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ЦельЦель:: изучитьизучить историюисторию открытияоткрытия серебрасеребра, , 
егоего распространениераспространение, , характеристикухарактеристику, , 
физикофизико--химическиехимические свойствасвойства,,
применениеприменение серебрасеребра

ЗадачиЗадачи::1. 1. СобратьСобрать теоретическийтеоретический материалматериал оо серебресеребре,,
используяиспользуя научнонаучно--популярнуюпопулярную литературулитературу
ии сетьсеть интернетинтернет..
2. 2. СоставитьСоставить нана основеоснове изученногоизученного
материаламатериала мультимедийнуюмультимедийную презентациюпрезентацию
длядля возможноговозможного дальнейшегодальнейшего использованияиспользования
учителемучителем нана урокахуроках химиихимии..
3. 3. ОсуществитьОсуществить средисреди школьниковшкольников
популяризациюпопуляризацию знанийзнаний оо металлахметаллах нана
примерепримере серебрасеребра



ПланПлан
1. История серебра
2. Положение серебра в периодической таблице Д.И.Менделее
3. Строение серебра
4. Физические свойства серебра
5. Минералы серебра
6. Месторождения серебра
7. Добыча серебра:
• Цианирование серебра
• Амальгамация серебра
8. Применение серебра:
• Мировой спрос на серебро
• Сплавы серебра
• Целебные свойства серебра
• Ювелирные изделия и посуда из серебра
• История о серебряном паникадиле
• Серебряные зеркала
• Фотография и серебро
9. Заключение



ИсторияИстория ««серебрасеребра»»
СвоеСвое названиеназвание серебросеребро ведетведет отот санскритскогосанскритского словслов

""аргентааргента",  ",  чточто значитзначит ""светлыйсветлый".".
ЛатинскоеЛатинское названиеназвание серебрасеребра ««аргентумаргентум»» каккак

ДревнегреческоеДревнегреческое ««аргитосаргитос»», , шумерскоешумерское ««куку--баббарбаббар»» ии
древнеегипетскоедревнеегипетское ««хадхад»», , означаетозначает ««БЕЛОЕБЕЛОЕ»». . 

НаНа русскомрусском ««серебросеребро»», , нана
немецкомнемецком ««зильберзильбер»», , английскоманглийском
««сильверсильвер»» -- этиэти словаслова восходятвосходят кк
древнеиндийскомудревнеиндийскому словуслову ««сарпасарпа»», , 
которымкоторым обозначалиобозначали ЛунуЛуну ии СерпСерп ((попо
аналогиианалогии сс ЛунойЛуной) ) –– древнейшеедревнейшее
орудиеорудие земледельцаземледельца. . СветлыйСветлый блескблеск
серебрасеребра нескольконесколько напоминаетнапоминает светсвет
ЛуныЛуны –– серебросеребро вв алхимическийалхимический
периодпериод развитияразвития химиихимии часточасто
связывалисвязывали сс ЛунойЛуной ии обозначалиобозначали

ЛЛ



Положение серебра в периодической
таблице Д.И.Менделеева



Порядковый
номер

47

Атомный вес 107,870 у.е.
Валентность I, (II), (III)
Степень
окисления

1+, (2+), (3+)

Массовые
числа

природных
изотопов

107, 109

Электронная
структура
атома меди

К L-М
4s24p64d105s1

ОсобенностиОсобенности строениястроения серебрасеребра



Серебро (Ag - argentum) -
драгоценный металл белого
цвета, тягучий, пластичный
и ковкий. 

Обладает прочностью, 
электрической и
термической
проводимостью (самые
высокие
показатели
электропроводности и
теплопроводности среди
всех
металлов) Имеет также



МинералыМинералы серебрасеребра
ИзвестноИзвестно болееболее 50 50 природныхприродных минераловминералов серебрасеребра,,

изиз которыхкоторых важноеважное промышленноепромышленное значениезначение имеютимеют
лишьлишь 1515--2020

СамородноеСамородное серебросеребро ЭлектрумЭлектрум ((золотозолото –– серебросеребро



МинералыМинералы серебрасеребра

АргентоярозитАргентоярозит
((серебросеребро –– железожелезо –– серасера))

ПолибазитПолибазит
((серебросеребро –– медьмедь –– сурьмасурьма –– серасера))

ПираргиритПираргирит
((серебросеребро –– сурьмасурьма –– серасера))

АгвиларитАгвиларит
((серебросеребро –– селенселен –– серасера))



НастоящейНастоящей сокровищницейсокровищницей являетсяявляется МексикаМексика. . НаНа
долюдолю МексикиМексики приходитсяприходится третьтреть всеговсего добытогодобытого вв 15211521--
1945 1945 годахгодах серебрасеребра -- этоэто околооколо 205 205 тысячтысяч тоннтонн.. МексикаМексика
ии сейчассейчас занимаетзанимает ведущееведущее местоместо, , добываядобывая ежегодноежегодно
околооколо 3 3 тысячтысяч тоннтонн серебрасеребра..

