الحياار   و يااو ايوساارن تمكاان ماان احاا ام ت يااما مرحوظاار ياا  البييااة 
يتكون يوا  ال لاف الجوي الذي وتومسه من خريط ثربت وسبير مكون من ع   ميرت 

و يااذا ال االاف ال اارزي المحاايط بكوكاا  . الأوااوام ماان ال اارزات ماان مصاار م مخترمااة 
و وساابة ال اارزات . طة قااوى الجرذبيااة الأم  ياا وم مااع الأم  و متمرسااك بهاار بواساا

 89يااا  ياااذا الخرااايط تقميبااار ثربتاااة برساااتثور  بخااارم المااار  و ذلاااك الاااى امتمااارم حاااوال  
و المكوواااارت المييسااااية لهااااذ  الموطقااااة ماااان ال اااالاف . كيرااااومتم يااااوق سااااط  الأم  

 الجوي
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و الأم ااون %( 21)و الأوكساجين %( 78)الوتاموجين : ياا  ( برلوسابة الحجمياة ) 
 trace gasesلأماار الجااز  الضااييل المتبقاا  ييمثاال ال اارزات الشااحيحة  %(9.93) 

الت  تاتبم ذات لأيمية بييية برل ة مثل الأوزون و ثرو  لأوكسي  الكمباون و ممكبارت 
 المروم و الكروم الكمبووية 

chlorofluorocarbones( CFCS) 

 

 
ام  ال االاف ياتقاا  لأن يااذ  ال اارزات الشااحيحة ترااا   وما مييسااير ياا  توظاايم  مجااة حاام 

و يوجا   ييال واضاحة عراى . الجوي و ي  تح ي  التمكي  الكيمياري  لهاذا ال الاف 
لأن وس  يذ  ال رزات الشحيحة و المؤثم  ي  البيية تت يم لأسبر  طبياية و بشامية 
و من لأمثرة ال رزات الموتجة من قبل ايوسارن ممكبارت المراوم و الكراوم الكمبووياة و 

لأوكسي  الوتموجين و الميترن و الثلاثة الأخيم  تتحمم وتيجة  ثرو  لأوكسي  الكمبون و
 . لحمق الوقو  المتحجم

 
 :ما هو الأوزون 

م بواسااطة عاارلم لألماارو  و ياا  كرمااة مشااتقة ماان الر ااة 1839اكتشااف الأوزون عاارم 
اي ميقياااة و تاوااا  المايحاااة لأن مايحتاااه ومااارذ  و ياااو  ااارز لأزمق الراااون و بريااات لاااه 

لأو اصااطورع  , و يوااتج طبياياار عاان طميااق التمميااغ الكهمبااري  مايحااة مميااز  و حاار   
  عن طميق الأجهز  الكهمبريية الارلية المولتية
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و يتكااون الأوزون , و عاان طميااق التماارعلات الكيمرويااة لضااو  الشاام  مااع الترااوم  

ماان اتحاار  ذمات الأوكسااجين مااع جزيياارت الأوكسااجين لأي عواا مر يصااط م ايشااارم 
م ماان الشاام  مااع جزيياارت الأوكسااجين ياا  لأعرااى ال ااالاف يااوق البومسااج  الموبااا

 الجوي
حياام يقااوم يوتااون ضااوي  بشااطم جزياا  الأوكسااجين الااى ذمتاا  لأوكسااجين عاارليت  

و يقاوم ياذا ال ارز برمتصارص , الوشرط تقوم كل واح   موهمر بشكل سميع بريتحار  
مااااع جاااازئ لأخاااام الأوكسااااجين لتشااااكل  O3الأشاااااة يااااوق البومسااااجية و يتحراااال الااااى 

 O3و يكاااذا  والياااك الاااى لأن تصاااط م ذمتااارن , زون ماااع جااازئ لأوكساااجين  خااامالأو 

جااز  ماان % 12و ماياارم الأوزون يااو  O2و  Oو ثاام تاااو   Oلتشااكل ماان ج ياا  
حمتاارن ماان الأوكسااجين مصاار ية لتشااكل الهااوا   O2ال اارز ياا  كاال مريااون جااز  ماان 

 .يلا يجوز تجروز  , كح  لأ وى لرتام  
 :المار يت الترلية و برلترل   لية تشكريه تتم ويق 
O2                         2O 

O +  O2                     O3 
 

3/2O2                               O3 
 :وجوده في الطبيعة

يوجاا   اارز الأوزون بكمياارت قريرااة ياا  الطبقاارت الارياار ماان ال االاف الجااوي لاالأم  
-29عراااى امتمااارم يتااااماوح  ,حيااام تشاااكل طبقاااة السماتوساااميم ياااا  ال ااالاف الجاااوي 

يبرااغ ,كيرااومتم 8-2كيرومتمماار يساامى بطبمااة الأوزون التاا  تتااماوح ساامركتهر بااين 39
جاااز  مااان  199999تمكياااز الأوزون يااا  طبقاااة الستماتوساااميم جاااز ا واحااا ا يااا  كااال 
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و اذا لأمكن تجميع كل الأوزون ووضاه عرى سط  الكم  الأمضية لشكرت . الهوا  
يااذ  الطبقااة تمااتص .يريمتاامين و ثاالام ميريمتاامات يقااط طبقااة تتااماوح ساامركتهر بااين م

و تمواااع وصاااولهر الاااى ساااط  الأم  ,الأشااااة ياااوق البومساااجية الاااوام   مااان الشااام  
و بااذلك تحماا  يااذ  الطبقااة الكريواارت الحيااة ماان  واياال يااذ  الأشاااة , بكرماال قوتهاار 

مان و توج  وسبة ضاييرة جا ا . الت  ق  تسب  سمطرن الجر  و ت مم الخلاير الحية 
و قاا  تزياا  عاان ,  اارز الأوزون قاام  سااط  الأم  ي تزياا  عرااى جااز  ياا  المريااون 

 .ذلك قريلا برلقم  من شواطئ البحرم 

 
 

 :استحصال الأوزون 
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يستحصاااال عرااااى الأوزون بمااااال الأشاااااة يااااوق البومسااااجية و اشااااارم الما يااااوم عرااااى 
وا  عواا مر الأوكسااجين و يقاارل بأوااه يوااتج لأيضاار ماان الااتحطم الميكاارويك  الاويااف لرهاا
 .تسمم الاجلات لزير   السمعة و الكن المال يور ياو  الى تكهم  الهوا  

و يمكان لأن يلاحاظ الأوزون بصاوم  عرماة ياا   ارز الأوكساجين المستحصال وتيجااة 
التحرل الكهمبري  لحما  الكبميات مان خالال مصاا  مصاووم مان صاميحة بلاتيوياة 

ماام ييوطرااق 9.1تيواا  قطاام  محرطااة برلزجاارج و يظهاام خاارمج حريااة الزجاارج ساارك بلا
مان الأوزون و يمكان الحصاول عراى قيماة لأعرااى % 17-23لأكساجين يحتاوي عراى 

 . بزير   ش   التيرم 
و بطميقة لأخمى الأكسجين الموطرق مان عا   تمارعلات يحتاوي لأيضار عراى الأوزون 

 :عرى سبيل المثرل 
لباارميوم مااع تمرعاال ثاارو  لأكسااي  ا, تمرعاال ثاارو  لأكسااي  المو وبااز مااع حماا  الكبمياات 

و حمااا  , تمرعااال بممو وااارت البوترسااايوم ماااع حمااا  الكبميااات , حمااا  الكبميااات 
 الق -----الكبميت ال خرو  والكبرميت الارير 

ان كراااومات البوترسااايوم الوقياااة تاطااا  الأوكساااجين الخااارل  مااان الأوزون و لكاااان اذا 
 .وج ت  ثرم من موا  لأخمى مخترمة عو يذ يمكن لأن يظهم الأوزون 

