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Цель: Найти  оптимальные  способы  извлечения  серебра  из  растворов   и способы серебрения   металлических  деталей  и неметаллических  материалов.

Задачи: - Изучить литературу по данному вопросу.

               - Определить метод и методику проведения      исследования.

                -Получить  серебро  из  растворов.

               - Получить  окрашенные  детали.  
Объект исследования: - растворы,  содержащие  серебро.
                                                                                                                                                        - материалы  и детали  необходимые   для серебрения.
Предмет исследования: - Химические процессы, происходящие в растворах.                                                 
Метод – эксперимент.

  Актуальность   исследовательского  проекта.

Сейчас  очень    много  просроченных  фотоматериалов  уничтожается, а они содержат   серебро. На построение фотографического изображения расходуется лишь часть серебра, содержащегося в светочувствительном слое фотомате​риала. Большая же часть серебра переходит в фиксаж и проявитель, поэтому его можно выделить и собрать.  Извлеченное серебро  можно  использовать  для серебрения  различных металлов и неметаллических  предметов. 

Методика проведения исследования

Простые способы извлечения серебра  из растворов.

1-й способ. Позволяет выделить чистое серебро. Состоит в следую​щем: в сосуд с истощенным фиксажем всыпают железную стружку или мелкие железные гвозди, хорошо отмытые от жира с помощью бен​зина. Время от времени раствор взбалтывают. Спустя 7—10 дней раст​вор сливают, и гвозди высушивают на воздухе. Серебро, осажденное на гвоздях, осыпается в виде черного порошка, который затем можно сплавить в слитки. 

2-й способ. Истощенный фиксаж и равный объем отработанного метолгидрохинонового проявителя сливают в один сосуд. К полученной смеси добавляют 30%-ный раствор едкого натрия из расчета по 100 мл на каждый литр отработанного фиксажа. Серебро при этом осаждается в виде мельчайшего чистого серебряного порошка. Процесс длится не менее 48 ч.
Образовавшийся за это время осадок серебра отфильтровывается и сушится. Оставшийся водный раствор тиосульфата натрия, т. е. фик​саж, можно вновь использовать в работе.

3-й способ. В отработанный фиксаж, который находится в стеклян​ном сосуде, укладывают полированный лист латуни. Через 48 ч на него осядет почти все металлическое серебро из истощенного раствора. Пос​ле осаждения лист хорошо промывают водой и высушивают. Затем с его поверхности осторожно соскабливают слой серебра.

4-й способ. К 1 л использованного фиксирующего раствора добав​ляют 5—6 г гидросульфита натрия и 5—6 г безводной соды. Через 9— 20 ч образовавшееся в виде черного мелкого порошка металлическое серебро фильтруют, а обессеребренный фиксирующий раствор подкис​ляют бисульфитом натрия и вновь используют для работы.

5-й способ. Для этого приготовляют 20%-ный раствор сернокислого «атрия и вливают его в отработавший фиксаж из расчета 20 мл ра​створа на каждый литр фиксажа. Тщательно перемешав раствор, ему дают отстояться в течение суток. Затем раствор сливают с осадка, а осадок высушивают на бумаге. Осадок представляет собой сернистое серебро. Осаждение ведется на открытом воздухе или при усиленной вентиляции, для уменьшения выделения сероводорода отработанный фиксирующий раствор предварительно подщелачивают.

Серебрение металлических деталей
Этим способом можно серебрить любые металлы. Заключается он в следующем; чисто обработанную деталь погружают на цинковой лен​те в кипящий раствор, состоящий из следующих компонентов:
Железосинеродистый калий    .......    120 г

Поташ    ,,........,,..,      80 г

Хлористое   серебро    .....,,..,     7,5 г

Дистиллированная   вода    ........ до 1 л

Процесс серебрения оканчивается после полного покрытия сереб​ром поверхности детали. Затем деталь вынимают из раствора, промы​вают и полируют. Следует помнить, что при кипении раствора выделя​ются вредные вещества, поэтому кипячение следует производить на от​крытом воздухе или под вытяжкой.

Химическое серебрение

1. Несколько листов матовой фотобумаги «Унибром» разрезают на куски и опускают в раствор фиксажной соли (соль разводят в объеме воды, указанном на упаковке).

Зачищенную и обезжиренную деталь помещают в этот раствор и на​тирают эмульсионным слоем бумаги до тех пор, пока на поверхности Детали не образуется плотный слой серебра. После промывки в теплой   воде деталь протирают сухой ветошью.

2. В 300 мл отработанного фиксажа (оставшегося после печатания фотографий) добавляют 1—2 мл нашатырного спирта и 2—3 капли формалина (раствор хранят и работают с ним только в темноте).