ОткрытиеОткрытие АмерикиАмерики привелопривело кк открытиюоткрытию богатейшихбогатейших
месторожденийместорождений серебрасеребра: : КордильерыКордильеры отот АляскиАляски додо
ОгненнойОгненной землиземли остаютсяостаются главнымглавным источникомисточником серебрасеребра..

МесторожденияМесторождения серебрасеребра



МесторожденияМесторождения серебрасеребра

Наиболее крупные производители серебра - Мексика
(2323т, 1995), Перу (1910 т), США (1550 т), Канада (1207 т) и Чили
(1042 т). В США 77%  серебра добывается в Неваде (37% 
добычи),  Айдахо (21%), Монтане (12%) и Аризоне (7%).



ДобычаДобыча серебрасеребра
ВВ VV--VI VI векахвеках додо

нашейнашей эрыэры наиболеенаиболее
крупнымкрупным центромцентром
добычидобычи металламеталла былибыли
ЛаврийскиеЛаврийские рудникирудники вв
ГрецииГреции. . ВВ концеконце VI VI ии
серединесередине I I векавека додо
нашейнашей эрыэры центрцентр
производствапроизводства
сместилсясместился вв ИспаниюИспанию ии
КарфагенКарфаген. . 

ВоВо IIII--XIII XIII векахвеках действовалодействовало множествомножество серебряныхсеребряных
рудниковрудников, , аа вв XVXV--XVI XVI векахвеках главнымглавным райономрайоном добычидобычи серебсереб
сталистали РудныеРудные горыгоры..



ИзИз россыпейроссыпей благородныеблагородные
металлыметаллы извлекалиизвлекали промывкойпромывкой
песковпесков нана щитахщитах, , поверхповерх
которыхкоторых укладывалиукладывали шкурышкуры
животныхживотных сс подстриженнойподстриженной
шерстьюшерстью ((длядля улавливанияулавливания
крупиноккрупинок золотазолота), ), аа такжетакже припри
помощипомощи примитивныхпримитивных желобовжелобов, , 
лотковлотков ии ковшейковшей. . БлагородныеБлагородные
металлыметаллы изиз рудруд добывалидобывали
нагреваниемнагреванием породыпороды додо
растрескиваниярастрескивания сс
последующимипоследующими дроблениемдроблением
глыбглыб вв каменныхкаменных ступахступах, , 
истираниемистиранием жерновамижерновами ии
промывкойпромывкой. . РазделениеРазделение попо
крупностикрупности проводилипроводили нана ситахситах..

ДобычаДобыча серебрасеребра вв древностидревности



ИзИз техникитехники тоготого
временивремени интересныинтересны способспособ
разделенияразделения сплавовсплавов золотазолота ии
серебрасеребра кислотамикислотами, , выделениевыделение
золотазолота ии серебрасеребра изиз свинцовогосвинцового
сплавасплава купеляциейкупеляцией ((ДревнийДревний
ЕгипетЕгипет), ), извлечениеизвлечение золотазолота
амальгамированиемамальгамированием ртутьюртутью
илиили сс помощьюпомощью жировойжировой
поверхностиповерхности ((ДревняяДревняя ГрецияГреция). ). 

КупеляциюКупеляцию осуществлялиосуществляли вв глиняныхглиняных тигляхтиглях, , кудакуда
добавлялидобавляли свинецсвинец, , сольсоль, , оловоолово ии отрубиотруби..

ДобычаДобыча серебрасеребра вв древностидревности



КореннойКоренной переломперелом вв
серебрянойсеребряной индустриииндустрии
произошелпроизошел толькотолько вв 6060--хх
годахгодах XX XX столетиястолетия, , когдакогда
былибыли освоеныосвоены
многочисленныемногочисленные
месторожденияместорождения ДальнегоДальнего
ВостокаВостока..

ПервоеПервое собственноесобственное серебросеребро вв РоссииРоссии былобыло добытодобыто
нана НерчинскихНерчинских рудникахрудниках ЗабайкальяЗабайкалья вв 1704 1704 годугоду. . ОднакоОднако егоего
добывалосьдобывалось ничтожноничтожно маломало..