 مل المر  برلمروم يوترج يروم الهي موجين و الأوكسجين يرنعو مر يار
 .من  رز الأوكسجين الموتج يكون من الأوزون % 13-11

يستحصل عرى الأوزون لأثور  الأكس   البطيياة لاا   ماوا  ماثلا حوجراة تحتاوي عراى 
كترة لزجة من الموساموم الوقا  و ياتقا  لأن الأوزون يواتج عوا مر يؤكسا  التامبوتين و 

و . م المحااوم الهي موجيويااة و قطاامان المحاام و عاا   لأوااوام خرصااة ماان الزيااوت ماظاا
يقاااارل لأيضاااار بااااأن الأوزون يستحصاااال عواااا  احتااااماق اييتاااام و لأيضاااار عواااا  احتاااااماق 

 .الممكبرت الهي موجيوية بصوم  عرمة 
  

 :تحضير الأوزون 
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ماظاااام الطاااامق الشاااارياة لصااااورعة الأوزون لأو حتااااى لتحضاااايم الهااااوا  الأوزوواااا  و 
سجين الأوزوو  يكون بتامي  الهوا  الجرف لأو الأوكسجين يومماغ كهمباري  الأوك

 :ن اءيت و ترك الموضحة ي  الشكلبسيط و يرزم لذلك تواج  ع   م

 
 
 
 1818( w. vensiemens )ترك الت  صممت يارير من قبل (  3/21)   

اخر  الأوباااو  الااا اخر  مطرااا  ساااطحه الااا , و تتاااألف مااان لأوباااوبين متحااا ي الممكاااز 
و الأوبااااو   Aبااااومق يضاااا  و موصااااول ماااان خاااالال  توصاااايرة ما ويااااة مااااع الأخااااذ 
 Bالخرمج  مطر  سطحه ال اخر  بومق يض  و موصول الى المأخذ 

المأخذين موصولين الى وشياة تحمي  و يمم تيارم بطائ مان الأوكساجين الجارف 
ال اارز ,يا  الماماغ بااين الأوباوبين التممكاازيين و ياام  يواارك يوماماغ كهمبااري  بطائ 

 .من الأوزون % 3-8الموطرق من الجهرز يكون محتوير 
يستار  عن الومق المض  بحم   – Berthelotsلأو  Brodiesي  لأوربي  

ياااتم . التبميااا  ضااامومي لأن الأوزون يتكسااام بااارلحمام  , الكبميااات  مااان لأجااال التبميااا  
 يصل الأوزون عان الأوكساجين بواساطة مار   سايريكرجيل التا  تماتص الأوزون يا 

78C–ال مجة 
و برلتساخين البطائ وحصال مان ج يا  يا  تيارم  ارز . برون لأزمق  0

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 / /8/ سلسلة عناصر الجدول الدوري 

 19 الأوكسجين                                سلمى عبد المنان زعرور   

السايريكرجيل . و بهذا تكون ق  يصرور  عن الأوكساجين , خرمل عرى  رز الأوزون 
 .يو ووم خرص من لأوكسي  السيريكون المري  

وعوااا مر يتطرااا  ايوتااارج التجااارمي يستحصااال عراااى الأوزون لأيضااار بواساااطة ايوماااماغ 
 ( . 21/1) لكن يستامل عو ير الجهرز المبين ي  الشكل  البطئ و

 
 

 :الخواص الفيزيائية للأوزون 
يتحااول وحااو , عواا  تحضاايم الأوزون باارممام الشاامام  الصاارمتة ياا   اارز الأوكسااجين 

و عوا  تبميا  . من  رز الأوكساجين الاى الأوزون عوا   مجاة الصامم المياوي % 11
الأوزون الااى سااريل لأزمق الرااون لااه خااواص يااذا الخراايط ياا  الهااوا  السااريل يتحااول 

و لكاااان  اااارز الأوزون الواااارتج ماااان تبخياااام يااااذا السااااريل قاااا  يتااااام  , م ورطيسااااية 
و .للاومجاارم بميااع  مجاااة الحاامام  لأو ياا  وجاااو   ثاارم ضااييرة مااان لأي ماار   عضاااوية 

لاه ممياز يا  الأشاااة مار ياوق البومساجية و ي يمتازج ساريره مااع , يتجما  براون لأساو  
و طاول كال مان موابطاه  116.8سريل لأمر بويته تشكل زاوية يمقا امير الأوكسجين ال
1.28Aالمشتمكة 

0 .9 
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 (برحتما  ش ي  ) و الأوزون الوق  الورتج من التقطيم التجزيي  لهذا الخريط 
  192-م و تبخم  عو   183–عو  1.71م و كثريته  112–ي ر  عو  

المر  و لكوه ياط  المر  مايحة  ميبة و طامر  يم مستسرغ  و يذو  الأوزون ي 
و لهذا يرن المر  الذي يتم تطهيم  بواسطة  رز الأوزون يج  تهويته برممام تيرم , 

 .من الهوا  ييه حتى يصب  طامه مستسر ر مم  لأخمى 
 :الخواص الكيميائية للأوزون 

 :الأوزون عرمل مؤكس  قوي لأكثم من  رز الأوكسجين
O3 +2H

+
 +2e                    O2 + H2O 

 : بمر ير و يست ل عرى ذلك  
 
 :اطلاق اليو  ( لأ 

و عو  اضارية قطام  مان محراول , يطرق الأوزون اليو  من محرول يو ي  البوترسيوم 
, يرن ظهوم الرون الأزمق يا   ليلا عرى وجو  الأوزون , الوشر الى محرول اليو ي  
 .حسرسية و يذا ايختبرم ش ي  ال

2KI + O3 + H2O                 I2 + 2KOH +O2 

و يسااتخ م يااذا التمرعاال لأيضاار ياا  التقاا يم الكماا  ل اارز الأوزون وظااما لأن كاالا ماان 
 .اليو  الموطرق و ي موكسي  البوترسيوم المتكون يمكن ماريمتهر بطمق بسيطة 

 
 :لأكس   الزيبق (   
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و يمكاان , يااؤ ي الااى لأكساا   الزيبااق  عواا  وجااو  الأوزون بكمياارت صاا يم  جاا ا يروااه
 . ملاحظة ذلك برتسرخ سط  الزيبق اللامع و تارقه بج مان ايور  الحروي له 

Hg + O3               HgO  +  O2 
 :يهو يؤكس  لأ ر  المار ن ع ا الذي  و البلاتين و يؤكس  المضة ويق التمرعل 

4Ag + 2O3                            2Ag2O2 +O2             
 :و يؤكس  حم  كروم المر  و يحمم الكروم 

2HCl  + O3                   Cl2     +  H2O + O2           
 :لأكس   الممكبرت الاضوية ( ج 

و بخرصااااة الممكباااارت التاااا  , تتمرعاااال كثياااام ماااان الممكباااارت الاضااااوية مااااع الأوزون 
ربيا  لأو سا ا ات مان المطار  و لهذا ي تستخ م لأو, تحتوي عرى موابط  يم مشباة 

و مان لأمثراة ياذ  . لأوهار تتراف يا  خلايار عا    قاريق , عو  تحضايم  ارز الأوزون 
يهااااو يضاااايف لأوي الااااى المباااارط  ياااام , التماااارعلات  تمرعاااال الأوزون مااااع البااااووبيرين 

الاذي يوحال يا  وجاو  المار   Ozonide ))))المشبع مكوور مر ياامف برللأوزوويا  
 .مرل يي  و ايستيريي  ماطير خريطر من الموم 

