’Nu poti trai fara dragoste?
Oxigenul e si mai important!”

Oxigenul- indispensabilul element al lumii vii

*Prof. Crisu Corina
Scoala Gimnaziala ” Alexandru Macedonski” Craiova
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ISTORIC
Oxigenul a fost descoperit de catre
(1772) si

( ), independent unul de altul.
Joseph Priestley a introdus o cantitate de
oxid rosu de mercur intr-o capsula asezata
sub un clopot de sticla din care se scosese
aerul si care a fost scufundat partial n
mercur.
Dupa incalzirea capsulei, focalizand cu
ajutorul unei lentile solare, a constatat
prezenta unui gaz. Chimistul a numit noua
prezenta gazoasa ,aer deflogisticat”.

da ,aerului deflogisticat”

0 noua denumire - oxigen (oxus = acid,
genae = a produce). Astfel cuvantul oxigen
inseamna producator de . Denumirea
propusa de Lavoisier provine dintr-o eroare
a marelui chimist care considera ca toti
acizii contin oxigen.

() (d)
Figure 13.1 Priestley’'s experiment
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STARE NATURALA

Cel mai raspandit element din invelisul gazos,
lichid si solid al Pamantului.

Se gaseste:

o O COv

>
Q

Q

in stare libera:

sub formd moleculara (0,) in aer(20,9% - in
volume si 23%- masa),

sub formd de ozon (0O5) in straturile superioare
ale atmosferei

rareori si sub forma de oxozon,(O,,

In compusi:

in substante organice: grasimi, proteine, zaharuri,
alcooli :

substante anorganice :2pa (98%), oxizi, silicati,
carbonati, azotati, fosfati, sulfati .

{71/ oxygen (o;

Free state in air

o N




COMPUSI ORGANICI

» compusi hidroxilici: alcool etilic, fenol;
* acizi organici: acidul acetic, acid citric;
« aminoacizi si proteine;

* lipide;

» zaharuri: glucoza, fructoza, zaharoza etc.

COMPUSI MINERALI

> apa;
*OXizi — compusi ai nemetalelor si
metalelor cu oxigenul: CO,, SO,, CaO,
Fe,Og;

« oxiacizi: HNO,, H,SO,, H;PO,;

* hidroxizi: NaOH, Ca(OH)2, Cu(OH),;

« sarurile oxiacizilor: nitrati (NH,NO,),
carbonati (CaCO,;, CuCO,), sulfaii
(CuSO0,), fosfati (Cas(PO,),), silicati s.a.




[STRUCTURA ATOMULUI } [ % \ O o

182 282 2p4
\ = Oxygen
w ;
15.9994 0 0

1mol O = 16 g contine O si

23

contine 6,023x10 atomi o) Xyg en (16 O)

8 protons, 8 neutrons, 8 electrons

Structura atomului de oxigen:

electron

8 electrons in total

6 outer shell electrons

16 nucleus

ATOMULDE 80  formatdin:

- nucleu 16 nucleoni: 8 p+
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inner outer /—'\

electron shell electron shell Oxygen
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Grupa ; a Vl-a(16)

Perioada: 2

Caracter chimic:nemetal

Caracter electrochimic:electronegativ
Valenta : Il
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Simbol
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170
1579
190
200

IZOTOPI

AN

sintetic

sintetic

99 762 %
0.038 %
0.2%
sintetic

sintetic

T1/2

1.17677
min
2.0357
min

stabil cu 8 neutroni
stabil cu 9 neutroni

stabil cu 10 neutroni

2691 s
1351 s

¢ ©

Numarul si proportia izotopilor ce compun un
element determina masa atomica a elementului
respectiv.

160 - 99,76%; 10O - 0,04%; 180 — 0,20%

Calculul masei atomice relative

99,76 x16 + 0,04x17 + 0,20x18 =
100 100 100

15,9616 + 0,0068 + 0,036 = 16,0044

In calcule , se folosesc valorile rotunjite ale

maselor atomice relative in cazul oxigenului
aceasta este 16.



STRUCTURA
MOLECULEI
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Teoria orbitalilor moleculari atribuie moleculei

de oxigen o structura cu doi electroni cu spini
paraleli, ocupand cate un orbital de
antilegatura.

Ordinul de lagatura este 2.