ПоПо даннымданным 1989 1989 годагода многиемногие десятилетиядесятилетия страныстраны
АмериканскогоАмериканского континентаконтинента поставляютпоставляют болееболее 55% 55% всегвсег
серебрасеребра ежегодноежегодно. . БольшаяБольшая частьчасть оставшихсяоставшихся 45% 45% прихприх
нана АвстралиюАвстралию ии РоссиюРоссию



ДобычаДобыча самородногосамородного серебрасеребра
СамородноеСамородное серебросеребро

встречаетсявстречается значительнозначительно
режереже самородногосамородного золотазолота, , ии, , 
вероятновероятно, , поэтомупоэтому былобыло
открытооткрыто позжепозже золотазолота. . 
ВозможноВозможно такжетакже, , чточто
самородноесамородное серебросеребро былобыло
открытооткрыто позжепозже потомупотому, , чточто
онооно имелоимело тусклыйтусклый--грязныйгрязный--
окисленныйокисленный видвид. . 

. ДобычаДобыча самородногосамородного серебрасеребра составляетсоставляет 20% 20% отот всейвсей
добычидобычи серебрасеребра. . СеребряныеСеребряные рудыруды содержатсодержат додо 80% 80% серебрасеребра
((аргентинаргентин -- соединениясоединения серебрасеребра ии серысеры), ), ноно основнуюосновную массумассу
серебрасеребра получаютполучают попутнопопутно припри выплавкевыплавке ии рафинированиирафинировании
((очисткеочистке) ) свинцасвинца ии медимеди. . ИзИз рудруд серебросеребро получаютполучают
цианированиемцианированием ии амальгамациейамальгамацией



ЦианированиеЦианирование серебрасеребра

ЦианированиеЦианирование -- самыйсамый
распространенныйраспространенный способспособ --
основаноснован нана растворениирастворении
металламеталла вв водныхводных
растворахрастворах цианистыхцианистых
щелочейщелочей..



ПроцессПроцесс амальгамацииамальгамации происходитпроисходит
вв специальныхспециальных амальгамационныхамальгамационных
аппаратахаппаратах. . ИзмельченнуюИзмельченную рудуруду
пропускаютпропускают вместевместе сс водойводой попо
амальгамированнойамальгамированной поверхностиповерхности
ртутиртути. . ВВ результатерезультате частицычастицы серебрасеребра, , 
смачиваясьсмачиваясь ртутьюртутью, , образуютобразуют
полужидкуюполужидкую амальгамуамальгаму, , изиз которойкоторой
путемпутем отжимаотжима избыткаизбытка ртутиртути получаютполучают
твердуютвердую частьчасть амальгамыамальгамы. . ЕеЕе составсостав
можетможет иметьиметь 11 чч.. серебрасеребра ии 22 чч.. ртутиртути. . 
ПослеПосле такойтакой фильтрациифильтрации ртутьртуть
испаряютиспаряют, , аа оставшеесяоставшееся серебросеребро
сплавляютсплавляют вв слиткислитки..

АмальгамированиеАмальгамирование серебрасеребра
АмальгамацияАмальгамация известнаизвестна ужеуже болееболее 22 тыстыс. . летлет. . ОснованаОснована онаона нана

способностиспособности серебрасеребра илиили золотазолота припри нормальныхнормальных условияхусловиях вступатьвступать
вв соединениесоединение сосо ртутьюртутью. . РтутьРтуть, , вв которойкоторой ужеуже растворенорастворено небольшоенебольшое
количествоколичество серебрасеребра, , улучшаетулучшает смачиваемостьсмачиваемость металламеталла..



Сферы
потребления

годы
2004 2005 2006 

Ювелирное
производство 9455 8982 8447 

Фотография 6700 6475 5676 
Производство
электронных
приборов и

аккумуляторных
батарей

3430 3166 3244 

Прочие сферы
потребления 6127 6021 6915 

Нетто-импорт в
страны с

переходной
экономикой из
других стран

311 311 311 

Всего 26023 25079 23813 

Структура мирового спроса на
серебро, тонн* 



Сплавы серебра
960 - - Белый Медь Филигранные

изделия тонкой
работы

925 - - Белый Медь Предметы
сервировки стола

916 88 22 Белый Медь Филигранные
изделия, изделия с
эмалью

875 84 21 Белый2 Медь Ювелирно-
бытовые изделия

800 - - Белый3 Медь Ювелирно-
бытовые изделия

750 - - Белый с
незначи-
тельной
желтизной

Медь Ювелирные
изделия мелкой
галантереи



ЦелебныеЦелебные свойствасвойства серебрасеребра

СвойствоСвойство серебрасеребра
подавлятьподавлять ии

предотвращатьпредотвращать
инфекционныеинфекционные
заболеваниязаболевания, , 

опустошавшиеопустошавшие ЕвропуЕвропу, , 
отразилосьотразилось вв популярнойпопулярной

додо сихсих порпор, , ноно
появившейсяпоявившейся именноименно

тогдатогда пословицепословице
""родилсяродился сс серебрянойсеребряной

ложкойложкой вово ртурту".".



