
Властивостi 𝑑10-елементiв 
та їх сполук
Zn, Cd, Hg



Загальнi положення
➢ Електронна конфiгурацiя: (𝑛 − 1)𝑑10𝑛𝑠2

➢ Валентними є лише зовнiшнi електрони; сполуки безбарвнi

➢ Ступенi окиснення

❖ Zn, Cd: +2

❖ Hg: +1, +2

➢ Всi сполуки Hg(+1) мiстять [Hg − Hg]2+

➢ Властивостi сполук 𝑑 10 i 𝑠 2 елементiв дуже подiбнi. Вiдмiннiсть –
комплексоутворення.

➢ Zn i Cd близькi за властивостями; Hg – унiкальний елемент. Сполуки Cd i Hg 
сильно отруйнi!



Простi сполуки
➢ Срiблясто-бiлi легкоплавкi метали

➢ Провiднiсть Hg складає 1% вiд провiдностi Ag

➢ Hg не змочує скло i деякi iншi матерiали 



Простi сполуки
➢ По відношенню до кисню – стійкі через оксидну плівку

➢ З O2 реакцiя вiдбувається при 350°C:

2Е + O2 = 2ЕO 

2HgO = 2Hg + O2 – > 450°C, особливiсть Hg 

➢ З S реакцiя вiдбувається за тiєї ж температури

Е + S = ЕS

➢ З галогенами реакцiї вiдбуваються легше – продукти реакції не ізолюють
поверхню металу



Простi сполуки
Zn + I2 = ZnI2 (70°C)

Cd + Cl2 = CdCl2 (400°C)

Hg + Cl2 = HgCl2 (≈100°C)

➢ Zn не реагує з N2, однак: 

3Zn + 2NH3 = Zn3N2 + 3H2 (600°C)

➢ Кислоти-неокисники дiють на Zn i Cd 

Е + 2H+ = Е2+ + H2 (Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2)

➢ Hg можна розчинити у концентрованiй HI

Hg + 4HI = H2[HgI4] + H2



Простi сполуки
➢ Дуже чистий Zn розчиняється погано, тому в розчин додають Cu2+

➢ Zn i Cd реагують з водяною парою, оксид – відміна від s2-елементів

Е + H2O = ЕO + H2 (> 350°C)

➢ У кислотах-окисниках розчиняються всi метали

4Zn + 5H2SO4(конц) = 4ZnSO4 + H2S + 4H2O 

4Zn + 10HNO3(розв) = 4Zn(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O

Hg + 4HNO3(конц) = Hg+2(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O

6Hg + 8HNO3(розв) = 3Hg+1
2(NO3)2 + 2NO + 4H2O



Простi сполуки
➢ «Цинковий пил»

6Zn + 12HCl + As2O3 = 2AsH3 + 6ZnCl2 + 3H2O

➢ У розчинах лугiв розчиняється лише цинк

Zn + 2H2O + 2KOH = K2[Zn(OH)4] + H2

➢ Ртуть розчиняє метали – амальгами (HgAu3, KHg2).

➢ Нагрiвання амальгам супроводжується їх розкладанням на компоненти: 
ртуть випаровується, а другий компонент створює покриття. 

➢ Ферум не утворює амальгаму, зберiгати ртуть можна у залiзному посудi



Одержання простих речовин
➢ Одержання з багатих сульфiдних руд:

2ЕS + 3O2 = 2ЕO + 2SO2 – обпалення

ЕO + C = Е + CO – вiдновлення

➢Zn i Cd рафiнують електролiтично: 

Zn(чорнов)→ Zn(чист):

А: Zn(чорнов) − 2𝑒 = Zn2+

К: Zn2+ + 2𝑒 = Zn(чист) (2H2O + 2𝑒 = H2 + 2OH−) 

➢Меркурiй легко вiдганяється, адже має низьку температуру кипiння
(357°C) 



Одержання простих речовин
➢ Бiднi руди переробляють гiдрометалургiчно

обпалення (до ЕO) i концентрування

ЕO + H2SO4 = ЕSO4 + H2O – розчинення

➢ електролiтичне вiдновлення

➢ видалення домiшок, наприклад Cd i Cu:

Е2+ + Zn = Zn2+ + Е 

Е + H2SO4 = CdSO4 + Cu↓ +H2



Сполуки Е(+2)
➢Одержання оксиду та гiдроксиду Zn i Cd

ЕCl2 + 2NaOH = Е(OH)2↓ + 2NaCl 

Е(OH)2 = ЕO + H2O

➢ У Hg одразу утворюється оксид: 

HgCl2 + 2NaOH = HgO↓ +2NaCl + H2O 

➢ Основнiсть характеру збiльшується вiд Zn до Hg

ЕO + H2SO4 = ЕSO4 + H2O

ZnO + 2NaOH + H2O = Na2[Zn(OH)4] – амфотерний



Сполуки Е(+2)
➢ Основи слабкi, солi гiдролiзованi: 

Е2+ + H2O   ЕOH+ + H+

➢ Солі меркурію – слабкі електролiти (HgCl2), Hg(CN)2 – взагалi неелектролiт! 
(використовують для їх глибокого очищення)

