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6. ^etvrta A grupa elementi

(4 ~asa)
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IVA grupa elementi
jaglerod (C)
silicium (Si)
germanium (Ge)
kalaj (Sn)
olovo (Pb)

 C - nemetal
 Si i Ge - semimetali
 Sn i Pb - metali

C i Si imaat isklu~itelna va`nost. Soedinenijata na C go 
so~inuvaat celokupniot `iv svet. Soedinenijata na Si go 

so~inuvaat najgolemiot del od zemjinata kora.

 Zaedni~ka elektronska konfiguracija na valentnite elektroni:
ns2 np2

C: [He] 2s2 2p2

Si: [Ne] 3s2 3p2

Ge: [Ar] 4s2 4p2

Sn: [Kr] 5s2 5p2

Pb: [Xe] 6s2 6p2



Neorganska hemija 148

 
s p

Elektronska konfiguracija na 
valentnite elektroni na izoliran atom. 


s p

So doveduvawe na energija (pri odvivawe
na hemiska reakcija i obrazuvawe na
hemiski vrski) mo`e da dojde do premin
na eden elektron od s vo p orbitalata i do
formirawe na ~etiri ekvivalentni sp3

orbitali.

sp3 hibridnite orbitali imaat prostoren
tetraedarski raspored.

 

sp3

  






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 Zaradi vidot na hibridizacija, ne e vozmo`no obrazuvawe na dvoatomski
molekuli vo elementarnite supstanci na ovie elementi.

 Vo elementarnata supstanca na jaglerodot site atomi se povrzani pome|u
sebe so kovalentni vrski, pri {to sekoj atom e povrzan so ~etri ostanati
atomi preku ~etirite sp3 hibridni orbitali.

 Sli~na struktura imaat i elementarnite supstanci na Si, Ge, i Sn.

 To~kite na topewe se odnesuvaat za t.n. tetraedarska struktura.
Alotropskata modifikacija na C so tetraedarska struktura se vika
dijamant. Vakva struktura imaat i Si, Ge, i Sn. Me|utoa, tetraedarskata
struktura na Sn e nestabilna i za nego e pokarakteristi~na metalnata
struktura.

Nekoi karakteristiki na atomite i elementarnite supstanci 
na elementite na IV A grupa
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Ve{ta~ki dijamanti

Ve{ta~kite dijamanti se dobivaat od 
grafit. Grafitot e postabilen oblik 
na jaglerod na sobna temperatura i 
atmosferski pritisok i ostanuva vo 
takov oblik se do temperatura od 
3.000 C i pritisok od 104 atm. 

Pretvoraweto na grafit vo dijamant 
e mo`no pri temperaturi od 1 000 C
do 2.000 C i pritisok od najmalku 105
atm.
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Energija na jonizacija, koeficient na elektronegativnost i 
standarden redoks potencijal na elementite od IVA grupa

Energijata na jonizacija opa|a dol` grupata, so isklu~ok kaj
olovoto. Toa se dol`i na kontrakcijata na atomskiot radius zaradi
prethodnata serija na lantanidite (Za podetalno objasnuvawe vidi ja
str. 121).
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 Vrz osnova na elektronskata struktura, stabilni katjoni mo`e da se
formiraat so ispu{tawe na ~etiri elektroni. Me|utoa, za nivno
formirawe e neophodna mnogu golema energija i prakti~no ne
postojat soedinenija kade se sre}avaat M4+ joni na ovie elementi.

 Pogolema e verojatnosta za formirawe na M2+ joni. Sepak, C, Si, i Ge,
glavno gradat kovalentni soedinenija i kaj niv ne mo`e da stane zbor
za postoewe na joni. M2+ joni postojat samo vo soedinenijata na Sn i Pb.
Sn2+ i Pb2+ se stabilni joni i vo voden rastvor.

 Vrednostite za koeficientot na elektronegativnosta se relativno
mali. Spored toa, ne mo`e da stane zbor za formirawe na negativni
joni na ovie elementi. Toa donekade bi bilo vozmo`no samo za C i Si.