Increasing energy

Molecula de oxigen are o structura deosebita,
caracterizata prin doi electroni cu spini
necuplati ocupand fiecare un orbital ™

Datorita acestor electroni necuplati molecula

este paramagnetica- proprietate rar intalnita la

Oxygen Molecule {O2)

Atomic orbitals
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. Descompunerea termica a HgO

ETODE DE oBTINERE |

Descompunerea apel acidulate prin electroliza,
H0 —>2H | +0al

Descompunerea termicd §i catalitca (catalizator
Mn02) a KCIOs
2KCI0s —> 2KC! + 302
Descompunerea catalitca (catalizator MnQz ) @ Ha02
2H:00—> 2H0 + 0]

Hy0—> g +02]

[ IN LABORATOR ]

Le gaz diHydrogéne

MOINS (NOIR)

2H,

PLUS (ROUGE)




| ININDUSTRIE |

1.Distilarea fractionata a aerului lichid

Aerul este purificat prin filtre pentru a se
inlatura praful. Apoi este comprimat si
racit la temperaturi extrem de joase pana
ajunge in stare lichida (t=—140,7 °C si
mentinere la o presiune de circa 38,4
at).Se obtin oxigen lichid, azot lichid si
gaze inerte)

2.Electroliza apei

ELECTROLYSIS

S H2
e =
- E B .
o L y
\ lydrager lon lon 2 ‘)

[xcioic]

- electrod pozitiv (anod)
- electrod negativ (eatod)
- electrolit

- oxigen

-« hidrogen

( Modelarea reactiei: l

Nitrogen gas



[ PROPRIETATI FIZICE ]

O Este un gaz incolor, inodor , insipid

Q In strat subtire este incolor

O In strat mai gros este albastrui

d Densitate :  1,4289Kg/m?3

o (gazla®C,760 torr) d=1,4289¢g/

o (lichid, la p.f) d=1,118g/l

O P.t=-218,99°C = 54,20K

a P.f.=-183°C =90,1°K

Prin lichefiere devine un lichid de culoare albastra care prin solidificare se

transforma ntr-o masa cu aspect de zapada albastruie.

Culoarea albastra este datorita unei benzi de absorbtie a moleculei O, la 6340A.

Fotonul corespunzator poseda o energie suficienta pentru a ridica doi electroni din

doua molecule diferite, la starea excitata. Excitarea are loc simultan in doua

molecule in curs de ciocnire

O Oxigenul se dizolva in apa in cantitate mica, solubilitatea la 20°C este 2,95 % in
volume.Aceasta permite vietuitoarelor acvatice sa traiasca;

dPrezenta oxigenului in atmosfera Terrei a dus la aparitia si diversificarea vietii

[ Structura cristalina cubica
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[ PROPRIETATI CHIMICE ]

Oxigenul molecular se combina cu aproape toate elementele formand oxizi.
In afara de gazele rare ( He, Ne, Ar), numai halogenii (F,, Cl,, Br,, I,) si metalele nobile ( Au,
Pt) nu reactioneaza direct cu oxigenul, dar oxizii acestor elemente se obtin pe cale indirecta.

Se disting:

>
>
>

>

oxidari energice (arderi vii)- au loc cu degajare mare de caldura si lumina.
oxidari lente- se petrec la temperaturi joase cu viteza mica;
Arderile vii decurg mai violent in oxigen curat decat in aer (in aer presiunea partiala a
oxigenului este mai mica si o parte din caldura se consuma la incalzirea azotului .
Deoarece oxigenul la temperatura obisnuita are reactivitate mica, pentru a arde, elementele
trebuie mai intai incalzite pana la atingerea unei anumite temperaturi numita temperatura de
aprindere, dupa care caldura degajata intretine reactia de oxidare.
Temperatura de aprindere difera de la o substanta la alta.Depinde de :

- Starea de agregare si starea de diviziune (pt. solide)

- Presiune (pt. gaze)
Ea nu este o constanta a unei substante. De exemplu:

- Fierul sub forma de pulbere se aprinde usor in oxigen si arde raspandind scantei, pe cand o
bucata masiva trebuie incalzita la temperatura foarte mare pentru a se oxida.
- Fosforul fin divizat se aprinde la 20°C iar in bucati compacte, se aprinde la 60°C.