 
 :تفكك الأوزون 

متحاوي ,و ياو يتمكاك بابط  عوا   مجارت الحامام  الار ياة , الأوزون  رز  يام ثربات 
 : الى لأوكسجين 

2O3                        3O2 +68 Kcal                
و يمكن ابطر  سمعة تمكاك الأوزون بواساطة المار  .   299و يتمكك سميار عو   

و قا  (( negative  catalyst))   بذلك تاا  عرمال تثبيات لأو حاريزا ساربير و ي
وجاا  لأن  اارز الأوزون الجاارف يتمكااك عواا   مجااة الصاامم بساامعة تزياا  بوحااو ثلاثااين 

  و لهاذا ياتقا  لأن ميال  ارز 2661مم  عرى سمعة تمكك ال رز المط  عوا   مجاة 
التارم تحات ياذ  الظاموف  الأوزون للاومجرم عو  تبخيم  من السريل ياو  الى جمرياه

. 
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و يتمكااك الأوزون بساامعة كبياام  ياا  وجااو  بااا  المراازات المجاازلأ  تجزيياار  قيقاار مثاال 
لأساااو  البلاتاااين لأو يااا  وجاااو  باااا  الأكرساااي  مثااال لأكساااي  المضاااة لأو ثااارو  لأكساااي  

 . و تامل مثل يذ  الموا  كحريز لرتمكك  ون لأن تت يم طبياتهر , المو ويز 
 : ون الصيغة الجزيئية للأوز 

و , بتاااين الصااي ة الجزيييااة ل اارز الأوزون  1866عاارم  Soret(( سااوميت )) قاارم 
ذلااك بمقرموااة الزياار   ياا  الحجاام الواارتج ماان تمكااك الأوزون باارلحمام  باارلوقص الحاار م 

مع استخ م وم  الوسبة من , ي  الحجم وتيجة يمتصرص الأوزون بزيت التمبوتين 
 .لحرلتين خريط الأوزون و الأكسجين ي  كرتر ا

و ق  تبين من يذ  التجمبة لأن الزير   ي  الحجم كروت تسروي وصف حجم الأوزون 
و بذلك اعتبم لأن الوزن الجزيي  لالأوزون يزيا  بوسابة , الذي امتصه زيت التمبوتين 

طبقار لرمار لاة  O3عرى الوزن الجزيي  للأوكساجين لأي لأن صاي ته الجزييياة % 19
: 

3O2                            2O3 
 حجمين من الأوزون                        ثلاثة حجوم من الأوكسجين          

 :و ق  اقتماحت الصيغ التمكيبة الترلية لجزئ الأوزون 
O= O

+
 – O

- 

 
تاااا ل يااااذ  الصااااي ة التاااا  ييهاااار ذمات الأوكسااااجين تكااااون حرمرااااة لاااابا  الشااااحورت 

الأوكساااااجين ببقياااااة جااااازئ  الكهمبريياااااة عراااااى ايتصااااارل الضاااااايف باااااين احااااا ى ذمات
 .الأوكسجين ممر يتمشى مع السمعة الت  يتمكك بهر  رز الأوزون 

 :التميز بين الأوزون و الماء الأوكسيجيني 
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و ياااذا , عوااا  تمياااز الأوزون عااان المااار  الأوكساااجيو   ان الصااااوبة الحقيقاااة تظهااام
كساجيو  و يح م مع محرول بممو ورت البوترسيوم الت  تمق  لووهر بواسطة المر  الأ

 .ي تمق   بواسطة الأوزون 
اذا لأخااذور لأوماق اختباارم مبررااة ياا  محرااول كحااول  لمابااع ايتياال قرااوي و يااذ  ي تتااأثم 
برلمر  الأوكسجيو  و لكوهر تتحول الى الرون البومساج  ماع الأوزون و الاى الأزمق 

 .مع الكروم لأو البموم و الى الأصمم المرت  مع لأكسي  اءزوت 
بيور بأوه عو  امامام مازيج  1896عرم  C.ENGLERو  W.WILTالارلمين 

مااان الأوزون و المااار  الأوكساااجيو  خااالال محراااول ممكاااز لحمااا  كراااوم المااار  يااارن 
المر  الأوكسجيو  يتمكك يقط بيومر الأوزون ي يتأثم و وم  الارمر  قرلوا بأن ومقاة 

ون وي تتاأثم مبررة بمحرول ماري  ممكاز لكراوم المو وياز تتحاول الاى لاون بوا  بارلأوز 
 .برلمر  الأوكسجيو  

 :استعمالات الأوزون 
يسااتامل الأوزون كماقاام و خرصااة ياا  مياار  الشاام  حياام يوااري  الكرااوم للأساابر  

 :الترلية 
 .ي يتمك الأوزون ي  المر  مايحة كميهة لأو طامر كميهر  (1
 .تكرليف تحضيم  لأ وى من تكرليف تحضيم الكروم   (2
 .ية الكروم يارلية الأوزون لأعرى من يارل  (3

و الماوا  الأخامى  R-OHيبا  الأوزون عان المار  الماوا  الاضاوية مثال الميواويت 
Sمثل الكبميتي  

SO3و الكبميتيت  -2
2- . 

و ماان المؤكاا  لأن اضاارية الكرااوم و الأوزون مااار الااى الماار  تاتباام ماان لأقااوى الجماال 
 :المبي   لرجماثيم  و الموا  الضرم  لرسب  الترل  

 :مع المر  بحيم يتأكس   و يمجع  يتمرعل الكروم
Cl2  +H2O                  Cl

-
  +   OCl

- 
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OClلاالأوزون ياا  يااذ  الجمرااة المر يااة المقاا م  عرااى لأكساا   تحاات الكرومياات 
حتااى  -

O2  . 
 .يارلية تاقيم لأقوى من يارلية الكروم لأو الأوزون  ClO2للأوكسي  

مات تحات الأم  و لقصام الزياوت كمر يستامل الهوا  الأوزووا  لرتهوياة يا  القطار
----------------- المؤكس   ي  صورعة المشمارت الق  

 تآكل طبقة الأوزون
ان الخطاام الااذي يهاا   طبقااة الأوزون لاام يكاان ماموياار و واضااحر لرااارلم حتااى عاارم 

حيم وشم مقرل عرم  ش  اوتبار  الارمار  حاول احتمارل تآكال طبقاة الأوزون  1971
وا  كيميريية ج ي   مثال ممكبارت الكراوم و يراوم و كمبووارت بمال اوتشرم استخ ام م

و لقاا  اوقضااى زياار  عقاا  لأو لأكثمقباال لأن يتااويم الاا ليل , بمااال تطااوم الحياار  الم ويااة 
الارمااا  عراااى حااا وم ياااذا ايخاااتلال يااا  طبقااارت الجاااو الاريااار وتيجاااة لزيااار   تماكياااز 

م و عوصاااااامي الكراااااااوم و الباااااااموم يااااااا  الجاااااااو الواااااارتج عااااااان تمكاااااااك ممكبااااااارت الكراااااااو 
يروموكمبوواااااارت و الهرلوواااااارت حياااااام ثباااااات حاااااا وم اوخماااااار  شاااااا ي  ياااااا  الأوزون 
ايستماتوساااميمي شاااكل مااار يسااامى بثقااا  الأوزون و لأصاااب  الامااال عراااى تااا امك ياااذا 

 .الخطم الأكبم لأمما واجبر عرى الارلم بأسم  

 
و توجهاااات الجهااااو  ال وليااااة بتوقيااااع اتمرقيااااة يييواااار و بموتوكااااول مااااووت  و قاااا  توقااااع 