Зачищенную и обезжиренную деталь помещают в раствор на 0,5— 1.5 ч, затем промывают в теплой воде, высушивают и протирают мяг​кой ветошью.
Паста для серебрения

Детали из меди, бронзы, латуни, медного железа можно посереб​рить с помощью паст.

1. Пасту для серебрения приготовляют следующим образом: в 300 мл дистиллированной воды или воды, полученной из льда бытовых холодильников, растворяют 2 г азотнокислого серебра (ляписа) и к раствору подливают 10%-пый раствор поваренной соли до тех пор, пока не прекратится выпадение осадка хлористого серебра. Этот осадок 5—6 раз промывают в проточной воде.
Отдельно в 100 мл дистиллированной воды растворяют 20 г гипо​сульфита и 2 г хлористого аммония (нашатырь). Затем в образовав​шийся раствор небольшими дозами добавляют хлористое серебро до тех пор, пока оно не прекратит растворяться. Полученный раствор фильтруют и смешивают с мелко размолотым мелом до консистенции густой сметаны.
Заранее обезжиренную деталь натирают пастой с помощью ваты или марли до образования на ее поверхности плотного слоя серебра, после чего деталь промывают водой и протирают сухой ветошью.

2. Отполированную и обезжиренную деталь натирают тканью или куском мягкой кожи, на которую нанесена паста такого состава:
Хлористое серебро   ............ 20  г
Поваренная соль  ............. 8 г  
Кислый виннокислый калий (винный камень)   ,    . 8 г
Перечисленные вещества растирают в ступке и хранят в темной посуде, перед употреблением смесь разводят дистиллированной водой до получения жидкой пасты. Когда деталь покроется слоем серебра, ее промывают в воде и натирают до блеска мягкой фланелью.

3. Пасту для серебрения приготовляют так: в сосуд насыпают 2 г нашатыря, 4 г винного камня и 1 г азотнокислого серебра (ляписа), добавляют немного дистиллированной воды до получения полужидкой кашицы. Затем тканью с нанесенной на нее пастой отполированную и обезжиренную деталь натирают до серебряного блеска.
Серебрение    неметаллических деталей
Химическим способом можно металлизировать и неметаллические детали, например из пластмасс, стекла, керамики, дерева и т. д. При​водимый ниже раствор для серебрения неметаллических материалов да​ет очень хорошие результаты, особенно при металлизации стекла (се​ребрение зеркальных поверхностей, сосудов, колб ламп накаливания, отражателей для проекционной аппаратуры и т. п.).
В состав ванны для серебрения входят следующие вещества:
Состав А
Серебро азотнокислое   .........        12 г
Аммоний азотнокислый .........  8 г
Вода  дистиллированная    ........  500 мл
После полного растворения веществ раствор доливают дистиллиро​ванной водой до 750 мл.
Состав Б
Едкий натр  (химически чистый)     ,   ,   .   ,       19 г                                                                                Вода дистиллированная    ........   500 мл
После полного растворения едкого натра раствор доливают дистил​лированной водой до 750 мл.
Состав В
Сахароза   ...,..,..,..-..
12,5 г
                                                                Винная  кислота     ...........
1,5 г
                                                           Вода   дистиллированная    ........
125 мл
Раствор кипятят в течение 20 мин, а затем доливают дистиллиро​ванной водой до 500 мл.
Все растворы хранят отдельно в темных сосудах с притертыми проб​ками.
Раствор для серебрения получают при смешивании составов Л и Б, к которым непосредственно перед серебрением добавляют состав В. Детали, предназначенные для серебрения, тщательно очищают в горя​чем растворе соды, ополаскивают проточной водой и погружают в ван​ну со свежеприготовленным раствором, Рабочая температура раствора 18—20° С. Время серебрения—10 мин. Металлизацию можно прово​дить два или три раза последовательно, однако каждый раз в свежем растворе. Посеребренные детали сушатся при температуре 50° С в тече​ние 1 ч, а при температуре 18—20°С — в течение 24 ч. Со стекла, фар​фора или керамики серебряный слой можно легко снять азотной кис​лотой.
Теоретическая   база   исследовательского  проекта