REACTII DE ARDERE A REACTII DE ARDERE A
NEMETALELOR METALELOR

’ A
P, +5 0, —2 P,0, 0, + 2Mg — 2MgO l ’

C+0,-CO, 4AL + 30, — 2AL,0,
S +0,— SO, 3Fe + 20, — Fe;0,
2Cu + O, — 2Cu0
GENERALIZARE GENERALIZARE
Nemetal + O. — oxid de nemetal Metal + 02 — oxid de metal

(oxid nemetalic) ( oxid metalic)



REACTIA OXIGENULUI CU OXIZIll NEMETALICI

‘/ \‘

Reactiile chimice:

2C"0O + O: > 2CVO:1
2N"O + O: > 2NVO:. 1
2SVO:+ O > 2SVOs1
GENERALIZARE
oxid oxid
inferior + O2 >superior



COMBINAREA OXIGENULUI CU HIDROGENUL

Q Se face dupa mecanismul reactiilor Tnlantuite.

0 La temperatura sub 450°C reactia se produce daca in sistem exista
radicali liberi de hidrogen, care sa initieze lanturi de reactie.

O Cand reactia,(care este puternic exoterma are loc intr-un spatiu
inchis), cresterea brusca a presiunii datorita dilatarii gazelor in urma
ridicarii temperaturii produse de caldura de reactie, cum si cresterea
numarului de molecule de gaz care rezulta din reactie, determina
aparitia exploziei.



ARDERI LENTE
Q In prezenta umiditatii, oxidarile pot decurge un timp mai
lung, fara dezvoltare de lumina si fara dezvoltare aparenta de
caldura.
0 Exemplu- ruginirea fierului)

d O ardere lenta este respirafia animala.

U Cantitatea de caldura dezvoltata in timpul arderilor in corpul
omenesc este extrem de mare.

0 Daca ea s-ar acumula timp de 24 h, temperatura corpului ar
ajunge la 100°C.

O Arderile fiind lente, organismal are timp sa cedeze caldura
mediului exterior.

0 Temperatura corpului se mentine astfel la 36°C - 37°C.



AUTOAPRINDEREA

UCand caldura eliberata in timpul unei oxidari nu este
indepartata cu ajutorul curentilor de aer, ea se poate acumula si
in cele din urma poate ridica temperatura substantei chiar la
temperatura de aprindere;

O Viteza de reactie creste iar arderea lenta devine vie.
UFenomenul se numeste autoaprindere.
O Asa se explica de ce se aprind de la sine capite de fan,

gramezi mari de carpe, bumbac sau chiar carbune marunt, cand
sunt depozitate mai mult timp.



PROPRIETATI BIOCHIMICE

O Existenta oxigenului molecular Tn atmosfera
Pamantului este de importanta primordiala
pentru viata.

4 Vietuitoarele aerobe ( animale cu sange cald, si
rece) si plantele au nevoie de oxigen.

O Animalele consuma oxigen pentru oxidarea
diferitelor substante din organism.

4 Energia eliberata in procesul de respiratie este
folosita de vietuitoare pentru:

o Functiile vitale:

o Producere de caldura si celelalte forme de
energie animala,

o Producerea travaliului muscular

o Sinteza diferitelor substante din organism.

0 Animalele de uscat absorb oxigenul din aer prin
plamani sau trahee.

0 Animalele acvatice folosesc oxigenul dizolvat in
apa pe care 1l absorb prin branhii sau prin
membranele celulare.
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MECANISMUL RESPIRATIEI

La animalele superioare, oxigenul difuzeaza prin membrane plaméanului patrunzand
in sange unde formeaza cu colorantul acestuia, hemoglobina, o combinatie usor
disociabila, oxihemoglobina.

Hemoglobina este o substanta organica, cu molecula complexa, care contine fer
legat complex.

Oxigenul se leaga slab de atomul de fer.

Oxihemoglobina ajunge, in cursul circulatiei sangelui, Tn vasele capilare ale
organelor,unde datorita unui neincetat consum, este o presiune partiala joasa de
oxigen (disociaza in oxigen si hemoglobina).

Acestea difuzeaza prin peretii capilarelor in celule in timp ce hemoglobina se
intoarce, prin vene, in plamani pentru a transporta din nou oxigen.

Un gram de hemoglobina poate lega 1,33 cm? de oxigen molecular.

Un adult respira in repaus, cca. 1/2 m3 de aer/ora si retine cca.1/5 din oxigenul
continut de acesta.