 Koeficientot na elektronegativnost uka`uva deka voglavno se
sre}avaat soedinenija vo koi{to ovie elementi imaat pozitiven
oksidaciski broj. Sepak, postojat i soedinenija so negativen
oksidaciski broj koi{to gi gradat jaglerodot i siliciumot so
poelektropozitivnite elementi.
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 Malite vrednosti na redoks potencijalot uka`uvaat na
slabata hemiska reaktivnost na elementarnite supstanci na
elementite na ovaa grupa.

 Redoks potencijalot opa|a dol` grupata (negovata vrednost stanuva
se ponegativna) {to uka`uva na porast na reaktivnosta. Toa e vo
soglasnost so opa|aweto na ja~inata na me|uatomskata vrska vo
elementarnite supstanci (pogledni ja tabelata na str. 133).

 Za postignuvawe na stabilna elektronska konfiguracija (oktet na
elektroni) neophodno e atomite na ovie elementi da primat ili
da ispu{tat ~etiri elektroni. Me|utoa, viskoite vrednosti za
energijata na jonizacija poka`uvaat deka ne doa|a lesno do
formirawe na vakvi joni, dodeka malite vrednosti za
elektronegativnosta poka`uvaat deka i primaweto na ~etiri
elektroni ne e karakteristi~no za ovie elementi.
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 Spored toa, kompromisot e vo obrazuvawe na kovalentni vrski,
odnosno vo spodeluvawe na zaedni~ki elektroni so drugi atomi.

Zatoa, vo site soedinenija, a i vo elementarnite supstanci, C, Si
i Ge, se povrzani so kovalentni vrski.

Vo elementarnite supstanci na Sn i Pb glavno postoi metalna vrska,
no niskite to~ki na topewe na ovie metali poka`uvaat deka
elementite ne gi anga`iraat site ~etiri elektroni vo metalnata
vrska.

Zatoa, za Pb karakteristi~no e postoewe na Pb2+ jon, a vo negovite
soedinenija vrskata e glavno jonska. Sn2+ jonot e isto taka stabilna
~esti~ka, me|utoa Sn, pokraj jonski ima podednakva sposobnost za
obrazuvawe na kovalentni soedinenija.
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Pregled na soedinenijata na elementite na IVB
grupa

 Vozmo`ni oksidaciski sostojbi: -4 -2 +4 +2

Soedinenija so negativen stepen na oksidacija

 C gradi soedinenija so negativen stepen na oksidacija so vodorodot
(C ima povisoka elektronegativnost od H) i so ostanatite
elektropozitivni elementi (metalite). Soedinenija na jaglerodot
so metalite se nare~eni karbidi. Oksidaciskiot broj na C vo
karbidite mo`e da varira od -4 do -1.

Primer: CaC2, kalcium karbid.

 Analogni soedinenija mo`e da gradi i Si koi se nare~eni silicidi.
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Soedinenija so oksidaciski broj +2

 Za Pb, ova se naj~estite i najstabilnite soedinenija. No, odej}i
vo grupata nagore, opa|a stabilnosta na ovoj vid soedinenija.

 Jaglerodot gradi stabilno soedinenijata vo koi{to ima
oksidaciski broj +2. Stabilnosta na ovie soedinenija kaj jaglerodot
se dol`i na negovata sposobnost da obrazuva dvojni vrski.

Oksidi so stepen na oksidacija +2
 Site elementi vo grupata gradat vakov vid na oksidi. CO e stabilen

oksid i vo nego postoi dvojna vrska pome|u C i O.
 SiO e stabilen samo na visoka temperatura. Pri visoka temperatura

vozmo`no e da se obrazuvaat dvojni vrski pome|u Si i O, dodeka pri
niska temperatura vrskite pome|u Si i O se edine~ni, pa ne e
vozmo`no postoewe na oksidot SiO.

 GeO e stabilen i ima isklu~itelno kiseli osobini. Vo negovata
struktura se sre}avaat verojatno polimerni molekuli dobieni so
povrzuvawe na mnogu GeO molekuli.
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 Strukturata na SnO e izgradena od polimerni molekuli. Kalajot
gradi i hidroksid, Sn(OH)2, koj ima amfoterni svojstva. Toj
podednakvo mo`e da se smeta za hidroksid, no i za kiselina.