ВВ 1939 1939 годугоду СоветомСоветом попо
ФармакологииФармакологии ии ХимииХимии припри
АмериканскойАмериканской медицинскоймедицинской

ассоциацииассоциации былобыло
задокументированозадокументировано 96 96 различныхразличных

медицинскихмедицинских препаратовпрепаратов нана
основеоснове серебрасеребра..

ЗаЗа 2500 2500 летлет додо нашейнашей эрыэры
египетскиеегипетские воинывоины использовалииспользовали
серебросеребро длядля лечениялечения боевыхбоевых ранран

–– накладывалинакладывали нана нихних тонкиетонкие
серебряныесеребряные пластиныпластины, , ии раныраны
быстробыстро заживализаживали. . ВВ русскойрусской жеже
православнойправославной церквицеркви святуюсвятую
водуводу длядля прихожанприхожан всегдавсегда
выдерживаливыдерживали вв серебряныхсеребряных

сосудахсосудах..



Серебряная вода
В 30-ых годах прошлого века почти
одновременно в нескольких странах, в
том числе и в России, был создан и
отработан метод электролитического
обогащения воды ионами
(наночастицами) серебра. В результате
был получен самый универсальный, 
безопасный в потреблении, и
эффективный препарат на основе
серебра, состоящий всего из двух
ингредиентов: воды и мельчайших
взвешенных наночастиц - ионов
серебра. Его название - это водный
коллоид серебра, или просто, -
"серебряная вода".

ПИТЬЕВАЯ - вода, в которой концентрация ионов серебра составляет 35 мкг/литр.
Такая вода по санитарным нормам разрешена для употребления в пищу .
КОНЦЕНТРАТ - вода, в которой концентрация ионов серебра составляет
10 000 мкг/литр. Этой водой можно пользоваться для ингаляций при
бронхо-легочных заболеваниях, а также в косметических целях для умывания, 
для полива растений и их семян, для мытья фруктов и овощей. 
Пить концентрат серебряной воды нельзя.



Серебро нетоксично и доступно, не
накапливается в тканях, а выводится
из организма в течение 7–10 дней. До
40-х годов в медицине и ветеринарии
серебро успешно применялось при
поражениях кожи (экземы, язвы), глаз, 
мочеполовой сферы и ЖКТ (гастриты, 
энтериты, гельминтозы) как
бактерицидное и
противовоспалительное средство.

Препараты серебра –
колларгол (на основе казеина для
лечения гнойных ран) и протаргол
(на основе желатина для орошения
горла и носа, промывания глаз и
мочевыводящих путей) действуют
более ста лет. 



ГлавнойГлавной причинойпричиной инфекционныхинфекционных
болезнейболезней считалисьсчитались бактериибактерии; ; ии когдакогда позволилапозволила
технологиятехнология, , насталанастала эраэра антибиотиковантибиотиков ––
препаратовпрепаратов нана основеоснове грибковгрибков ((плесениплесени). ). 

СилойСилой грибковгрибков подавлялиподавляли бактериибактерии. . ОО
серебресеребре сталистали забыватьзабывать ии практическипрактически забылизабыли. . 
ВозможноВозможно заза серебромсеребром будущеебудущее ии НострадамусНострадамус
нене простопросто тактак упоминалупоминал этотэтот целебныйцелебный
металлметалл......



ПрименениеПрименение

ЦерковнаяЦерковная
утварьутварь

ЭлектротехникаЭлектротехника,,
аккумуляторыаккумуляторы

ДеньгиДеньги



ЮвелирныеЮвелирные изделияизделия
ии посудапосуда



НемногоНемного историиистории……
УспенскийУспенский соборсобор ––
красивейшеекрасивейшее сооружениесооружение
МосковскогоМосковского КремляКремля..
ВоВо времявремя войнывойны 1812 1812 годагода онон,,
каккак ии многиемногие памятникипамятники
КремляКремля, , сильносильно пострадалпострадал..