ر  يا  تراك المتام  لأن تصال مسااتويرت ممكبارت الكراوم و يروموكمباون يا  الجااو الارما
و برلمااال يقااا  سااجرت وكرلااة ورساار الأمميكيااة عوااا  , 2999الااى ذموتهاار حااوال  عاارم 
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ياا  موطقااة القطاا   2مريااون كاام 28.3مصاا ير لهااذ  الطبقااة تاا يوما كبيااما برااغ حااوال  
 .الجووب  

 
 :الأوزون الضار 

قة الأوزون الواقية المتواجا   يا  وساط طبقاة الستماتوساميم عرى الم م من لأيمية طب
اءومااااة الااااذكم اي لأن تواجاااا  الأوزون ياااا  الموطقااااة ماااان ال اااالاف الجااااوي الملامسااااة 
لالأم  حيام تااوم  الهاوا  ياتباام مروثار ضارما لرحياار  حيام يترااف لأوساجة الااميتين و 

الحيار  الوبرتياة لأوسجة الوبرترت كمر ياتبم مؤكس  قوي يترف المطرط و البلاساتيك و 
كمر يتمرعل مع الهي موكمبوورت الموباثة من عوا م السايرمات و . و الحيواوية عرمة 

الجاارزولين المتطاااريم ليكاااون مروثااارت عضاااوية لأخااامى مثااال الأل ييااا ات و الكيتووااارت 
و يتمكااز الأوزون عاار   ياا  المواارطق ال اييااة ذات الضاا ط الااارل  , الضاارم  برلحياار  
ماان المحرصاايل الزماعيااة ياا  %99و يااازى ترااف  ppbv 19-39بتماكيااز تتااماوح 

الوييرت المتح   الأمميكية الترلمة بمال التروم الهواي  الى الأوزون لوح   لأو تواج  
و  ااارز ثااارو  لأوكساااي  الوتاااموجين  SO2الأوزون ماااع  ااارز ثااارو  لأوكساااي  الكبميااات 

NO2 . 
 :الأوزون الواقي 

كاااز يااا  طبقاااة الستماتوساااميم و ياتبااام لقااا  لأشااامور ساااربقر الاااى لأن لأ رااا  الأوزون يتم 
وجو   يا  ياذ  الموطقاة مميا ا لحمرياة الحيار  مان الأشااة ياوق البومساجية الضارم  و 
ب ووه مبمر وتام  لرا ي  من الأمما  مثل سمطرن الجر  و مر  الايون و ضاف 

يم ل الأشاة يوق البومساجية  DNAجهرز المورعة وتيجة لتحطيم الحم  الوووي 
وترج الوبرت  وتيجة لتام  الوبرت الى الحشامات و الأماما  المخترماة كمر سيقل اي

 . و سيقل ايوترج ع   الأحير  المريية 
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كماااار لأن  اااارز الأوزون ياتباااام ماااان ضاااامن ال اااارزات المرصااااة لرحاااامام  حياااام يمااااتص 
الأشاة تحت الحمما  المواكسة مان ساط  الأم  و المتجاه الاى المضار  الخارمج  

 .الأم   و بذلك يسريم ي  ت يية
ان وسية الأوزون الضرم الى الأوزون الممي  ي  ال لاف الجوي تاتم  عرى التاوازن 

للأوزون و تراك الامريارت الموتجاة لاه و لأي خرال ( الم مم )بين الامريرت المستهركة 
 .ي  يذا التوازن سوف يؤ ي الى وتريج وخيمة لرحير  عرى الأم  

ل عرااى باا   وجااو  خراال ياا  يااذا التااوازن و قاا  وجاا  الارماار  ياا  وقتواار الحرضاام  يياا
لأ ى الى تزاي  وسبة الأوزون ي  طبقاة ال الاف الجاوي الملامساة لالأم  و توارقص 

تام التاامف عراى المروثارت  1973يما  عارم , يذ  الوسبة يا  طبقاة الأوزون الواقياة 
و مواذ ذلاك الوقات حا م الكثيام مان الخالاف ( لأي المساتهركة لاه) الم مم  لالأوزون 

المتارااااق بوضااااو  الأوزون و لأجمياااات الا ياااا  ماااان ال ماساااارت و الأبحاااارم و  الكثياااام
 .ايتمرقيرت الصورعية الارلمية ذات الالاقة برلأوزون 

و بااارلوظم الاااى ال ااالاف الجاااوي لااالأم  مااان المضااار  الخااارمج  يرواااه يبااا و كحجااار  
لأزمق مقيااق يااذا الحجاار  الشاامرف تقميباار و الااذي يمكاان تسااميته برلبطرويااة الواقيااة و 

كه برلوسااابة لااالأم  يشااابه سااامك قشااام  التمرحاااة و الاااذي يتكاااون مااان خرااايط مااان سااام
ال رزات يم ور برلهوا  الذي وتمسه كمر لأوه يوظم  مجة حمام  الأم  عرمة و يمتص 

و قااا  لأثبتااات البحااام الارمااا  . لأشااااة الشااام  الضااارم  ويمواااع وصاااولهر الاااى الأم  
جوي يت يم لأسابر  طبياياة خلال السووات الأخيم  لأن التمكي  الكيميري  لر لاف ال

و يتزاياااا  اييتماااارم حرلياااار عرااااى  ماسااااة لأثاااام الوشاااارطرت ( اوسااااروية) و  ياااام طبيايااااة 
الأ مياااة يااا  ياااذا الت يااام حيااام لأ ت ياااذ  الوشااارطرت الاااى زيااار   يااا  وسااابة ال ااارزات 
المرصة لرحمام  مثل ثرو  لأوكسي  الكمبون و الميترن و لأوكسي  الوتاموجين و برلتارل  

 مجة الحمام  الأم  و الى ت ميم الأوزون الذي يحم  الأم  مان الى امتمرم ي  
 .لأشاة الشم  يوق البومسجية الضرم  برلكريورت الحية 
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 :عمليات انتاج و ازالة الأوزون 
يااتم اوتاارج وازالااة لأوزون طبقااة الستماتوسااميم بمااال الأشاااة يااوق البومسااجية الشمسااية 

شكل مستمم و عو مر تصط م يذ  حيم تسقط يذ  الأشاة عرى يوا  يذ  الطبقة ب
يروهار تقسام الجازئ الاى ذمتاين  O2الأشاة ذات الطرقة الارلية بجزييارت الأوكساجين 

 :حمتين 
O2  +  UV  light .>      2O                             

 :حيم تتح  الأخيم  مع جزئ لأوكسجين ليتكون جزئ لأوزون 
O  +  O2         - >     O3                               

و وماااا  الامريااااة التاااا  يمياااا ور الأوزون ييهاااار لأي عمريااااة امتصرصااااه للأشاااااة المااااوق 
بومساااجية الضااارم  ياااتم يااا  ياااذ  الامرياااة لأيضااار ازالتاااه ياوااا مر يماااتص جااازئ الأوزون 
) الأشاة يوق البومسجية يؤ ي ذلك الى تمككه الى جزئ لأوكسجين و ذم  لأوكسجين 

 ( :عك  التمرعل لأعلا  
O3  + UV  light- >  O  +  O2                          

و خاالال عمريااة التمكااك يااذ  يكتساا  كاال ماان جاازئ و ذم  الأوكسااجين طرقااة حمكيااة 
 .تؤ ي الى اوترج حمام  ممر يميع  مجة حمام  ال لاف الجوي 

وستوتج ممر سبق لأن عمريارت اوتارج و ازالاة الأوزون تسارع  مان قبال الأشااة الماوق 
ان لأ راااا  عمريااارت ازالااااة . تااا عى يااااذ  التمااارعلات بتماااارعلات شاااربمرن بومساااجية و 

الأوزون تااتم بمااال عمرياارت حمكيااة لأكثاام مماار تااتم بمااال تماارعلات شااربمرن حياام لأن 
جزئ الأوزون  يم ثربات و يميال الاى ماو  ذم  لأوكساجين الاى باا  الجاذوم الحام  

