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Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Srebro to blyszczacy metal, kowalny i ciggliwy. Czy wiesz, ze z jednego kilograma srebra
mozna otrzymac drut o dtugosci dwoch kilometrow? Czy wiesz, co to jest proba Tollensa?
Dlaczego zastawa srebrna i inne srebrne narzedzia czerniejg? Czy wiesz, co to jest
srebrzyca? Moze wiesz, w jaki sposob metodg tradycyjng barwi si¢ bombki albo jaka jest rola
srebra w otrzymywaniu luster? W tym rozdziale poznasz wtasciwosci tego znanego juz od
wiekow szlachetnego metalu.

Twoje cele

e Opiszesz podstawowe wlasciwosci srebra.
» Poznasz reakcje chemiczne, jakim ulega srebro i jego zwiazki.

» Przeprowadzisz eksperyment zwany probg Tollensa.



Przeczytaj

Wystepowanie i otrzymywanie srebra

Srebro w przyrodzie wystepuje jako srebro rodzime oraz w mineratach Ag,S -
argentyt, AgCl - srebro rogowe/chlorargyryt (domieszki rud cynku, otowiu, miedzi).

Argentyt

Chlorargyryt



Zrédto: dostepny w internecie: www.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Srebro w stanie rodzimym, a takze w$rod mineratow - argentytu i srebra rogowego -
wydobywane jest z urobku gorniczego. Proces ten polega na przeprowadzeniu srebra
w kompleksowe zwigzki cyjankowe (cyjanki), ktore sa dobrze rozpuszczalne w wodzie.
W tym celu rozdrobniony urobek gorniczy poddaje sie dziataniu roztworu NaCN

w obecnoSci powietrza, a nastepnie wydziela si¢ metal.

Innym jego zrodiem jest proces oczyszczania miedzi metodg elektrolizy. W procesie
tym srebro nie ulega rozpuszczeniu, ale opada na dno elektrolizera w postaci szlamu
anodowego, ktory zawiera glownie zloto, platyne i platynowce oraz wlasnie

nieznaczne ilo$ci miedzi i srebra.

Ciekawostka

Srebro moze by¢ absorbowane przez organizm przez drogi oddechowe i skore.
Srebrzyca (argyria) jest wynikiem gromadzenia si¢ zwigzkow srebra w organizmie.
Pojawia sie wowczas charakterystyczne szaroniebieskie zabarwienie skory, ktore
nie znika nawet po odstawieniu srebra - pozostaje juz niestety do konca zycia.
Dawniej ta choroba dotyczyta cztonkoéw krolewskich rodow. Podobno od statego
uzywania srebrnej zastawy i sztu¢coOw mieli oni lekko niebieskawg skore
(prawdopodobnie wlasnie stad wzieto si¢ okreslenie ,btekitna krew”). Obecnie




srebrzyca wystepuje bardzo rzadko i dotyczy os6b majgcych bezposredni kontakt
ze srebrem, np. pracownikow kopalni tego pierwiastka w biednych krajach. Poza
tym srebrzyca moze si¢ pojawic u osob, ktore naduzywajg zwigzkow srebra, by sie

leczyc¢.

Oznaki srebrzycy u polityka Stana Jones'a.

Zrédto: dostepny w internecie: en.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Wiasciwosci fizyczne srebra

Srebro jest srebrzystobiatym silnie btyszczacym metalem. Jest migkkie, kowalne
i ciggliwe - z 1 kg srebra mozna wyciggnac¢ drut o dtugosci 2 km. Jest najlepszym

sposrod metali przewodnikiem ciepla i pradu elektrycznego.

Witasciwosci chemiczne srebra



Nie reaguje z wodg i nieutleniajgcymi kwasami, ale ulega roztworzeniu w reakcji

z kwasami utleniajacymi:

Ag + 2 HNOg(StQZ,) — AgNO3 + N02 T +H20

3Ag+14 HNO3(rozc.) — 3 AgNO; + NO T +2 H-,0O

2 Ag + 2 H2SO4(st¢2.) — AgZSO4 l +S0, T +2 H,O

Siarczek srebra(l)

Czarny (brunatno-czarny) osad siarczku srebra(I) powstaje przez dodanie roztworu
azotanu(V) srebra(I) (AgNO;) do roztworu siarczku sodu (NazS).

Z kolei srebrne naczynia zmieniajg barwe pod wplywem organicznych zwigzkow
pochodzenia roslinnego - ciemnieja na skutek powstawania warstewki czarnego
siarczku srebra(I).

Ciemny osad powstaje takze na srebrnej bizuterii, poniewaz w powietrzu znajdujg si¢

sladowe ilosci siarkowodoru, ktory — w obecnosci tlenu - wywoluje jej czernienie.