 Серебро (Аg). Серебро встречается в природе как в самородном состоянии, так и в виде руд, из которых отметим серебряный блеск Аg2S и роговое серебро АgС1.
Чистое серебро — очень мягкий, тягучий металл блестящего белого цвета. Плотность 10,5   961° С. Серебро хорошо проводит тепло и электричество.
Серебро вследствие мягкости в чистом виде редко применяют. Обычно из него изготовляют сплавы с большим или меньшим содер​жанием меди. Содержание серебра в сплаве обозначают так называ​емой пробой. Проба указывает, сколько весовых частей серебра со​держится в 1000 весовых частей сплава. В большей частью применяют сплав 875-й пробы, т. е. содержащий 87,596 серебра. Сплавы серебра применяют для изготовления   ювелирных изделий, деталей приборов и т. д.
Серебро на воздухе не окисляется даже при нагревании. При действии сероводорода серебро чернеет (образуется пленка Аg2S). Разбавленные кислоты не действуют на серебро. В азотной кислоте серебро растворяется с образованием нитрата серебра АgN03 (ляписа).
Серебро в соединениях, как правило, одновалентно. Отметим галогениды серебра: AgF, АgС1, АgВг и АgI. Галогениды серебра (за исключением АgF) нерастворимы в воде. Большинство солей серебра светочувствительно, т. е. на свету разлагается с выделением ме​таллического серебра. На этом основано применение их в фотографии). Гидроксид серебра АgОН существует только в водных растворах очень малой концентрации.
При действии щелочей на соли серебра выпадает бурый осадок
оксида серебра, например:
2АgNO3  +  2NаОН = Ag20 + Н2O +2NaOH
Серебро очень легко восстанавливается из своих соединений до металла (ион Аg+ — энергичный акцептор электронов). Проявляет склонность к комплексообразованию. Например, труднорастворимый хлорид серебра легко растворяется в водном растворе аммиака с об​разованием комплексного соединения: Хлорид диамминсеребра
Известны соединения Аg (II). Их получают анодным окислением солей Аg (I). Частица Аg+ — энергичный акцептор электронов (окис​ляет Мп2+, Сг3+, Аs3+ до более высоких степеней окисления Комплексообразователь.Необходимо отметить, что ион Аg+ при содержании в воде даже в чрезвычайно малой концентрации (порядка 10-6 г/л) проявляет заметное бактерицидное действие (убивает бактерии). Препараты серебра получили). название «серебряной воды» и находят применение
в медицине.

Фотографический процесс. Б 1725 г. русский химик-любитель Бестужев-Рюмин при изучении хлорида серебра сделал открытие, которому суждено было развиться в столь универсальное по своим применениям в повседневной жизни, в медицине, в науке и технике изобретение, как фотография и кино. Хлорид серебра, будучи выставлен на свет, темнеет, в то время как в темноте оно не изме​няется. Пятьдесят лет спустя Шееле удалось подметить, что, темнея на свету, хлорид серебра убывает в массе и начинает пахнуть хлором.

Химическое превращение галогенидов серебра на свету сводится к разло​жению их под влиянием поглощаемых фотонов:AgCl+hv  --Ag+Cl2

Степень разложения пропорциональна прошедшему через зерна хлорида серебра световому потоку. Реакция разложения АgСl вне фотопластинки обра​тима: в хлорной воде, начиная с определенной концентрации хлора, хлорид серебра на свету не чернеет. В фотопластинке хлор тотчас связывается орга​ническими веществами, а серебро остается в тонкопорошкообразном виде. Пер​спективы практического использования этой реакции для получения светопис​ных изображений открылись после наблюдения (1837), что и при кратковремен​ной экспозиции фотопластинки в фотокамере на свету. На пластинке появляется невидимое изображение, которое можно сделать затем видимым — проявить дей​ствием химических реактивов,

Фотопроцесс слагается   из  трех   мероприятий:   1)   экспозиция; 2} проявление и 3) закрепление.

Светочувствительная составная часть фотопластинки или фотобумаги — это мельчайшие кристаллики бромида серебра, густо рас​пределенные в желатиновом слое. Они и придают фотопластинке непрозрачность и желтоватый оттенок. При экспозиции, т. е. при открывании затвора фотокамеры, в освещенных   местах фотопластин​ки в зернах бромида серебра выделяется металлическое серебро. Чем сильнее и длительнее освещается тот или иной участок фото​пластинки, тем больше на единицу его площади получается таких частично разложенных зерен бромида серебра.

После экспозиции пластинка погружается в раствор проявителя, роль которого может -играть органический медленно действующий восстановитель. Восстановитель в первую очередь действует на те зерна бромида серебра, в которых от действия света уже образова​лись «зародыши». В короткий срок освещенные зерна нацело или почти нацело восстанавливаются до металлического серебра, а неосвещенные остаются незатронутыми. Скрытое изображение про​ступает на пластинке черными контурами, тенями и полутенями. Таким образом, проявление есть реакция каталитической природы и скрытое изображение служит катализатором.

После проявления фотопластинки остается удалить из эмульсии неразложенный бромид серебра. Для этого пластинка погружается в фиксажный раствор. Фиксажем могут служить растворы веществ, переводящих нерастворимые соединения серебра в растворимые комплексные соединения, например нашатырный спирт:

АgС1 +2 NН3 = IAg(NH3 )I+  +Cl-          или гипосульфитNа2S2О3.
Выводы: 

при проведении  эксперимента  по извлечению  серебра  из растворов  было получено  металлическое  серебро.

Наиболее  эффективными  оказались  1-й способ   и 2-й  способ.
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