ИменноИменно тогдатогда онон лишилсялишился многихмногих ценностейценностей ии
художественныххудожественных памятниковпамятников. . ПослеПосле изгнанияизгнания неприятелянеприятеля изиз
МосквыМосквы вв соборесоборе началисьначались восстановительныевосстановительные работыработы. . ИзИз
серебрасеребра, , отбитогоотбитого казакамиказаками уу отступающейотступающей наполеоновскойнаполеоновской
армииармии, , вв памятьпамять оо победепобеде былобыло отлитоотлито серебряноесеребряное паникадилопаникадило, , 
украшенноеукрашенное цветамицветами ии гирляндамигирляндами, , весомвесом 328 328 кгкг. . ЭтоЭто однаодна изиз
достопримечательностейдостопримечательностей соборасобора..



ЗеркалаЗеркала появилисьпоявились задолгозадолго додо новойновой эрыэры..
ИмиИми служилислужили отполированныеотполированные додо блескаблеска
металлическиеметаллические пластинкипластинки изиз золотазолота, , 
серебрасеребра ии бронзыбронзы ((сплавасплава медимеди ии оловаолова).).
СеребряныеСеребряные зеркалазеркала былибыли наилучшиминаилучшими
попо качествукачеству отраженияотражения. . ВВ I I вв. . нн..ээ. . началиначали
изготавливатьизготавливать стеклянныестеклянные зеркалазеркала..

ВВ 1858 1858 годугоду КарлКарл ЛибихЛибих предложилпредложил
изготавливатьизготавливать стеклянныестеклянные зеркалазеркала сс серебрянымсеребряным
покрытиемпокрытием..



РазработанныйРазработанный методметод ЛибихаЛибиха состоялсостоял изиз следующихследующих операцийопераций..

СначалаСначала кк водномуводному раствоураствоу нитратанитрата серебрасеребра AgNOAgNO33 добавлялидобавляли
водныйводный растворраствор гидроксидагидроксида калиякалия КОНКОН, , чточто приводилоприводило кк
осаждениюосаждению черночерно –– коричневогокоричневого осадкаосадка оксидаоксида серебрасеребра AgAg22OO::

2 2 AgNOAgNO33 + 2 KOH = Ag+ 2 KOH = Ag22O + 2 KNOO + 2 KNO33 + H+ H22OO
ОсадокОсадок отфильтровалиотфильтровали ии перемешалиперемешали сс воднымводным растворомраствором
аммиакааммиака NHNH33: : 

AgAg22O + 4 NHO + 4 NH33 + H+ H22O = 2 Ag(NHO = 2 Ag(NH33))22(OH)(OH)

ВВ этойэтой реакцииреакции оксидоксид серебрасеребра переходилпереходил вв растворраствор вв видевиде
гидроксидагидроксида диамминсеребрадиамминсеребра..



ЗатемЗатем вв полученныйполученный прозрачныйпрозрачный растворраствор погружалипогружали листлист
стекластекла, , однаодна изиз поверхностейповерхностей которогокоторого былабыла тщательнотщательно
обезжиренаобезжирена, , ии добавлялидобавляли формальдегидформальдегид НСНОНСНО..
ФормальдегидФормальдегид восстанавливалвосстанавливал серебросеребро, , котороекоторое осаждалосьосаждалось нана
очищеннойочищенной поверхностиповерхности стекластекла сс образованиемобразованием зеркалазеркала..

2 2 Ag(NHAg(NH33))22(OH) + HCHO = 2 Ag + HCOONH(OH) + HCHO = 2 Ag + HCOONH44 + 3 NH+ 3 NH33 + H+ H22OO

ВВ дальнейшемдальнейшем этуэту реакциюреакцию сталистали считатьсчитать качественнойкачественной нана
альдегидыальдегиды ии называетсяназывается онаона ««реакциейреакцией серебряногосеребряного зеркалазеркала»»..





ФотоФото –– ии кинопроизводствокинопроизводство
Явление светочувствительности стало

известно еще в древности, когда обратили
внимание на выцветание окрашенных тканей, 
но еще не связывали его с действием света. 
Впервые действию света было приписано
почернение поверхности кости, обработанной
раствором серебра в азотной кислоте, 
т. е. раствором AgNO3 (В. Гомберг, 1694).

Позднее светочувствительность хлористого
серебра наблюдали Шульце (1727) и
Шееле (1777). Шульце не только подтвердил
явление светочувствительности, 
но и впервые показал возможность светописи.



ПолучениеПолучение такихтаких чудесныхчудесных фотографийфотографий былобыло быбы
невозможноневозможно безбез участияучастия фотохимическихфотохимических препаратовпрепаратов

нана основеоснове серебрасеребра





СереброСеребро –– металлметалл, , которыйкоторый
скрываетскрывает многомного тайнтайн ии загадокзагадок……




