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7. Petta A grupa elementi

(4 ~asa)
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VA grupa elementi
azot (N)
fosfor (P)
arsen (As)
antimon (Sb)
bizmut (Bi)

 N i P - nemetali
 As i Sb - semimetali
 Bi - metal

 Zaedni~ka elektronska konfiguracija na valentnite elektroni:
ns2 np3

N: [He] 2s2 2p3

P: [Ne] 3s2 3p3

As: [Ar] 4s2 4p3

Sb: [Kr] 5s2 5p3

Bi: [Xe] 6s2 6p3
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 
s p

[ematski prikaz na elektronskata 
konfiguracija na valentnite elektroni na 
izoliran atom. 

So doveduvawe na energija (pri obrazuvawe na
hemiski vrski) mo`e da dojde do formirawe
na ~etiri ekvivalentni sp3 orbitali. Edna sp3

orbitala e popolneta so elektronski par.

sp3

  







Pri obi~ni uslovi, molekulata na azotot se sostoi od dva atomi,
povrzani so pomo{ na trite nespareni valentni p elektroni. Pri
toa se formira edna s i dve p vrski. Maliot atomski radius na
azotot ovozmo`uva formirawe na pove}ekratni vrski.

Kaj drugite elementi, pri obi~ni uslovi, ne se sre}avaat dvoatomski
molekuli, zaradi porastot na atomskiot radius. P2 molekula postoi
pri 800 0C, a kaj drugite elementi, dvoatomski molekuli postojat pri
u{te povisoki temperaturi.
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Nekoi karakteristiki na atomite i elementarnite 
supstanci na elementite na VB grupa

Fosforot ima ~etiri alotropski modifikacii: bel, crven, crn i violetov.
Vo beliot fosfor se sre}avaat P4 molekuli so tetraedarski raspored na
atomite.

Agolot pome|u vrskite e 600

[ematski prikaz na molekulskata struktura na 
beliot fosfor.
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Deformacija na p
orbitalite vo P4

molekulata

Pogled odozgora na tetraedarskata molekula P4 na beliot fosfor, vo koja se gleda 
deformacija na agolot pome|u p orbitalite so ~ie prepokrivawe se obrazuvaat 
kovalentnite vrski. Agolot se namaluva od negovata originalna vrednost na 90 na 60, 
{to doveduva do zgolemuvawe na elektron-elektron odbivnite intreakcii. Ova e 
pri~ina za ogromnata hemiska reaktivnost na beliot fosfor.
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 Arsenot, sli~no na fosforot, gradi tetraedarski As4 molekuli.

 Za antimonot se veruva deka gradi tetraedarski molekuli no toa ne
e so sigurnost utvrdeno. Za nego e pokarakteristi~na sloevita
struktura, vo koja pokraj kovalentniot karakter, vrskite imaat i
zna~itelen metalen karakter.

 Bizmutot ne gradi tetraedarski ~etiriatomski molekuli. Negovata
struktura ima glavno metalen karakter. Sepak, iznenaduva~ki fakt
e negovata niska elektri~na provodlivost, {to uka`uva deka
elektronite se dosta ograni~eni vo nivnoto dvi`ewe.
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Energija na jonizacija, koeficient na elektronegativnost i 
standarden redoks potencijal na elementite od VB grupa

Energijata na jonizacija opa|a dol` grupata. Za azotot i
fosforot ne e karakteristi~no postoewe na pozitivni joni.
Iako As, Sb i Bi mo`at da gradat M3+ joni, sepak najgolem del od
nivnite soedinenija imaat prete`no kovalenten karakter. Ova
osobeno se odnesuva na As.
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 Va`no e da se potencira visokata elektronegativnost na
azotot, {to diktira razli~no hemisko odnesuvawe na ovoj element
vo sporedba so ostanatite elementi vo grupata. Sepak postoeweto
na N3- joni e dosta ograni~eno i se sre}ava samo vo soedinenijata
nare~eni nitridi. Ovoj jon ne postoi vo vodni rastvori.

 Fosforot isto taka gradi P3- jon vo alkalnite fosfidi.

 Drugite elementi vo grupata ne formiraat monoatomski anjoni.

 Redoks potencijalot poka`uva deka ne se raboti za osobeno aktivni
elementi.