وجين و البااموم و المتواجاا   عاار   ياا  طبقااة ايستماتوسااميم مثاال الوتااموجين و الهياا م 
 :الكروم الموباثة من مصر م مثل التمبة و بخرم المر  و المحيطرت 

O3    +  X     ->  XO  +   O2                         

يوج  الا ي  من الممكبرت المحضم  صاورعير و القار م  عراى ازالاة و تا ميم الأوزون 
رت المراااوم و الكراااوم يااا  ال ااالاف الجاااوي حيااام وجااا  لأن الكراااوم الموباااام مااان ممكبااا

و ياا  الممكباارت المسااتامرة عرااى وطاارق واسااع ياا  ( المميااون  CFCS) الكمبوويااة 
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البخرخاارت و المكيماارت و لأجهااز  التبمياا  عرمااة و سااوايل ال ساايل و البااموم الموبااام 
من الهرلوورت و ي  الممكبرت ال اخرة ي  تمكي  الموا  المستامرة يطمار  الحماياق 

لقا  اساتخ مت ممكبارت . كميريية المساريمة يا  تا ميم الأوزون يمثلان لأيم الموا  ال
CFCS  كباا يل لر اارزات الساارمة التاا  كرواات تسااتخ م ماان قباال ياا  لأجهااز  التبمياا  و

 19التكييااف و التاا  لأيضاار تتسااب  ياا  اومجاارم الكومبميساامات وكاارن ياتقاا  و لماا   
وظاااما لأن عرمااار مااان ب اياااة اساااتخ امهر لأن ياااذ  المشاااركل تااام حرهااار بهاااذا ايساااتب ال 

برلقم  من سط  الأم  لأي ي  طبقة التموبوسميم  يم ضرم  و  CFCSممكبرت 
ثربتااة و ي تتمرعاال مااع لأي ماار   بماار ياا  ذلااك جراا  ايوساارن و ي تااذو  ياا  الماار  و 

لأمااار الأن ياااوحن . لاااذا ي يمكااان ازالتهااار مااان ال ااالاف الجاااوي بواساااطة ميااار  الأمطااارم 
يذ  الممكبارت و التا  جارتوار واتقا  خطاأ  وامف لأن يذ  المواصمرت الت  تتميز بهر

لأوهار لأمواة يا  ومسااهر التا  جارتهار خطياام  جا ا حيام تبقاى يااذ  الممكبارت يا  طبقااة 
التموبوسااااميم لأكثاااام ماااان لأمباااااين سااااوة قباااال لأن يكتماااال اوتقرلهاااار البطاااائ الااااى طبقااااة 
الستماتوسميم و يمهم مان ذلاك لأووار لاو توقموار يا  الوقات الاماين عان اساتخ امهر يارن 

 .شكرة لن توته  و سوف تسريم يذ  الممكبرت ي  ت ميم الأوزون مستقبلا الم
يااذ  الممكباارت سااوف تتمكااك ضااويير ياا  طبقااة ايستماتوسااميم بمااال الأشاااة المااوق 
البومسجية و يوتج عن ياذا التمكاك الكراوم الاذمي و الاذي يقاوم با وم المحماز لتا ميم 

ي  سرسرة من يذ  التمرعلات  الأوزون حيم يبر م بب   تمرعلات الت ميم و يشتمك
: 

Cl + O3   ->  ClO   +    O2                          

 :و المشكرة لأن الكروم الذمي يخمج من يذ  التمرعلات  ون لأن يح م له ت يم 
ClO   +  O  ->  Cl  +  O2                            

تمك ي   يف التمارعلات و يب لأ سرسرة لأخمى و يكذا بماوى لأن ذم  كروم واح   تش
 .الم مم  للأوزون 

و عراااى الااام م مااان لأن الكراااوم يتكاااون طبيايااار يااا  المحيطااارت ايلأن  رلبياااة الكراااوم 
المتواج  ي  ال لاف الجوي ق  لأتى من ممكبرت محضم  صورعير بمال ايوسارن لأي 
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م لأوور لولم وستخ م يذ  الممكبرت الصورعية يرن وسبة الكروم ي  طبقة ايستماتوسامي
و . ستكون ضييرة جا ا و لان تشاكل خطاما بيييار كمار ياو الحارل يا  وقتوار الحرضام 

اذا استمم الوضع كمر يو عريه الأن ييمر يتارق بريستخ ام المممط لممكبرت المروم 
و الكروم الكزبووية يلا شك لأوور مقبرون عرى مشكرة بييية خطيم  و عرى لأمما  لام 

الاذي لام يلاحاظ ) واح  يقط عراى ما ى التاأثيمو يذا مثرل . تكون ماموية من قبل 
 .لروشرط البشمي عرى البييية ( اي با  مموم زمن طويل

 
 
 
 
 
 

 الماء الأوكسجيني
H2O2 
 1818لأول مان حضام ياوق لأوكساي  الهيا موجين يا  ساوة  Thenardكرن تيوارم  

و ذلك بتمرعل الأحمر  مع ياوق لأوكساي  البارميوم و قا  تمكان مان تمكياز المحراول 
(  HO)لتقطيم تحات ضا ط ماوخم  لمواع تحرراه و قا  اساتوتج الصاي ة الأوليااة بار

لهاااذا الممكااا  مااان قيااار  حجااام الأوكساااجين الوااارتج مااان تحرااال وزن مااااين مااان ياااوق 
لأوكسااي  الهياا موجين و ي يوجاا  يااوق لأوكسااي  الهياا موجين و ي يوجاا  يااوق لأوكسااي  

19×1) الهي موجين ي  الجو اي بوسابة ضاييرة 
توجا   ثارم مواه يا  ليتام كمار /غ(19
 .الأمطرم و الصمي  و كثيم من المير  الطبياية 
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 : بنية الماء الأوكسجيني

تااا عى جزيياااة المااار  الأوكساااجيو  بأوكساااي  الهيااا موجين يجزيياااة المااار  الأوكساااجيو  
و جزيية المر  الأوكسجيو  ليسات خطياة لأوهار  O-Oتحتوي عرى جسم بيموكسي  

 المسمة : عرى الشكل الترل  
 1–يتمتع ب مجة لأكس   خرصة ي   H2O2 الأوكسجين ي  جزيية  ان

 :الخواص الفيزيائية للماء الأوكسجيني 
اوااه سااريل لأزمق شاارح  ذو طااام مااا و  لأكثاام لزوجااة ماان الماار  كثريتااه تقاام  ماان 

برلض ط الجوي لأكثم ق م  عرى  81يتمكك بميع  مجة حمامته يتقطم برل مجة  1.11
19× 1.1ثربت تشم   , ر  الار ي وقل الكهمبر  بقريل من الم

-12 

يهو حم  ضايف و المر  الأوكسجيو  محل كرلمر  الار ي تقميبر و  21برل مجة 
يطرق عريه  رلبار اسام المار  الأوكساجيو  و يمماز الاى قاو  المار  الأوكساجيو  باا   
الريتااااامات مااااان  ااااارز الأوكساااااجين التااااا  يساااااتطيع اطلاقهااااار بااااارلريتم الواحااااا  يرلمااااار  

 (  .Perhdrol) ذو مرية الحجم يو المحرول الذي ي عى  الأوكسجيو 
 .موه مر  لأو لأكسجيور % 39و يتمتع المر  الأوكسجيو  بأوه 

 :طرق تحضيره 
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 :بتحرل يوق حم  الكبميت لأو لأملاحه تحرلا مريير  (1
ي  يذ  الطميقة يحضم يوق حم  الكبميت لأوي برلتحرل الكهمبري  لم  الكبميت 