Desi nu absoarbe decat aceasta fractiune din aerul inspirat, prezenta restului de
4/5 este absolut necesara pentru a deplasa spre dreapta echilibrul:
Hemoglobina + O, —
«— oxihemoglobina
Un om consuma in 24 ore peste 1/2 m3 de oxigen.


http://www.youtube.com/watch?v=Lzb9PcciBsQ
http://www.youtube.com/watch?v=9TRI5F6xo5s
http://www.youtube.com/watch?v=RWC8BRCuTtg

FOTOSINTEZA

in plantele verzi, expuse luminii, are loc
alaturi de respiratie, si un alt schimb
gazos cu atmosfera, asimilatia, in care se
consuma CO, si se elibereaza O,.

Reactiile de oxidare sunt exoterme
(exoergice-insotite de o scadere a
entalpiei libere).

Reactiile ce au loc in cursul asimilatiei
CO, sunt reactii endoterme (endoergice).
Energia ce se consuma in asimilatie este
furnizata de lumina solara.

Photosynthesis

Ingredients Product

@ sunlight +
H,0 + CO, + Nutrients = “CH,0” + O,

dioxide = Phosphate PO, matter”
Iron

|
|
:
Water Carbon  Nitrate NO, : “Organic Oxygen
I
Silica :

Chlorophyll absorbs green wave
lengths from the sun, making plants
look green.
Light -

Cafb?’n ’ W’
dioxide ( - Oxygen
eeeeeee rs g ey / /4/ —
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through the ¥} I
aaaaaaaaaa P 7 .
nnnnnnnnnnnn G 4 ——
leaf’s epidermis v ’ & sinnt a <
dddddddddd | =x_ —
Water, CO,; and
Sunlight combine in \ Oxygen and water vapor exit
the leaf to make | the leaf through the stomata.
sugar. Water loss from leaves is

called transpiration.

-,,:.’Ji.\‘*‘y" < 5 J .

7= 228 ~u

N\ Excess sugar is stored
L as starch (food) in the
) roots

Water

Water is absorbed through the roots and
carried through the stem to the rest of the
plant. A plant’s roots replace water lost during
transpiration




Photosynthesis

sunlight

oxygen

glucose
(to plant)

“carbon dioxide

. ECOSYSTEM

tosynthesis

cO, + HO Organic_ ., o,

LIGHT

600, + 12 H0 —=5 C,H,,0, + 60+ 6H0

six A enzymes six
molecules a l molecules

of carbon
dioxide A of oxypes

twelve /

molecules
of water
one molecule
of glucose
{(plant biomass)

)
Y

molecules
of water

( WATER + LIGHT = CHEMICAL ENERGY )

2. Water enters leaf

1. Chloroplasts trap
light energy

[

Z 'y i 7.’———'
A SNATE
\';_45‘_(. “AD -

3. Carbon dioxide
enters leaf through stomata

4. Sugar leaves leaf

( CHEMICAL ENERGY + CARBON DIOXIDE = SUGAR )

http://www.emc.maricopa.ed

u/faculty/farabee/biobk/biobo

okps.html
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UTILIZARI

O Industria chimica:
o Oxidarea amoniacului pentru prepararea acidului azotic
o Fabricarea acidului sulfuric
o Obtinerea uleiurilor sicative
o Albirea hartiei si a tesaturilor
O Tehnica - sudura autogena
» Flacara oxihidrica - temperatura de 2000°C
» Flacara oxiacetilenica - temperatura de 2500°C) se foloseste la:
o Taierea si lipirea metalelor
o Topirea si prelucrarea sticlei, cuartului, platinei si a altor
substante greu fuzibile
Metalurgie - Tmbogatirea aerului suflat in furnale (economie de ‘
combustibil si scurtarea timpului de reactie L
Medicina- reanimari si narcoze
Explozivi folositi in lucrari miniere ( se obtin prin imbibarea cu oxigen
lichid a unui carbune poros, rumegus de lemn sau parafina.
Izotopul 18O — trasor neradioactiv pentru studierea mecanismelor de
reactie a unor compusi cu oxigen

U OO0 O




ROLUL OXIGENULUI IN ORGANISMAL UMAN

g
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Reprezinta 65% din masa corpului.

Atomii de oxigen sunt prezenti in apa (65-
90% din masa fiecarei celule a corpului
uman).

Oxigenul se mai regaseste in plamani si in
sange fiind esential respiratiei.

Cand o celula sanatoasa primeste oxigen,
membrana ei permite sa intre doar cantitatea
de care are nevoie.

Celula tumorala (celulele nesanatoase) nu
poate sa filtreze cantitatea de oxigen de care
are nevoie

La un surplus de oxigen, celulele sanatoase
isi iau doar necesarul,

Celulele bolnave nu pot sa respinga
oxigenul. Acesta patrunde in celule si incepe
sa le distruga. Cu cat aportul de oxigen
(dozat, evident) este mai mare in celule, cu
atat ele se distrug mai repede, pentru ca nu
se pot apara impotriva lui.