 Azotot se karakterizira so visoka hemiska inertnost koja
proizleguva glavno od ja~inata na trojnata vrska. Vo ovoj
kontekst, interesno e da se sporedi ja~inata na edine~nata, dvojnata
i trojnata vrska pome|u atomite na jaglerodot i pome|u atomite na
azotot.
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 Trojnata vrska kaj azotot e mnogukratno pojaka otkolku
edine~nata, za razlika od trojnata vrska kaj jaglerodot, koja ne e
nitu tripati pojaka od edine~nata. Pri~inata verojatno le`i vo
pomaliot atomski radius na azotot vo odnos na jaglerodot. Malite
atomi na azot mo`at da dojdat na dovolno blisko rastojanie, pri {to
doa|a do zna~itelno prepokrivawe na p orbitalite; mnogu pogolemo
otkolku prepokrivaweto kaj jaglerodot.

Me|utoa, ova ne mo`e da bide edinstvena pri~ina. Verojatno, va`na
uloga igra i faktot {to kaj jaglerodot ostanuva eden nesparen
elektron koj ponatamu u~estvuva vo kovalentno svrzuvawe so drugi
atomi. Kaj azotot, posle formiraweto na trojna vrska ostanuva
elektronski par vo popolnetata s orbitala koj ne u~estvuva vo gradewe
na druga kovalentna vrska.
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Pregled na soedinenijata na elementite na
VB grupa
 Vozmo`ni oksidaciski sostojbi: od -3 do +5
 Hemiskoto odnesuvawe na azotot se razlikuva od ostanatite

elementi vo grupata. Pove}e faktori se pri~ina za razli~noto
hemisko odnesuvawe na azotot. Pred se, valentnite elektroni na
azotot se nao|aat vo vtoriot elektronski sloj, koj{to osven s
i p, ne sodr`i drugi orbitali. Atomite na drugite elementi vo
grupata imaat i d orbitali. Azotot mo`e da gradi samo tri
kovalentni vrski.

 Elektronskiot par vo popolnetata s orbitala mo`e da bide
iskoristen za obrazuvawe na ~etvrta kovalentna vrska od
koordinativen vid.

 Azotot mo`e da obrazuva pove}ekratni kovalentni vrski zaradi
maliot atomski radius, {to ne e tipi~no za ostanatite elementi
vo grupata.

   
s p
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Soedinenija so negativen oksidaciski broj
 Ova se soedinenija so elementite {to imaat pomal koeficient na

elektronegativnosta otkolku elementite na pettata grupa.
Pome|u niv, najva`ni se soedinenijata so vodorodot. Toa se:

NH3 (amonijak), PH3 (fosfin), AsH3 (arsin), SbH3 (stibin), 
BiH3 (bizmutin)

Stabilnosta na ovie soedinenija opa|a dol` grupata, kako
{to opa|a razlikata vo elektronegativnosta pome|u
elementot i vodorodot. NH3 e stabilno soedinenie zaradi
golemata elektronegativnost na azotot.

Site soedinenija so vodorodot se gasovi so piramidalna
molekulska struktura.

N
..

HH H

[ematski prikaz na 
molekulskata struktura 
na amonijakot
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Vo te~na sostojba, molekulite na NH3 se asocirani (povrzani) so
vodorodni vrski. Vodorodnata asocijacija delumno postoi i vo
gasovita sostojba. Amonijakot e mnogu polarno soedinenie, pa
zatoa e mnogu rastvorliv vo voda.

Polarnosta na analognite soedinenija opa|a dol` grupata zaradi
opa|awe na elektronegativnosta na elementite. Zatoa fosfinot
e 2 600 pati pomalku rastvorliv vo voda od amonijakot.

 Amonijakot mo`e da primi eden proton, pa zatoa negovite vodni
rastvori imaat bazen karakter. Ja~inata na baznite svojstva
opa|a dol` grupata kaj analognite soedinenija.
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 Amonijakot, pokraj bazen karakter, ima delumno i kisel
karakter. Ova svojstvo e slabo izrazeno, no sepak postoi. Od
amonijakot, tretiran kako kiselina, se izveduvaat slednive soli:

amidi imidi nitridi

NH3 i drugite analogni soedinenija ne mo`at da deluvaat
kako oksidaciski sredstva, od pri~ina {to ne mo`at da se
reduciraat do ponizok oksidaciski stepen od -3.

Tie deluvaat kako redukciski sredstva pri {to samite se
oksidiraat do elementarna sostojba. Bidej}i amonijakot e
najstabilen od site ostanati analogni soedinenija, toj najte{ko
se oksidira do elementaren azot i e najslabo redukcisko
sredstvo.
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Soedinenija so pozitiven oksidaciski broj
 Vo ovoj vid na soedinenija, glavno spa|aat soedinenijata so kislorodot,

sulfurot i hlorot. Azotot ne gradi vakvi soedinenija so sulfurot, od
pri~ina {to e poelektronegativen od nego.