 :لتمرعلات الترلية يتح م ا%( 19)المثرج 
                       2SO4    -  2e                S2O8 :عو  المصا  

 3H3O  +  2e              2H2O + H2     :            عو  المهبط  

 مع المر  مكوور يوق لأكسي  الهي موجين  S2O8ثم يتمرعل لأيون يوق الكبميترت 
S2O8  +   4H2O               2SO4 + 2H3O + H2O2              

تساتار  مام  لأخامى و لأن  SO4و يتض  من التمرعلات الساربقة لأن لأياون الكبميتارت 
 .الهي موجين يو الورتج الثرووي الوحي  ي  يذ  الامرية 

ب ي من الحم  و ي  ( NH4 ) S2O8و تستخ م كذلك يوق كبميترت الأموويوم 
م يحما  المحراول بقريال مان حما  الكبميات يذ  الطميقة يذا  المرا  يا  المرا  ثا

المثرج و يمامم التيارم الكهمباري  يياه برساتخ ام جها  مهاين ثام يقطام المحراول تحات 
 .ض ط موخم  

 
 
 
 :  Peroxideبتمرعل الأحمر  مع الأكرسي  الموقية (  2

و يضااارف الياااه مقااا ام  BaO2و يساااتخ م يااا  ياااذ  الطميقاااة ياااوق لأوكساااي  البااارميوم 
 :لأو حم  الموسموم الممكز %( 29)لكبميت مكريئ من حم  ا

BaO2 + H2SO4                 BaSO4  +H2O2                  
BaO2 + H3PO4                         BaHPO4  +  H2O2                 

و كرتاار الحاارلتين تتمساا  كبميتاارت الباارميوم لأو يوساامرت الباارميوم و يبقىاارلمحرول الااذي 
 .وق لأوكسي  الهي موجين يحتوي عرى ي

 :طميقة ممك ( 3
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الاااى حمااا  الكبميااات  Na2O2يااا  طميقاااة مااامك يضااارف ياااوق لأوكساااي  الصاااو يوم 
 :المبم  برلثرج لموع تحرل يوق لأوكسي  الهي موجين %( 29)

Na2O2  +  H2SO4                  Na2SO4 + H2O2           

 Na2SO4.10H2Oو تومصل ماظم كبميترت الصو يوم عرى ييية برومات 
 .و يمصل يوق لأوكسي  الهي موجين من البرومات برلتمويق 

بتسااخيوهر عرااى حماارم مااري  % 66.6و تمكااز محرلياال يااوق لأوكسااي  الهياا موجين الااى
م وو ذلك لأن المر  لأكثم تطريما من يوق لأوكسي  الهي موجين و يمكن 71ي   مجة 

% 99ثااااام الاااااى  Xyleneبتقطيميااااار ماااااع الااااازيرين % 79لأن تمكااااز المحرليااااال الاااااى 
بتقطيمياار مااع البرماساامين ييتقطاام الماار  مااع الاازيرين لأو الساايمين و كلايماار ي يمتاازج 
مع المر  و يبقاى المحراول الممكاز مان ياوق لأوكساي  الهيا موجين و يمكان الحصاول 

بتبميااا  المحراااول حيااام يومصااال ياااوق % 199عراااى ياااوق لأوكساااي  الهيااا موجين وقيااار 
 .من المر   لأوكسي  الهي موجين بشكل برومي خرل

و يسااااتخ م كااااذلك التقطياااام تحاااات ضاااا ط مااااوخم  لتمكيااااز محرلياااال يااااوق لأوكسااااي  
م تحااات 81-81يااا   مجاااة % 99.1الهيااا موجين حيااام تصااال  مجاااة التمكياااز الاااى 

 %99.1مم و برعر   تقطيم المحرول الورتج يمكن لأن يتمكز الى 61ض ط 
 محرليل و محرليل يوق لأوكسي  يي مول لأمر ي  الأ ما  الصورعية ييستخ م 

و ذلاااك لأوهااار لأكثااام اساااتقماما كمااار لأوهااار ي تتجمااا  بساااهولة % 99 -69لأكثااام تمكيااازا 
 ي  % 39بيومر  مجة محرول ( م13-)ي  % 69ي مجة تجم  محرول 

 ( .م 39-)

 خواص فوق أوكسيد الهيدروجين
ياوق لأوكساي  الهيا موجين الوقا  ساريل عا يم الراون شاماب  القاوام و لاه طاام يساع و 

 .مايحة حم  اءزوت و يمتزج برلمر  امتزاجر ترمر بأي وسبة مايحة تشبه 
 :خواصه الكيميائية 

 :التمكك  (1
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 :يوق لأوكسي  الهي موجين ممك  طرم  لرحمام  اذا تكون من عوصميه 
H2  + O2                H2O2 + 45.3Kcol 

 و عرى ذلك يمان المتوقاع لأن يكاون ياوق لأوكساي  الهيا موجين ممكا  مساتقم اي لأواه
ياا  الواقااع ممكاا   ياام مسااتقم و يمساام ذلااك بأوااه ي يتحراال الااى عوصااميه باال الااى 
المار  و الأوكساجين مااع اوطالاق كمياة كبياام  مان الحامام  و يمكاان اساتوترج ذلاك ماان 

 :المار يت الترلية 
H2  +  O2                      H2O2 

    H2  +  0.5 O2                      H2O + 68.4 Kcol 

 

 :طمح المار لتين يوتج ب
O         H2O2 – H2O – 23.1 Kcol 

H2O2              H2O + O +23.1 Kcol 
و ماوى ذلك لأن يوق لأوكساي  الهيا موجين ياتبام التحرال صا يما جا ا و لكواه يتحرال 
بساااامعة و ياااا  وجااااو  الاواماااال المساااارع   مثاااال البلاتااااين و المضااااة و ثاااارو  لأوكسااااي  

 قيقااار و كاااذلك الماااوا  القروياااة و الساااطوح الخشاااوة و لاااذلك  المو وياااز المجزياااة تجزيااار
يحماااظ ياااوق لأوكساااي  الهيااا موجين يااا  زجرجااارت مبطواااة بشااامع البااارميين و ذلاااك لأن 
الزجرج الار ي يذو  من  ثرم ضييرة من موا  قروية تامل عرى تحرل المحرول كمر 

 و يااو يزياال) تضارف بااا  مااوا  خرصاة يبطاار  التحراال و موهاار حما  الموسااموم 
و كاذلك حما  البرمبتيومياك ( لأيوورت الح يا  و المو وياز التا  تسارع  عراى التحرال 

 .و حم  البولة 
 : الخواص الحمضية

المحرليل المريية لموق لأوكسي  الهي موجين لهر تأثيم حم  يه  ترون عبر  الشم  
باارلرون الأحماام كماار يتصاارع   اارز الكمبااون اذا لأضاايف محرااول كمبوواارت الصااو يوم 

م  الااى محرااول ممكااز ماان يااوق لأوكسااي  الهياا موجين و يتكااون يااوق لأوكسااي  قطاام  قطاا
 : الصو يوم 

Na2CO3  +  H2O2               Na2O2  + H2O2 + CO2 
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لأماار اذا لأضاايف لأوكسااي  الهياا موجين قطاام  قطاام  الااى محرااول الكمبوواارت ياارن الأخياام  
 :تامل عرى تحرره و يتصرع  الأوكسجين 

H2O2  +  H2O                      H3O + 0.5O2            
19×1.1و ثرباات ايتاازان لهااذا التمرعاال يسااروي 

مماار ياا ل عرااى ( م29ياا   مجااة ) 12-
لأن يوق لأوكسي الهي موجين حم  لأضاف من حم  الكمبون و لأقوى من المر  و 
يمجااع ذلااك الااى لأن اضاارية ذم  ماان الأوكسااجين الااى الماار  تزياا  الخااواص الحمضااية 