 PbO i soodvetniot hidroksid Pb(OH)2, imaat znatno ponaglaseni
bazni svojstva vo sporedba so Sn(OH)2, no se u{te imaat amfoteren
karakter.

ZAKLU^OK: Zaradi nemetalniot karakter, C, Si i Ge, mora da gi
anga`iraat site 4 valentni elektroni za obrazuvawe na hemiski
vrski. Za da pritoa se formiraat soedinenija vo koi ovie elementi
bi imale oksidaciski broj +2, neophodno e formirawe na dvojni
vrski. Mo`nosta za gradewe na dvojni vrski kaj Si i Ge e mnogu mala,
pa zatoa i ovie soedinenija za niv ne se karakteristi~ni. So
porastot na metalniot karakter, kaj soedinenijata na Sn vozmo`no e
da se sretne i jon Sn2+, pa so toa e ovozmo`ena i pogolema stabilnost
na ovie soedinenija. Sepak, najgolem del od soedieneijata na Sn so
oksidaciski broj +2 imaat kovalenten karakter. Kaj olovoto
ve}e postoi mo`nost za gradewe na stabilen Pb2+ jon zaradi
naglaseniot metalen karakter, pa ovoj vid soedinenija za olovoto se
najkarakteristi~ni.
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Soedinenija so oksidaciski broj +4

Soedinenijata so oksidaciski broj +4 se najtipi~nite i najva`nite
soedinenija za C, Si i Ge.

 Kaj Pb, ovoj vid na soedinenijata te{ko se dobivaat, zaradi visokata energija
na jonizacija neophodna za formirawe na Pb4+ jonot.

Oksidi so stepen na oksidacija +4
Site elementi vo grupata gradat oksidi so oksidaciski broj +4.

 CO2 e gasovita supstanca so kovalentna priroda i kiseli svojstva.

 SiO2 e cvrsta kristalna supstanca so visoka to~ka na topewe. Drasti~nata
promena na svojstvata od CO2 do SiO2 e rezultata na sposobnosta na C da gradi
dvojni vrski, dodeka toa svojstvo prakti~no otsustvuva kaj Si. Si mo`e da
gradi samo edine~ni vrski, a toa doveduva do gradewe na golemi molekuli vo
koi sekoj atom na Si e povrzan so ~etiri atomi na O, a sekoj O e povrzan so dva
atomi na Si. Vo su{tina se raboti za kovalentno soedinenie so
tetraedarski raspored i za sp3 hibridizacija na Si atomot. Silnite
kovalentni vrski se pri~ina za visokata to~ka na topewe na SiO2.
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 Strukturata na oksidite na drugite elementi (Ge, Sn i Pb) e sli~na so
tetraedarskata struktura na Si, no sepak kaj niv se vozmo`ni i drug vid na
strukturi zaradi porastot na metalniot karakter i se pozna~ajniot udel na
jonskiot karakter na vrskite.

Kiselini so oksidaciski broj +4

 C gradi monomolekularen oblik na kiselina so oksidaciski broj +4, odnosno
H2CO3.

 Si isto taka gradi monomolekulski oblik na kiselina, no zaradi otsustvoto
na dvojni vrski, kiselinata ima formula H4SiO4 (ortosiliciumova
kiselina). Na atomot na Si tetraedarski se vrzani ~etiri OH grupi. Me|utoa
ovoj monomolekulski oblik e mnogu nestabilen i brzo preminuva vo
polimeriziran oblik. Vsu{nost, so polimerizacija i dehidratacija,
kiselinata preminuva vo stabilniot SiO2.

 Kiselinata na Sn ima nepoznata struktura. Sli~no na siliciumovata
kiselina, i kiselinata na kalajot polimerizira i preminuva vo SnO2.
Nejzinite soli se vikaat stanati i vo niv anjonot ima formula SnO3

2-.
Zatoa, uslovno, kiselinata na kalajot so oksidaciski broj +4, ili kalajnata
kiselina, ja pi{uvame H2SnO3.
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Zaklu~ok:
 C ima zna~itelno razli~no odnesuvawe od ostanatite elementi vo grupata.