Stepen na oksidacija +1

Primer: N2O - diazot oksid
P2O ne e poznato soedinenie. Vo nego neophodno e da se formira
pove}ekratna vrska pome|u atomite na fosforot. Toa, kako {to ve}e be{e
spomnato, ne e vozmo`no zaradi golemiot atomski radius na fosforot.
Drugite elementi ne gradat soedinenija so oksidaciski broj +1.

Stepen na oksidacija +3

Primer: N2O3 - diazot trioksid; nestabilno soedinenie; postoi samo
pri niska temperatura kako kristalna supstanca so sina boja. Na
temperatura povisoka od -102 0C se disproporcionira na azot dioksid i
azot monoksid: 2N2O3 = 2NO2 + 2NO. So rastvoruvawe na N2O3 vo voda se
dobiva slabata i nestabilna azotesta kiselina, HNO2.
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Drugite elementi gradat stabilni oksidi od ovoj vid.
Primeri: P2O3-difosfor trioksid (ili ~esto sre}avan kako
fosfor(III) oksid). As2O3 - arsen(III) oksid, Sb2O3 - antimon(III) oksid
i Bi2O3 - bizmot(III) oksid. Oksidite na fosforot, arsenot i
antimonot, zaradi nivnata struktura, pravilno e da se
pi{uvaat kako: P4O6, As4O6 i Sb4O6.

[ematski prikaz na 
molekulskata struktura 
na tetrafosfor 
heksaoksidot ili 
(fosfor(III) oksidot).
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 P4O6 ima tipi~no kiseli svojstva; As4O6 ima kiseli, no i slabo
izrazeni bazni svostva; Sb4O6 ima bazni, no i kiseli svojstva
(tipi~en amfoteren oksid); Bi2O3 ima izrazito bazni svojstva.

Primer: P4O6(s) + 6H2O(l)  4H2PHO3(aq)

H2PHO3 - fosforesta kiselina (diprotonska kiselina). 

Zabele{ka: Stariot na~in na pi{uvawe na fosforestata
kiselina H3PO3 treba da se napu{ti!

 Kiselinata na arsenot, H3AsO3 - (arsenesta kiselina) e mnogu slaba
kiselina. No, vo prisustvo na silni kiselini taa se odnesuva kako
baza, odnosno As(OH)3 - arsen(III) hidroksid.

 Primer za sol formirana od bazata As(OH)3 e As2S3 - arsen(III)
sulfid. Me|utoa, postoeweto na sloboden As3+ jon ne e so
sigurnost utvrdeno.
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Stepen na oksidacija +5

 Primeri za vakov vid na soedinenija se pentahalogenidite.
Interesno e da se napomene deka azotot ne gradi
pentahalogenidi, od pri~ina {to ne mo`e da obrazuva pove}e od
tri (odnosno ~etiri) kovalentni vrski.

 Me|utoa ostanatite elementi na grupata gradat pentahalogenidi.
Na primer, poznati se site pentahalogenidi na fosforot koi se
kovalentni soedinenija so struktura na trigonalna
bipiramida. Strukturata na trigonalna bipiramida e
karakteristi~na za sp3d hibridizacijata. Azotot nema d
orbitali, pa zatoa i ne mo`e da obrazuva vakov vid na hibridni
orbitali. Fosforot, ~ii valentni elektroni se smesteni vo
tretiot elektronski sloj, mo`e po potreba da gi koristi 3d
orbitalite, iako vo osnovnata sostojba atomot nema elektroni
smesteni vo d orbitalite. Ostanatite elementi ve}e gi imaat
popolneto 3d orbitalite, no po potreba tie mo`e da gi koristat d
orbitalite od povisokite elektronski sloevi.

 Site elementi vo grupata gradat soodvetni oksidi so
oksidaciski broj +5.
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[ematski prikaz na molekulskata struktura na tetrafosfor 
dekaoksidot ili (fosfor(V) oksidot).

Zabele{ka: P4O10 e vistinskata (ili molekulskata) formula na ovoj oksid.
Vo literaturata, ovoj oksid ~esto e prika`an so negovata empiriska (ili
najprosta) formula, odnosno P2O5.
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 Kiselini: HNO3 - azotna, H3PO4 - fosforna, H3AsO4 - arsenova
kiselina.