4Ag + 2H25 + 02 — 2Ag2S + 2H20

W skali laboratoryjnej, brunatno-czarny osad Ag,S mozna otrzymac przez dodanie

roztworu azotanu(V) srebra(I) do roztworu siarczku sodu:

2 AgNO; + NayS — Ag,S | +2 NaNO;



Powstawanie czarno-brunatnego osadu siarczku srebra
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Chlorek srebra(I)

Rozcienczony roztwor kwasu solnego oraz rozpuszczalne chlorki, po dodaniu do
roztworu zawierajacego jony srebra(l) Ag ™", stracaja bialy osad chlorku srebra(I). Ten
z kolei jest wzglednie trwaty chemicznie tylko w ciemnosci. Pod wplywem Swiatla
zachodzi stopniowa reakcja rozkltadu do metalicznego srebra.



Osad chlorku srebra(l)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Azotan(V) srebra(I)

W reakcji azotanu(V) srebra(l) z roztworami wodorotlenkow litowcow, powstaje
wodorotlenek srebra(I) barwy bragzowej, ktory ulega rozktadowi do tlenku srebra(I):

2Ag" +20H — Ag,0 | +H,0




Wplyw wodorotlenku sodu (chwila po wprowadzeniu roztworu NaOH) na azotan(V) srebra(I).
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Proba Tollensa

Jony Ag ™ reaguja z amoniakiem, dajac osad Ag, O, ktéry w nadmiarze amoniaku ulega
roztworzeniu z wytworzeniem bezbarwnego roztworu - zachodzi reakcja chemiczna,
ktorej produktem jest wodorotlenek diaminasrebra(I), nazywany rowniez
moniakalnym roztworem tlenku srebra(I) Ag[(NHj),]OH. Wodorotlenek ten jest

rozpuszczalny w wodzie i ulega dysocjacji na jony.

2 AgNO, + 2 NH3 + Hy,O — Ag,0 | +2 NH4NO;

Ag[(NH;),]OH = [Ag(NH;),]" + OH™

Powyzszy wodorotlenek ma tagodne wlasciwosci utleniajace i stosuje si¢ go w chemii
organicznej do wykrywania aldehydow oraz cukrow, ktore posiadaja wiasciwosci

redukujace - jest to tzw. reakcja lustra srebrnego (proba Tollensa).

Po wprowadzeniu do odczynnika Tollensa aldehydu, jon diaminasrebra(I) redukuje sie
do metalicznego srebra. Jezeli reakcja przeprowadzana jest w czystej probowce
(najlepiej odttuszczonej wodorotlenkiem sodu), to na jej Sciankach powstanie ,lustro
srebrowe”. Ogrzewanie przyspiesza reakcje. Jezeli probowka bedzie brudna, wytrgci

sie czarny osad srebra.

2 [Ag(NH3),]" + CH3CHO + 3 OH™ — CH3COO~ + 2 Ag + 4 NH3 + 2 H,0


javascript:void(0);

NH, + H,0 aldehyd

AgNO, amoniakalny roztwér Q
Ag,0

Schemat przedstawiajacy eksperyment tzw. proby Tollensa, ktora stuzy do wykrywania aldehydow.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wodorotlenek diaminasrebra(I) stosuje sie tez do srebrzenia bombek oraz w produkc;ji
luster srebrnych.

Pozytywny wynik proby Tollensa
Zrodto: Tmv23, dostepny w internecie: www.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik



srebro rodzime

(grec. silbur) rzadko spotykany minerat z gromady pierwiastkow rodzimych,

w skiad ktorego wchodzi gtownie metaliczne srebro

odczynnik Tollensa

roztwor zawierajacy jony diaminasrebra(l) [Ag(NHj3),] *; odczynnik Tollensa
otrzymuje sie, dodajac wody amoniakalnej do roztworu azotanu(V) srebra(I) -
wowczas wytragca sie¢ brunatny osad tlenku srebra(I), ktory roztwarza sie

w nadmiarze amoniaku
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Laboratorium 1

Potrafisz wymieni¢ wtasciwosci fizykochemiczne srebra? Wiesz, czy reaguje z kwasami,
zasadami lub z woda? Przeprowadz doswiadczenie w laboratorium chemicznym, ktére dotyczy
wiasciwosci fizykochemicznych tego metalu. Zanotuj swoje obserwacje i wyniki,

a nastepnie sformutuj wnioski. Sprébuj wykonac doswiadczenie samodzielnie. Jesli jednak
bedziesz mie¢ problemy, mozesz skorzystad z instrukcji, znajdujacej sie pod znakiem zapytania
w prawym dolnym rogu. W trakcie symulacji nalezy wyznaczy¢ gestosc srebra, zmierzy¢ bok

szescianu, ktorego wszystkie boki sa rowne oraz zwazy¢ szescian. Gesto$¢ podaj w - Ii =.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DVCpdeXmz

Wirtualne laboratorium pt. ,Badanie wtasciwosci fizykochemicznych srebra”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza doswiadczenia: Wtasciwosci fizykochemiczne srebra.
Problem badawczy: Czy srebro reaguje z kwasami, wodorotlenkami oraz wodg?