Pri~ini za toa se:
 Visokata elektronegativnost;
 Maliot atomski radius ;
 Elektronskata konfiguracija.

 Visokata elektronegativnost (2,5) mu ovozmo`uva gradewe na stabilni
soedinenija i so elektropozitivnite i so elektronegativnite elementi.

 Maliot volumen na atomot mu ovozmo`uva gradewe na edine~ni, dvojni i
trojni vrski. No, i pri obrazuvaweto na trojna vrska pome|u dva C atomi,
sepak ostanuvaat slobodni valentni elektroni za ponatamo{no povrzuvawe
so drugi elementi. Vpro~em, kovalentnite soedinenija na C ja so~inuvaat
celokupnata organska hemija.

 Goleminata na atomot na Si ne ovozmo`uva gradewe na dvojni i trojni
vrski, iako elektronskata konfiguracija na valentnite elektroni e
identi~na so onaa na C.

 Vrskata Si-Si e mnogu poslaba otkolu C-C vrskata, a istoto va`i i za Si-H
vrskata vo odnos na C-H vrskata. Od ovie pri~ini hemizmot na Si e dosta
porazli~en od onoj na C. Bidej}i vrskata Si-O e najjaka vo sporedba so
ostanatite vrski na Si, taa dominira vo negovite soedinenija.
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Uloga na jaglerodnata kiselina vo odr`uvawe na
pH na krvta
 pH vrednosta na ekstracelularniot prostor iznesuva okolu 7,4.

Vrednosta mo`e da varira vo mal interval, od 7,35 do 7,45. No, nekoi
telesni te~nosti imaa zna~itelno razli~na pH vrednost. Na primer,
`elude~niot sok ima pH = 1,5, sodr`inata na tenkoto crevo ima pH =
8, dodeka mokra~ata ima pH = 5.

 Postojanata pH vrednost na krvta e puferirana od sistemot
HCO3

-/H2CO3, hidrogenkarbonaten jon (konjugirana baza) i
jaglerodna kiselina (kiselina). Ova e najva`niot puferski sistem
za odr`uvawe na pH na site telesni te~nosti. Koncentracijata na
HCO3

- vo krvnata plazma iznesuva 27 mmol/L.

 Jaglerodnata kiselina se dobiva so rastvoruvawe na CO2, vo voda,
spored slednava ramnote`na reakcija:

CO2 + H2O = H2CO3

 CO2 e kraen produk na metabolizmot na {e}erite i drugite hranlivi
produkti vo organizmot. Odr`uvaweto na ovaa ramnote`a e
regulirano od poseben enzim (jaglerodna anhidraza) {to vo svojot
sostav sodr`i cink.
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 Da se potsetime deka pH vrednosta na puferski sistem zavisi od
odnosot na koncetracijata na kiselinata i nejzinata konjugirana baza,
odnosno:

Koga vo krvta od odredeni pri~ini }e se javat vi{ok na protoni, tie
se povrzuvaat so hidrogen karbonatniot jon i gradat jaglerodna
kiselina. So toa, odnosot na kiselinata (H2CO3) i nejzinata
konjugirana baza (HCO3

-) se menuva {to }e dovede do promena na pH na
sredinata. Odr`uvaweto na konstantna pH vrednost e vozmo`no samo
ako so namaluvawe na koncetracijata na HCO3

- jonite dojde i do
namaluvawe na koncentracijata na H2CO3 kiselinata. Namaluvaweto
na koncetracijata na kiselinata go reguliraat belite drobovi preku
regulirawe na parcijalniot pritisok na CO2. Imeno, koncentracijata
na H2CO3 zavisi od parcijalniot pritisok na CO2 (vidi ja
ramnote`ata na str. 144). Pointeznivnoto ispu{tawe na CO2 preku
belite drobovi doveduva do pomestuvawe na ramnote`ata prika`ana
na na str. 108 na levata strana i do namaluvawe na koncentracijata na
H2CO3.
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Uloga na jaglerodnata kiselina vo razmenata na
CO2 i O2 vo krvta

Krvta e isklu~itelno slo`en sistem, no za na{ata cel dovolno e da gi
razgledame samo slednive nejzini konstituenti:

 krvna plazma;
 crveni krvni zrnca (eritrociti).