[ematski prikaz na molekulskata struktura na fosforestata 
i fosfornata kiselina.

fosforestata kiselina fosforna kiselina

Pokraj osnovnata kiselina na fosforot, H3PO4, postojat i 
fosforesta H2PHO4 (vidi str. 164) i hipofosforesta, HPH2O4,
kiselina.
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[ematski prikaz na dobivaweto na difosforna (ili pirofosforna) 
kiselina so povrzuvawe na dve molekuli fosforna kiselina i 

osloboduvawe na edna molekula voda. 

Fosforot mo`e da obrazuva i difosforna (ili 
pirofosforna) kiselina.

difosforna 
kiselina

ortofosforna, H3PO4

(ili fosoforna) kiselina 
Difisforna H4P2O7

(ili pirofosoforna) kiselina 

H2O
eliminacija
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 Antimonovata kiselina, {to ~esto ja pi{uvame H3SbO4, vo
su{tina ne postoi. Nitu posti soodvetniot anjon SbO4

3-. Ona
{to kaj antimonot postoi, a li~i na kiselina, od ~ija struktura mo`e da
se izvedat soli poznati kako antimonati e HSb(OH)6 ili
heksahidroksoantimonatna(V)-kiselina. Kompleksniot anjon [Sb(OH)6]-

mo`e da gradi soli, kako na primer Mg[Sb(OH)6]2, magnezium
heksahidroksoantimonat(V), {to ~esto (no pogre{no) se pi{uva kako
Mg(SbO3)2

.12H2O.

 Kiselinata na bizmutot ne e poznata zaradi negoviot
naglasen metalen karakter.

 Na krajot, potrebno e da se naglasi deka azotnata kiselina e
jako oksidacisko sredstvo. Tendencijata na azotot da preminuva
od oksidaciska sostojba +5 vo sostjba 0 se objasnuva so golemata
stabilnost na sostojbata so oksidaciski broj 0, odnosno na
molekulata na azotot.
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Bihemiski aspekti na nekoi soedinenija na
elementite na VA grupa

Amonijak
 Amonijakot, odnosno NH4

+ jonot e produkt na metabolizmot na proteinite.
Toje e otrov za kletkite i e potrebno negovo otstranuvawe. Naj~esto
sre}avan mehanizam za eliminacija na amonijakot e :

glutamat + ATP + NH4
+  glutamin + ADP + P

(adnozin trifosfat) (adnozin difosfat) 
(ovdeka P e 
simbol za 
fosfatna 

grupa)

Glutamat - dikarboksilna kiselina, a glutaminot e aminokiselina

Ovaa reakcijata e katalizirana od enzimot glutamin sintetaza.
Glutaminot slu`i kako donor na NH2-amino grupata za razli~ni
biosintezi.

 Glutaminot, vo bubrezite se razlo`uva povtorno na glutamat i amonijak so
pomo{ na enzimot glutaminaza. Amonijakot, odnosno amonium solite, se
isfrlaat preku mokra~ata.

 Pokraj ovoj mehanizam, otstranuvaweto na NH3 se vr{i i preku
sintezata za ureata, odnosno karbamidot (NH2)2CO.
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Fosforna kiselina
 Pri izu~uvaweto na ulogata na kalciumot, be{e spomnato deka najgolema

koli~ina na kalcium se nao|a vo koskite vo oblik na sol na fosfornata
kiselina, odnosno vo oblik na fosfat.

 Fosfatnata grupa e isklu~itelno va`na za mnogu metaboliti~ki procesi.
Primerti za vakvi procesi ima mnogu, me|u koi se glikolizata
(razlo`uvawe na glikozata) i metabolizmot na nukleinskite
kiselini.

 Za mnogu procesi vo organizmot, isklu~itelna va`nost igra sistemot ATP
(adenozin trifosfat), kako soedinenie bogato so energija.

organska baza: 
adenin

saharid: 
riboza

Fosfaten lanec 
sostaven od tri 
fosfatni grupi

Molekulska struktura na ATP
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ATP ADP + Pi
Razlo`uvaweto na ATP do ADP
(adenozin difosfat) 
osloboduva zna~itelno 
koli~estvo energija neophodna 
za odvivawe na mnogu 
biohemiski reakcii. ADP
mo`e da se razlo`i do AMF so 
dodatno osloboduvawe na 
energija.

ATP e energetski rezervoar na 
kletkata. Preku sintezata na 
ATP, kletkata skladira 
energija {to se dobiva so 
sogoruvawe na hranlivite 
produkti.

[ematski prikaz na 
molekulska struktura na 

ATP, ADP i AMP

ATP

ADP

AMP

Fosfatni grupi