 .  H2O2و يو لرممك  الورتج 
 :الخواص المؤكس   

يمكن لماوق لأوكساي  الهيا موجين لأن يتمرعال كارمال مؤكسا  و ذلاك لساهولة اومصارل 
 .الأوكسجين موه ييؤكس  لأملاح الح ي وز الى الح ي يك 

2FeSO4  + H2O2                  Fe (SO4)3 + 2H2O       
                                      H2SO4                  ا

 :كمر يسب  اومصرل اليو  من محرول يو  البوترسيوم ي  وسط حمض  
 

H2O2  + 2KI + 2HCl                  2KCl + 2H2O + I2 

 :و اذا لأضيف الى كبميترت المصرص يروه يؤكس  الى كبميترت المصرص 
 

PbS   + 4H2O2                               PbSO4 + 4H2O          

 
ويستمر  من يذا التمرعل ي  استمجرم الرون الأبي  ي  الروحرت الزيتية لأوه وتيجة 
) لتمرعاال كبمياات الهياا موجين الموجااو  ياا  الهااوا  مااع كمبوواارت المصاارص القرع يااة 

التااا  تااا خل يااا  تمكيااا  البوياااة )  2PbCO3. Pb(OH)2(لأباااي  المصااارص 
  المسااو   بمحرااول يااوق ياواا  مساا  الأجاازا, يتكااون المصاارص الأسااو  ( البيضاال  

و  PbSO4الااى  PbSلأوكسااي  الهياا موجين يروهاار تبااي  ماام  لأخاامى حياام يتحااول 
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ياا  جميااع الحااريت السااربقة يت ياام مقاام التأكساا  لكاال ذم  ماان ذمات الأوكسااجين ياا  
 ( .2-)الى ( 1-)يوق لأوكسي  الهي موجين من 

 
H-O-O-H                      H2O

-
                     

لأي لأن يوق لأوكسي  الهي موجين عو مر يتمرعل كارمل مؤكس  يا  وساط حمضا     
 :يروه يختزل الى المر  و يمثل ذلك برلمار لة الأيووية اءتية 

H2O2   + 2H +2e                           2H2O         

 :الخواص المختزلة   
وكساي  الهيا موجين مان ي  يذ  الحرلة يز ا  مقم التأكس  لذم  الأوكسجين يا  ياوق لأ

مااع اوطاالاق  ااارز الأوكسااجين و يمثاال ذلااك برلمار لااة الأيووياااة ( صاامم)الااى ( 1-)
 :اءتية 

H-O-O-H                   O2 +2H +2e                     
و مااان لأمثراااة ياااذ  التمااارعلات تمرعااال ياااوق لأوكساااي  الهيااا موجين ماااع لأوكساااي  المضاااة  

 :ة الت  تختزل الى يضة حس  المار ل
Ag2O + H2O2                   2Ag + H2O  + O2              

 
 :كذلك يختزل يوق لأوكسي  الهي موجين الكروم كمر ي  المار لة 

H2O2  + Cl2                     2HCl   +O2            

و يسااتمر  ماان التمرعاال الأخياام ياا  اسااتخ ام يااوق لأوكسااي  الهياا موجين يزالااة الكرااوم 
 .ي  ي  عمريرت التبي  برلكروم الزا

و يتمرعااال ياااوق لأوكساااي  الهيااا موجين ماااع محراااول بممو وااارت البوترسااايوم يااا  وساااط 
ذي الرااون الااوم ي الااى لأيااون المو ويااز  MnO4حمضاا  ييختاازل لأيااون البممو واارت 

Mn  و يزول لون البممو ورت: 
2MnO4  +5H2O2 + 6H               2Mn  +  55O2  +8H2O 
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ذا التمرعل ي  ماريم  محرليل يوق لأوكسي  الهي موجين و يتمرعال ياوق و يستخ م  ي
  MnO2لأ وكسااي  مااع ثاارو  لأوكسااي  المو وياااز ياا  وجااو  حماا  الكبمياات ييختااازل 

 :الذي يذو  ي  الحم  مكوور كبميترت المو ويز  MnOالى 
MnO2 +H2O2 +H2SO4               MnSO4 + 2H2O+O2   

 
ة ذوبرن ثرو  لأوكسي  المو ويز يا  حما  الكبميات عوا  و يمسم يذا التمرعل بسهول

 .اضرية يوق لأوكسي  الهي موجين 
 :تكوين الممكبرت الموقية 

يتمرعل يوق لأوكسي  الهي موجين مع كثيم من الممكبرت الأوكسجيوية مكوور ممكبرت 
ماااان ذمات ( لأو لأكثاااام ) يوقيااااة و يااااذ  تشااااتق ماااان الممكاااا  الأصاااار  برسااااتب ال ذم  

يتحضااااام ماااااثلا ( (O-O-Oلأو (  (O2 2-جموعاااااة ياااااوق الأوكساااااي الأوكسااااجين بم
الأكرساااي  الموقياااة لمرااازات القرويااارت الأمضاااية بتمرعااال ياااوق لأوكساااي  الهيااا موجين ماااع 

 .الهي موكسي ات المورظم  
Ca(OH)2  + H2O2                    CaO2 + 2H2O            

جين و تشااتق موااه برسااتب ال و ياتباام الأكرسااي  الموقيااة لأماالاح لمااوق لأوكسااي  الهياا مو 
ذمتاا  الهياا موجين بااذمات المااا ن و تتمرعاال الأكرسااي  الموقيااة مااع الأحماار  حياام 
يتكون يوق لأوكسي  الهي موجين كمر لأوهر تتحرل برلمر  مكووة يي موكساي  الماا ن و 

 :يوق لأوكسي  الهي موجين 
Na2O2   +  2H2O             2Na + 2OH + H2O2         

الأكرسااااي  الموقيااااة عاااان الأكرسااااي  الارليااااة الأخاااامى مثاااال ثاااارو  لأوكسااااي   و تخترااااف  
 المو ويز لأو ثرو  لأوكسي  المصرص ي  لأوهر ي تحتوي عرى المجموعة 

(-O-O-)  يلا يتكونH2O2   عو  مارلجته برلأحمر. 
كاااذلك يتمرعااال ياااوق لأوكساااي  الهيااا موجين ماااع باااا  الأحمااار  الأكساااجيوية مكووااار 

مثلا مع حم  الكبميت مكوور يوق لأحر ي حم  الكبميت لأحمرضر يوقية ييتمرعل 
 الماموف بحم  كرمو 
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H2SO4  +  H2O2                    H2SO4   +  H2O           
 و يتمرعل مع لأملاح التيترويوم ي  وسط حمض  مكوور يوق حم  التيترن

H4TiO5 ر  ييترااون المحرااول برااون لأصاامم لأو بمتقاارل  حساا  تمكيااز المراا  و يسااتم
 .من يذا التمرعل ي  الكشف عن التيترويوم لأو يوق لأوكسي  الهي موجين 

و اذا لأضااايف ياااوق لأوكساااي  الهيااا موجين الاااى محراااول كمومااارت يااا  وجاااو  حمااا  
الكبمياات المخمااف تكااون لااون لأزمق يمكاان استخلاصااه باارييتيم و ذلااك وتيجااة لتكااون 

لأوكسااي   يااوق حماا  الكااموم و يسااتخ م يااذا التمرعاال لأيضاار ياا  الكشااف عاان يااوق
 .الهي موجين لأمر الكشف عن الكمومرت لأو البيكمبوورت 

 :فوائد فوق أوكسيد الهيدروجين 
كمار   مطهاام  و ذلااك لساهولة اومصاارل الأوكسااجين مواه و يحضاام لهااذا ال اام   (1