➢Малостiйкi гiдриди одержують непрямим шляхом: 

2ЕI2 + LiAlH4 = 2ЕH2↓ +LiI + AlI3

➢ Сульфiди одержують «сухим» шляхом або у розчинi

Е + S = ЕS 

ЕCl2 + H2S = ЕS↓ + 2HCl 



Сполуки Е(+2)
➢ Забарвлення сульфiдiв:

ZnS – безбарвний, CdS – лимонний, Hg S – чорний (є червона модифiкацiя)

➢ ZnS i CdS розчиняються у HCl, а HgS – нi

ZnS + 2HCl = ZnCl2 + H2S 

3HgS + 8HNO3 + 6HCl = 3HgCl2 + 3H2SO4 + 8NO + 4H2O



Сполуки Е(+2)
➢ Розклад роданiду меркурiю: фараонова змiя

2Hg(SCN)2 = HgS + C3N4 + CS2

➢ Сполуки Hg(+2) – непоганi окисники

HgCl2 + SO2 + 2H2O = Hg + H2SO4 + 2HCl 

➢ Для Hg(+2) спостерiгаються реакцiї конпропорцiонування

Hg+2(NO3)2 + Hg0 = Hg+1
2(NO3)2

➢ Сполуки Hg(+1) навпаки диспропорцiонують

Hg2(NO3)2 + H2S = HgS + Hg + 2HNO3



Сполуки Hg(+1) 
➢Меркурiй утворює похiднi iону Hg+2

2

➢ Диспропорціонують з часом:

Hg2(NO3)2 = Hg + Hg(NO3)2

➢ Hg(+1) може бути i окисником: 

Hg2Cl2 + SnCl2 = 2Hg + SnCl4

➢ Єдина розчинна сіль - Hg2(NO3)2

➢Широко використовуються

❖ HgCl2 – сулем´a

❖ Hg2Cl2 – каломель



Комплекснi сполуки
➢ Координацiйнi числа: 

Zn+2 – 4 (6),        Cd+2 – 6,          Hg+2 – 2, 4, 6

➢ аквакомплекси 

[Zn(H2O)4]2+, [Cd(H2O)6]2+,       [Hg(H2O)6]2+

➢ Амонiачнi комплекси характернi для Zn i Cd

Zn(OH)2 + 4NH3 = [Zn(NH3)4](OH)2

Cd(OH)2 + 6NH3 = [Cd(NH3)6](OH)2



Комплекснi сполуки
➢ Для Hg(+2) реакцiї з NH3 виглядають по-iншому

HgCl2 + 2NH3(конц) = [Hg(NH3)2]Cl2

HgCl2 + 2NH3(розв) = HgNH2Cl + NH4Cl

➢ Розведенi розчини NH3 реагують з HgO iнакше

2HgO + NH3 + H2O = [Hg2N]OH·2H2O – основа Мiллона

➢ Iон [Hg2N]+ – замiна H на Hg у NH4
+

➢ Якiсна реакцiя на NH4
+ або NH3

2K2[Hg I4] + 3KOH +NH3 = [Hg2N]I·H2O +7KI + 2H2O

реактив Несслера темно-червоний



Комплекснi сполуки
➢ Анiонны комплекси - гiдроксокомплекси цинку (+2):

Zn(OH)2 + 2NaOH = Na2[Zn(OH)4]

➢ Бiльш стiйкими є цiанiднi комплекси складу [Е(CN)4]2−

Cd(CN)2 + 2KCN = K2[Cd(CN)4]

➢ Для Hg (+2) характерне утворення стiйких комплексiв з важкими
галогенами, особливо з йодом: 

HgI2 + 2KI = K2[HgI4]. 
Калію 

тетрайодомеркурат (ІІ)



Використання сполук елементiв
Цинк

➢ Велику частину цинку використовують для захисту залiза вiд корозiї (40% 
видобутку)

➢ Деякi кольоровi сплави мiстять цинк – латунь, бронза

➢ Цинк є матерiалом аноду у гальванiчних елементах

➢ ZnS – один з найкращих неорганiчних люмiнофорiв

➢ Присутнiсть ZnCl2 у розчинi сприяє розчиненню клiтковини, тому цю сполуку
використовують у виробництвi паперу

➢ ZnSO4 використовують для боротьби зi шкiдниками у сiльському господарствi
(ZnSO4 · 7H2O – цинковий купорос, найважливiша сполука цинку)

➢ ZnO – пiгмент бiлої фарби, вiдомої як цинковi бiлила



Використання сполук елементiв
Кадмiй

➢ Основне використання кадмiю – анод у Cd/Ni акумуляторi

➢ Cd є кращим за цинк протектором для захисту Fe вiд корозiї, проте знаходить
лише обмежене використання через свою отруйнiсть

Меркурiй

➢ У хiмiчнiй промисловостi металiчна ртуть – катод у виробництвi лугу, а також
реагент для видiлення золота з породи

➢ Також ртуть використовують у деяких типах барометрiв та термометрiв

➢ Пара ртутi є робочiм тiлом у газорозрядних лампах

➢ У медицинi сполуки меркурiю використовують для лiкування захворювань шкiри