Hipoteza: Srebro reaguje ze stezonym kwasem azotowym(V).



https://zpe.gov.pl/a/DVCp4eXmz

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Réwnanie reakcji chemicznej:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 1

Czy srebro jest twardszym metalem od otowiu (wedtug skali Mohsa)?

Odpowiedz:




Cwiczenie 2

Zaznacz zdanie prawdziwe:

() Srebro reaguje ze wszystkimi kwasami.

() Srebro jest bierne chemicznie i nie reaguje z zadnym kwasem.

() Srebro pasywuje w obecnosci stezonego kwasu azotowego(V).

() Srebro reaguje wytacznie z kwasami silnie utleniajacymi.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Zaznacz wzor sumaryczny srebra rogowego.

(O Ag(Cl
() AgBr
O AgS,

(O Agl

Cwiczenie 2

Zaznacz, jaka barwe ma osad AgCL

zielnokawa

biatg

mocno z6ttg

o O O O

z6ttawa




Cwiczenie 3 3
Po dodaniu azotanu(V) srebra(I) do probéwki zawierajacej siarczki:

nie stanie sie nic.

zacznie wydzielac sie gaz.

o O O

powstanie metaliczne srebro.

() wytraci sie czarny osad.

Cwiczenie 4 O

Uzupetnij ponizsze réwnania reakgji.

3 Ag + 4 HNO3(r0zc.) — 3 AgN03+§ ------------------- E_|_2 HQO
2 Ag +2 H2SO4(stei) — ; ___________________ -+ 802 P

\Ag2504HN02HH20HN0H803H2y

Cwiczenie 5 O

Proba Tollensa to reakcja uzywana do identyfikacji pewnej grupy zwiazkéw, ktére pod
wptywem wodorotlenku diaminasrebra(l) tworzg srebrzysty osad metalicznego srebra. Wskaz
grupy tych zwigzkéw.

aldehydy
zwiazki zawierajace ugrupowania CHO

etery

O o o o

ketony



Cwiczenie 6 »

Wskaz odpowiednie dokoriczenie zdania.

Chlorek srebra roztwarza sie w ‘ wodzie || H wodzie amoniakalnej [ ] ’

rozciericzonym kwasie azotowym(V) ] H stezonym kwasie siarkowym(VT) [ ] ’

Cwiczenie 7 @

Uzupetnij ponizsze rownanie proby Tollensa dla propanalu.

____________________________________________________________

+2]

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

| CH3CH,COO™ || CH3COO~ | [4 ][ CH;CHO || NH || OH™ | [ CH3CH,CHO |

[ NH: | [H;0 ][ 2]

Cwiczenie 8 @

Wyjasnij, dlaczego narzedzia ze srebra pokrywajga sie czarnym nalotem?




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jakie sg wlasciwosci fizykochemiczne srebra?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg procesoOw chemicznych;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.
Wymagania szczegotowe

Poziom podstawowy

X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

2) opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je na podstawie znajomosci
natury wigzania metalicznego.

Poziom rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

2) opisuje podstawowe wtasciwosci fizyczne metali i wyjasnia je na podstawie znajomosci
natury wigzania metalicznego.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;



» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne
Uczen:

e wymienia podstawowe wilasciwosci fizyczne i chemiczne srebra;

 pisze rownania reakcji chemicznych, jakim ulega srebro i jego zwiazki;

» przeprowadza reakcje azotanu(V) srebra(I) z: chlorkiem sodu /siarczkiem
sodu /wodorotlenkiem sodu.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

e wirtualne laboratorium;

» eksperyment chemiczny;
 dyskusja dydaktyczna;

e analiza z materiatem zrodtowym;
e ¢wiczenia uczniowskie;

e technika bateria;

 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, kreda, pisak;

» rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé



Faza wstepna:

1.

4.

Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje przyktadowe pytania: Skad pozyskuje si¢
srebro? (Nauczyciel moze wyswietli¢ na tablicy multimedialnej zdjecia: argentytu
i chlorargyrytu.) Co to jest srebrzyca (argyria)?

. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowejuczniow. Uczniowie staraja si¢ odpowiedzie¢ na

pytanie: Dlaczego sztucce srebrne i inne srebrne narzedzia czerniejg?

. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele

lekciji, ktore uczniowie zapisuja i zbieraja w portfolio.
Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1.

Eksperyment chemiczny - ,,Otrzymywanie srebra i siarczku srebra”. Nauczyciel dzieli
losowo ucznioéw na trzy grupy:

grupa I - badanie reakcji azotanu(V) srebra(l) z chlorkiem sodu;
grupa II - badanie reakcji azotanu(V) srebra(l) z siarczkiem sodu;
grupa Il - badanie reakcji odczynnika Tollensa z metanalem.

Nauczyciel rozdaje karty pracy, przygotowuje odpowiednie szkto, sprzet laboratoryjny
oraz odczynniki chemiczne. Uczniowie samodzielnie formutlujg pytanie badawcze

i hipoteze, rysujg schemat doswiadczenia i wykonujg kolejno czynno$ci podane

w instrukciji (patrz materialy pomocnicze). Obserwuja zmiany podczas eksperymentu,
zapisuja rownania reakcji chemicznych, wyciagaja wnioski (wszystko zapisuja

w kartach pracy). Na forum catej klasy nastepuje weryfikacja pod wzgledem
merytorycznym zaprezentowanych przez lideréow grup efektow pracy. Rownania
reakcji chemicznych uczniowie zapisujg na tablicy, celem sprawdzenia poprawnosci
zapisu. Nauczyciel wyjasnia ewentualnie zaistniale niezrozumiate kwestie.

. Wirtualne laboratorium - praca w parach. Uczestnicy zaje¢ zapoznajg si¢ z medium

bazowym. Wykonuja polecenie do medium bazowego.

. Uczniowie zapoznaja si¢ z treSciami w e-materiale, dotyczgcymi wlasciwosci

fizykochemicznych srebra. Po wyznaczonym czasie, nauczyciel inicjuje dyskusje,
zadajac pytanie: Jakie wlasciwosci fizykochemiczne wykazuje srebro?

. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,Sprawdz si¢”. Wykonuja zadania. Nauczyciel

moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym przeczytanym
poleceniu, daje uczniom okreslony czas na zastanowienie si¢, a nastepnie chetna osoba
z danej pary udziela odpowiedzi /prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali
uczniowie ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacie,
udziela uczniom informaciji zwrotnej. Cwiczenia, ktérych uczniowie nie zdgza wykonac
podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;j.



Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie na planszy, z narysowang baterig i zaznaczonymi poziomami jej natadowania,
np. co 5-10%, zaznaczajg cenkami, w jakim stopniu opanowali zagadnienia, ktore
wynika z zamierzonych do osiggnig¢cia celow lekcji. W przypadku, gdy bateria nie jest
natadowana w 100%, zastanawiaja si¢, w jaki sposob podnies¢ swoj poziom posiadanej
wiedzy.

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupeinienia, ktore
uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

o Przypomnialem/tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

e Dzi§ nauczylem/tam sie¢...

o Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania sie ucznia do
sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci ucznia na lekcij.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje arkusz papieru z narysowang baterig ze skalg oraz cenki dla
uczniow.
2. Eksperyment chemiczny: ,,Otrzymywanie srebra i siarczku srebra”

Szklo i sprzet laboratoryjny: probowki, statywy do probowek, rekawiczki i okulary
ochronne, pipety, zlewka, palnik.

Odczynniki chemiczne: roztwory soli: chlorku sodu, azotanu(V) srebra(l), siarczku sodu;
woda, stezony roztwor amoniaku.

Instrukcja wykonania:

e Grupal - Badanie reakcji azotanu(V) srebra(l) z chlorkiem sodu. Do probowki wlej ok. 2

cm?

roztworu azotanu(V) srebra(l), nastepnie dodawaj kroplami roztwoér chlorku sodu
i pozostaw na dzialanie $wiatla dziennego. Obserwujzachodzgce zmiany.

e Grupa Il - Badanie reakciji azotanu(V) srebra(l) z siarczkiem sodu. Do probéwki wlej ok.
2 cm? roztworu azotanu(V) srebra(l), nastepnie dodawaj kroplami roztwor siarczku

sodu. Obserwuj zachodzace zmiany.



e Grupa lll - Badanie reakcji odczynnika Tollensa z metanalem. Przygotowanie
odczynnika Tollensa - do probowki wlej 2cm?® AgNOs i kilka kropel stezonego roztworu
amoniaku. Nastepnie do probowki wlej ok. 2 cm? odczynnika Tollensa, nastepnie dodaj
roztwor formaldehydu. Obserwuj zachodzace zmiany.

2. Karty charakterystyk substancji chemicznych.
3. Karta pracy ucznia:

Plik o rozmiarze 76.23 KB w jezyku polskim