Krvnata plazma sodr`i mnogu spustanci pome|i koi: proteini, neorganski joni i
fosfati. Eritrocitite sodr`at hemoglobin (enzim za transport na kislorod)
i enzimot jaglerodna anhidraza, koj{to ja odr`uva ramnote`ata:

CO2 + H2O = H2CO3

Supstancite {to se vo eritrocitte se za{titeni so kleto~na membrana koja
dozvoluva samo transport na nekoi supstanci. pH vrednosta vo krvnata plazma
iznesuva 7,40 dodeka pH vo eritrocitite e 7,25. pH vo eritrocitite se odr`uva so
deluvawe na sistemot H2CO3/HCO3

- i so hemoglobinot, koj istotaka grubo mo`e da
se smeta za monoprotonska slaba kiselina, HHb:

HHb = H+ + Hb-

HHb -hemoglobin, Hb- - konjugirana baza na hemoglobinot

So povrzuvawe na kislorod so HHb se dobiva oksihemoglobin, HHbO2.
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Oksihemoglobinot e pojaka kiselina od hemoglobinot:

HHbO2 = H+ + HbO2
-

CO2, koj{to e produkt na metabolizmot, od tkivata se prenesuva vo krvta, od
kade navleguva vo eritrocitite niz nivnata kleto~na membrana. Vo
eritrocitite pod dejstvo na jaglerodnata anhidraza se preveduva vo jaglerodna
kiselina:

CO2 + H2O = H2CO3

koja disocira spored reakcijata:
H2CO3 = HCO3

- + H+

Disocijacijata na kiselinata ima dve va`ni posledici:
 HCO3

- jonite se transportiraat nadvor od eritrocitite vo krvnata plazma.
Krvta gi nosi do belite drobovi kade se razlo`uvaat so ispu{tawe na CO2.
Ova e glavniot mehanizam za osloboduvawe na CO2 od organizmot.

 H+ jonite, ja pomestuvaat ramnote`ata na disocijacija na oksihemoglobinot
kon negoviot nedisociran oblik. Od druga strana pak, nedisociraniot
oblik na oksihemoglobinot, HHbO2 ima pogolema sposobnost da go oslobodi
kislorodot:

HHbO2 = HHb + O2

Oslobodeniot kislorod vo eritrocitite, difundira niz kleto~nata membrana i
se koristi vo metabolizmot na kletkite na drugite tkiva.
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Krvna plazma

[ematski prikaz na razmenata na CO2 i O2, od tkivoto, 
preku krvniot sad (kapilara), do eritrocitite.

CO2 difundira od tkivata preku yidot na kapilarata vo eritrocitite 
zaradi negoviot visok parcijalen pritisok vo tkivata kade se sozdava kako 

kraen produkt na metabolizmot.

CO2 + H2O  H2CO3  H+ + HCO3
-

HCO3
-

Eritrocit

HHbO2  HbO2
- + H+

O2 + HHbO2

CO2

tk
iv

o

Krven sad
(kapilara)
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Krvna plazma

[ematski prikaz na razmenata na CO2 i O2 vo belite 
drobovi. 

Procesot e identi~en no se odviva vo obratna nasoka od onoj vo tkivata. O2

difundira od belite drobovi preku yidot na kapilarata vo eritrocitite 
zaradi negoviot visok parcijalen pritisok vo belite drobovi.

CO2 + H2O  H2CO3  H+ + HCO3
-

HCO3
-

Eritrocit

HHbO2  HbO2
- + H+

O2 + HHbO2

CO2

be
li

 d
ro

bo
vi

Krven sad
(kapilara)