- Oxigenul intarzie imbatranirea

7"5 celulelor

Oxigenul ajuta la ameliorarea
£ 4 durenilor de cap

Oxigenul amelioreaza
155 oboseala
-

- Oxigenul sprijina
-.‘oq sistemul imunitar

Oxigenul sustine respiratia
D in cazul astmului si
alergiilor

£3 | Oxigenul ajuta in caz de
¥ depresie

Oxigenul imbunatateste
performantele fizice cu pana la 25%



MEDICINA HIPERBARA

O Medicina hiperbara este o specialitate ce cuprinde
oxigenarea hiperbara, supravegherea activitatilor de
scafandrerie, dar si a lucrului sub presiune.

O Metoda, recunoscuta stiintific — consta 1n
administrarea de oxigen ca medicament in conditii
de presiune crescuta.

O Marirea presiunii duce la cresterea solvabilitatii
oxigenului Tn sange (creste cantitatea de oxigen
prezenta intr-un tesut).

O Oxigenul dezvolta proprietati terapeutice, in functie
de concentratie fiind cel mai puternic antibiotic

O Oxigenul are efect antiedematos, analgezic si
antispastic.

O Oxigenul este inregistrat de Ministerul Sanatatii ca
fiind un medicament ce poate fi administrat n
conditii hiperbare.

- film



http://www.youtube.com/watch?v=FT7t9hroLLg
http://www.youtube.com/watch?v=FT7t9hroLLg
http://oxigenare-hiperbara.ro/indicatii.html
http://oxigenare-hiperbara.ro/indicatii.html
http://oxigenare-hiperbara.ro/indicatii.html

PRINCIPALELE INDICATII ALE HBO

O Tratamentul recuperatoriu al unor afectiuni
grave cum (paralizia cerebrala si autismul);

O Septicemii, gangrena gazoasa, botulism sau
infectii cronice (osteomielita, osteodiscita,
borrelioza, actinomicoze, aspergiloze, orice
infectie bacteriana care nu raspunde la
tratament antibiotic.

O medicina hiperbara are o serie de efecte
asupra unor neurotransmitatori,

O Tratament de urgenta in intoxicatii cu monoxid
de carbon, embolie gazoase, accident de
scufundare, sangerari masive, edem cerebral,
septicemii, gangrenei gazoase.

O Oxigenoterapia hiperbara —  stimuleaza
angioneogeneza, adica formarea de vase
capilare mici, fiind utilizata in tratarea ulcerelor
diabetice, varicoase, a dermatitelor care apar
dupa radioterapie precum si 1n tratamentul
arsurilor




TOXICITATE

Symptoms of
Oxygen toxicity

Eyes A Central
- Visual field loss 3 ® - Seizures

- Near-sightedness
- Cataract formation
- Bleeding Respiratory
- Fibrosis - Jerky breathing

- [rritation

- - Coughing

- Pain

Muscular - Shortness of breath

- Twitching ; - Tracheobronchitis

- Acute respiratory
distress syndrome



APLICATIE

Transformarea metabolica a glucozei, C4H,,04, Tn
corpul uman duce la dioxid de carbon care este
eliminat prin plamani. Determina volumul de dioxid
de carbon eliminat , daca in acest proces se
consuma 9 g glucoza.

R: V=6,72L CO,
Rezolvare
CgH,,04 +6 O,—6 CO,+6H,0
M CzH,,04 = 180
6x22,4L CO,

V=6,72L CO,



OXIGENUL IN UNIVERS

Most available oxygen comes from photosynthesis by
plants on land and phytoplankton on the ocean's surface

OXYGEN CYCLE

Oxygen is used by animals, plants, bacteria, fire,
decomposition, and even rusting metal (oxidation).

lithosphere, but is bound fo - .
", " rocks and unavailable foruse - . .

0 Telescopul Herschel lansat de Agentia Spatiala
Europeana (ESA) a detectat pentru prima data
prezenta in spatiu (Constelatia Orion)a unor
molecule de oxigen (revista Astrophysical
Journal).

O Oxigenul descoperit este "inchis" in gheata ce
acopera suprafata granulelor minuscule de praf.
Acestea elibereaza apa si oxigen atunci cand
temperatura creste.
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