و يااو ممكاا  اضااري  ماان يااوق  Qrtizoneياا  صااوم  ممكاا  صاار  يساامى 
 .لأوكسي  الهي موجين و اليومير 

و قا  كارن اساتخ امه ييمار ( كرلشاام ماثلا) ت التباي  يستخ م لأيضار يا  عمريار (2
مضى قرصما عرى تبي  الق  و الامي  و الجرا  لأمار اءن يرواه يساتخ م لأيضار 

 (.الصوف و القطن و الحميم ) ي  عمريرت تبي  الأقمشة 
 .تحضيم كثيم من الممكبرت الموقية كمر سبق ذكم   (3

 :الكشف عن فوق أوكسيد الهيدروجين 
يااوق لأوكسااي  الهياا موجين باابا  التماارعلات التاا  تخااتص بهاار  يمكاان الكشااف عاان

 : ون الموا  المؤكس   الأخمى و ي  
يضاارف قرياال ماان حماا  الكبمياات المخمااف الااى : كشااف حماا  يااوق الكااموم  (1

يااااوق لأوكسااااي  الهياااا موجين مااااع قرياااال ماااان اييتاااام ثاااام يضاااارف بضااااع وقاااارط ماااان 
يجااااة لتكااااون يااااوق كموماااارت البوترساااايوم يتتكااااون طبقااااة اييتاااام باااارلرون الأزمق وت

 .حم  الكموم 
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يتكاااون لاااون بمتقااارل  لأو لأصااامم عوااا  اضااارية لأمااالاح : كشاااف لأمااالاح التيتااارويوم  (2
 .التيترويوم الى محرول حمض  من يوق لأوكسي  الهي موجين 

 :تقدير فوق أوكسيد الهيدروجين
يقاااا م يااااوق لأوكسااااي  الهياااا موجين بماااااريم  محرولااااه بمحرااااول قيرساااا  ماااان بممو واااارت 

كن التابيم عن  مجة تمكيز محرليل يوق لأوكسي  الهي موجين بطمق البوترسيوم و يم
 :مخترمة موهر 

 الايرمية  (1
 اليتم /ع   ال مامرت  (2
 مجة التمكيز برلحجم و ت ل عرى حجم الأوكسجين مقيسر ي  ما ل الض ط و  (3

مال مان المحراول تحرالا ترمار حسا  المار لاة ( 1) مجة الحمام  الورتج من تحرل 
 :H2O2                 H2O  + O                     

34g                     11.2liter                                 
 و يمكن حسر  ذلك بمامية عيرمية المحرول و برلترل   مجة التمكيز 

 الوزن المكريئ× الايرمية = ليتم /ليتم اذا لأن  مجة التمكيز برل مام /برل مام 
ليتاام مااثلا ياارن الميريميتاام الواحاا  يحتااوي عرااى /غ39لتمكيااز ياا  ياارذل كرواات  مجااة ا

 حجم الأوكسجين الورتج من تحرل يذا الوزن 9.3
(9.93 ×1129 )÷31=9.9 

 .حجوم تقميبر ( 19)حجوم لأو ( 9.9)ييقرل لأن  مجة التمكيز يذا المحرول 
 :مواد التبيض الأوكسجينية 

بكميااارت ( مااار  ايوكساااجين )   لقااا  اساااتامرت مااار   بيموكساااي  الهيااا موجين المسااامر
و يتمااوق بيموكسااي  الهياا موجين عرااى جميااع مااوا  التبااي  التاا  . ضااخمة لرتبااي  

تاتم  عرى الكروم لأن قوام المر   الموتجة لرتبي  تؤ ي الى تبي  جيا  ماع ثبارت 
البياار   ون اضااارف لقااو  الخيااوط لأو ت ياام ياا  مرماا  القماار  لأو خيااوط ال اازل و 

كمار يامال عراى اكسار  الماوا  , مياز برختصارم الوقات و الجها  كمر لأواه يت. الكترن 
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و يسااتامل بيموكسااي  الهياا موجين لتبااي  القماار  . مرمساار جياا ا و متروااة واضااحة 
 .الخرم المصووم من القطن الممر ي 

  
 :مركبات فوق الأكاسيد 
 :الصي ة الارمة لهذ  الموا  

Me :  Me2   ماا ن مان المجموعاة المييساية الأولاى
+1

O2
-1

                      
Me : Me    ما ن من المجموعة المييسية الثروية  

+2
 O2

-1 

 :كل عورصم المجموعة الأولى تشكل لأكرسي  من يذا الووم  
Li2O2   ,     Na2O2   ,    K2O2     ,     ------------------ 

 :مثرل  MeO2و با  عورصم المجموعة الثروية تشكل 
CaO2   ,   SrO2    ,   BaO2   ,    ------------------------ 

C 399يااتم تحضاايم يااذ  المااوا  ماان تمرعاال المااار ن ياا  ال مجااة 
مااع مقاا ام ماااين  0

 .من الأوكسجين و ذلك ي  جو من الهوا  
و كااذلك وحصاال عرااى يااذ  المااوا  اذا تاام تممياام الهااوا  ياا  محرلياال يااذ  المااوا  ياا  

C 50–الوشر م السريل و ذلك ي  ال مجة 
0 . 

ان ياااوق  BaO2 .8H2Oتمضااال ياااذ  الممكبااارت الشااارم ية جزييااارت مااار  كمااار يااا  
 ( .لأصمم يرت   Na2O2:مثرل ) الأكرسي  يذ   ون مر  ذات طبياة مخترمة 

 :من تمرعلات يوق الأكرسي  يذ  
             O2    +     2H2O               2MeOH  +  O2: مع المر   -
       O2     + 2HX                2MeX  +  H2O2:  مع الحمو   -
 2Me2O2 + 2CO2          2Me2CO3 + O2: مع ثرو  لأوكسي  الكمبون  -

تتكااااون يااااذ   R-O-O-Rيواااارك يااااوق لأكرسااااي   ياااام ما ويااااة ذات الصااااي ة الارمااااة 
الممكبااارت بشاااكل عااارم عااان طمياااق الأكسااا   الذاتياااة لرممكبااارت الاضاااوية مااان جاااما  

 .تامضهر لرهوا  
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اوتباه عوا مر تساتامل . ممكبرت يوق الأكرسي  الاضوية  يم مساتقم  و خطام  يذ  ال
لخطومتااه بسااب  لأكساا ته حتااى ممكاا  يااوق ( C2H5 – CO – C2H5 )اييتاام 

 .لأوكسي ي قربل للاومجرم 
 :مركبات ما فوق الأكاسيد 
Me: الصي ة الارمة لهذ  الممكبرت 

+1
 O2

-1 
                      NaO2  ,  KO2 ,  RbO2  ,  CSO2: لأمثرة 

يتم الحصول عرى يذ  الممكبارت اذا . ممكبرت ذات لون بمتقرل  و برما م ورطيسية 
 .خضع الما ن لجو لأوكسجيو  و تحت تأثيم الض ط 

 :الأوكسجين  CO2تطرق يذ  الممكبرت اذا تمرعرت مع  رز 
CuCl2                                             

4KO2  + 2CO2                         2K2CO3 + 3O2           

الواارتج عاان التااوم  كاارف لأن يحامم الأوكسااجين الاالازم ياا  حااريت  CO2ان  ارز  
ايسااارف و لهااذا تسااتامل يااذ  الممكباارت ياا  لأجهااز  ايسااارف لتولياا  الأوكسااجين و 

 .كذلك تستامل ي  الصواميق و الممكبرت المضريية لوم  اله ف 
g . KO2                        236Cm 1: يحظ لأن 

3 
( O2 )           

 
 

 اوتهى باووه تارلى
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