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Общая     характеристика
• К элементам V группы, главной подгруппы относятся    

      азот  N,  фосфор  P,   мышьяк  As,   сурьма   Sb,   
висмут  Bi 

   Общее  название  -  пниктогены
 (греческий корень "пникт" - "удушливый", "плохо пахнущий"),

Так охарактеризованы запахи водородных соединений этих 
элементов

N, P - типичные неметаллы
As, Sb - проявляют 
неметаллические и металлические 
свойства
Bi - типичный металл
 



Азот N 2s22р3

Фосфор P 3s23p3

Мышьяк As 4s24p3

Сурьма Sb 5s25p3
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Общая характеристика

– nS2nP3 – строение внешнего энергетического 
уровня

– На внешнем уровне 5 электронов
– Увеличивается количество энергетических 

уровней в атоме
– Увеличивается радиус атома
– ослабляется притяжение валентных электронов к 

ядру
–  ослабляются неметаллические и окислительные 

сойства
–  возрастают металлические и восстановительные 

свойства
–  ЭО уменьшается
– Низшая степень окисления в соединениях   -3
– Высшая степень окисления в соединениях   +5

 



Высшая степень окисления в соединениях 
равна +5; низшая степень окисления равна 
—3 (кроме Sb и Bi). 

В связи с этим высшие оксиды имеют общую 
формулу R205, а водородные соединения 
— RH3. Из промежуточных степеней 
окисления +3 является общей для всех 
элементов.

Изменение свойств элементов по мере 
увеличения атомного радиуса (сверху вниз 
по подгруппе) происходит гораздо более 
резко, чем в главных подгруппах VII и VI 
групп. 



Физические свойства простых 
веществ

Вещество Агрегатное 
состояние

Цвет Свойства t пл t кип

N2
Газ Бесцветный Неметалл -210 -196

P Твердый
Желтый
Красный
Чёрный

Неметалл 44,1 280

As Кристаллы Серый
Неметаллические   
и   металлические 

свойства 
613

Sb Кристаллы Серый
Неметаллические   
и   металлические 

свойства 
630,7 1750

Bi Кристаллы Серый Металл 271,3 1560



Первые два элемента (азот и фосфор) 
являются типичными неметаллами, мышьяк 
уже проявляет признаки металличности, 
значительно усиливающиеся у сурьмы и 
висмута, которые принадлежат к металлам. 
Эти различия проявляются как в свойствах 
простых веществ, образуемых элементами, 
так и в свойствах сложных веществ, прежде 
всего оксидов и гидроксидов:



Характер кислородных  соединений
    Кислотный характер высших 

оксидов уменьшается, а 
основный – усиливается с 

увеличением порядкового номера

Кислотный характер гидроксидов 
уменьшается,                                     

а основный – усиливается  с   
увеличением порядкового номера

N2O5 HNO3

P2O5 H3PO4

As2O5 H3AsO4

Sb2O5 H3AsO4

Bi2O5 Bi(OH)3



  Из истории открытия азота
      Впервые азот был открыт английским 

ученым Д.Резерфордом в 1772 г. Его свойства  
исследовали  ученые  К. Шееле,   Г. Кавендиш, 
Дж. Пристли, А. Лавуазье.   Знаменитый 
ученый А. Лавуазье совместно с другими 
учеными предложил термин «азот», что в 
переводе с греческого означает 
«безжизненный». Но не прошло и полувека, как 
выяснилось, что «безжизненный» азот – это 
один из элементов жизни – входит в состав 
белков.
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Значение азота
• Азот- жизненно важный элемент.
• Все основные части клеток организма построены из 

белковых молекул, в состав которых входят атомы 
азота. Без белка нет жизни, а без азота нет белка.

• Азот входит в состав растительных белков, а 
животные получают готовые белковые вещества от 
растений, в животном организме содержится от 1 – 
10 % азота по массе.

• Большое значение имеют особые бактерии, 
которые живут в клубеньках на корнях бобовых 
растений (клубеньковые бактерии). Эти бактерии 
превращают атмосферный азот в соединения, 
которые могут усваивать растения.



В природе основная часть азота 
находится в свободном состоянии (N2). 

Из неорганических соединений азота 
только натриевая селитра (нитрат 
натрия NaN03) в виде пластов имеется 
на побережье Тихого океана в Чили. 

В составе сложных органических 
соединений (белков, нуклеиновых 
кислот) азот присутствует во всех живых 
организмах.



Фосфор

P
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в земной коре  8 • 10–2 % по массе 



Мышьяк
• Мышьяк — редкий  элемент. 
• содержание в земной коре 1,7·10-4% по массе
• может встречаться в самородном состоянии
• известно около 200 мышьяксодержащих 

минералов
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As

Арсенопирит    FeAsS

Аурипигмент    As2S3



Сурьма
• Природная сурьма является смесью двух 

изотопов: 121Sb (57,36 %) и 123Sb (42,64 %)
• Напоминая внешним видом металл, 

кристаллическая сурьма обладает большей 
хрупкостью и меньшей тепло- и 
электропроводностью

Sb
121,7
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2

•   Применяется в полупроводниковой 
    промышленности

•   Является компонентом свинцовых                       
      сплавов, увеличивающим их 
      твёрдость и механическую 
      прочность



Висмут
• Природный висмут состоит из одного изотопа 

209Bi
• Висмут в твёрдом состоянии имеет меньшую 

плотность, чем в жидком
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121,7

83
5
18
32
18
8
2

Сплавы висмута с другими 
легкоплавкими веществами 
(оловом, свинцом, ртутью, 

цинком) обладают очень низкой 
температурой плавления 

(некоторые — ниже 
температуры кипения воды, а 
наиболее легкоплавкий состав 
с висмутом имеет температуру 

плавления около +41 °C)


