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При описании любого элемента принято указывать его первооткрыва​теля и обстоятельства открытия. Та​кими данными об элементе № 47 че​ловечество не располагает. Ни один из прославленных ученых к откры​тию серебра не причастен. Серебром люди стали пользоваться еще тогда, когда не было ученых.
Объясняется это просто: как и зо​лото, серебро когда-то довольно часто встречалось в само​родном виде. Его не приходилось выплавлять из руд.
О происхождении русского слова «серебро» ученые и доныне не пришли к единому мнению. Большинство из них считают, что это видоизмененное «сарпу», которое в языке древних ассирийцев означало как серп, так и по​лумесяц. В Ассирии серебро считалось «металлом Луны» и было таким же священным, как в Египте золото.
С развитием товарных отношений серебро, как и золо​то, стало выразителем стоимости. Пожалуй, можно сказать, что в этой своей роли оно способствовало развитию тор​говли даже больше, чем «царь металлов». Оно было де​шевле золота, соотношение стоимости этих металлов в большинстве древних государств было 1: 10. Крупную торговлю удобнее было вести через посредство золота. мелкая же, более массовая, требовала серебра,
Сначала для пайки
С инженерной точки зрения серебро, подобно золоту, долгое время считалось бесполезным металлом, практиче​ски не влиявшим на развитие техники, точнее, почти бес​полезным. Еще в древности его применяли для пайки. Температура плавления серебра не столь уже высока — 960,5°C, ниже, чем золота (1063°С) и меди (1083,2°С). Сравнивать с другими металлами не имеет смысла: ассор​тимент металлов древности был очень невелик. (Даже на​много позже, в средневековье, алхимики считали, что «семь металлов создал свет по числу семи планет».)
Однако если мы раскроем современный справочник по материаловедению, то и там найдем несколько серебряных

припоев: ПСр-10, ПСр-12, ПСр-25; цифра указывает на процентное содержание серебра (остальное медь и 1 % цинка).
В технике эти припои занимают особое место, ибо паянный ими шов не только прочен и плотен, но и коррозионно устойчив. Никто, конечно, не подумает запаивать такими припоями кастрюли, ведра или консервные банки, но судовые трубопроводы, котлы высокого давления, транс​форматоры, электрические шины в них очень нуждаются. В частности, сплав ПСр-12 используют для пайки патруб​ков, штуцеров, коллекторов и другой аппаратуры из меди, а также из медных сплавов с содержанием основного ме​талла больше 58 %.

Чем выше требования к прочности и коррозионной устойчивости паяного шва, тем с большим процентом серебра применяются припои. В отдельных случаях исполь​зуют припои с 70% серебра. А для пайки титана годно лишь чистое серебро.
Мягкий свинцово-серебряный припой нередко приме​няют в качестве заменителя олова. На первый взгляд это кажется нелепостью: «металл консервной банки», как ок​рестил олово академик А. Е. Ферсман, заменяется валют​ным металлом — серебром! Однако удивляться здесь не​чему, это вопрос стоимости. Самый ходовой оловянный припой ПОС-40 включает в себя 40% олова и около 60% свинца. Заменяющий же его серебряный припой содер​жит всего лишь 2,5% драго​ценного металла, а всю ос​тальную массу составляет свинец.
Значение серебряных при​поев в технике неуклон​но растет. Об этом можно судить хотя бы по тому, что в США на эти цели еже​годно расходуется около ты​сячи тонн серебра.

Серебряное зеркало проникает в космос и, к сожалению не только в приборах. 7 мая 1968 г. в Совет Безопасности был направлен протест правительства Кампучии против американского проекта запуска на орбиту спутника-зерка​ла. Это спутник — нечто вроде огромного надувного матра​ца со сверхлегким металлическим покрытием. На орбите «матрац» наполняется газом и превращается в гигантское космическое зеркало, которое, по замыслу его создателей, должно было отражать на Землю солнечный свет и ос​вещать площадь в 100 тыс. км2 с силой, равной свету двух лун. Назначение проекта — осветить обширные террито​рии Вьетнама в интересах войск США и их сателлитов.
Почему так энергично запротестовала Кампучия? Дело в том, что при осуществлении проекта мог нарушиться световой режим растений, а это в свою очередь вызвать неурожай и голод в государствах Индокитайского полу​острова. Протест возымел действие: «матрац» в космос не полетел.
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Символ серебра (XVII в.)
Зеркальное отражение
Другое, почти столь же древнее техническое использо​вание серебра — производство зеркал. До того как научились получать листовое стекло и стеклянные зеркала, люди пользовались отполированными до блеска металли​ческими пластинками. Золотые зеркала были слишком до​роги, но не столько это обстоятельство препятствовало их распространению, сколько желтоватый оттенок, который они придавали отражению. Бронзовые зеркала были срав​нительно дешевы, но страдали тем же недостатком и к тому же быстро тускнели. Отполированные же серебря​ные пластины отражали все черточки лица без наложения какого-либо оттенка и в то же время достаточно хорошо сохранялись.
Первые стеклянные зеркала, появившиеся еще в I в. н. э., были «бессеребренниками»: стеклянная пластинка соединялась со свинцовой или оловянной. Такие зеркала исчезли в средние века, их вновь потеснили металличе​ские. В XVII в. была разработана новая технология изго​товления зеркал; их отражающая поверхность была сде​лана из амальгамы олова. Однако позже серебро верну​лось в эту отрасль производства, вытеснив из нее и ртуть, и олово. Французский химик Птижан и немецкий — Либих разработали рецепты серебрильных растворов, кото​рые (с небольшими изменениями) сохранились до нашего времени. Химическая схема серебрения зеркал общеизве​стна: восстановление металлического серебра из аммиач​ного раствора его солей с помощью глюкозы или форма​лина.
Придирчивый читатель может задать вопрос: а причем здесь техника?
В миллионах автомобильных и прочих фар свет элек​трической лампочки усиливается вогнутым зеркалом. Зеркала есть во множестве оптических приборов. Зеркалами снабжены маяки.
Зеркала прожекторов в годы войны помогали обнаружить врага в воздухе, на море и на суше; иногда с по​мощью прожекторов решались тактические и стратегиче​ские задачи. Так, при штурме Берлина войсками Первого Белорусского фронта 143 прожектора огромной светосилы ослепили гитлеровцев в. их оборонительной полосе, и это способствовало успешному исходу операции.
Серебряное зеркало проникает в космос и, к сожалению, не только в приборах. 7 мая 1968 г. в Совет Безопасности был направлен протест правительства Кампучии против американского проекта запуска на орбиту спутника-зерка​ла. Это спутник — нечто вроде огромного надувного матра​ца со сверхлегким металлическим покрытием. На орбите «матрац» наполняется газом и превращается в гигантское космическое зеркало, которое, по замыслу его создателей, должно было отражать на Землю солнечный свет и ос​вещать площадь в 100 тыс. км2 с силой, равной свету двух лун. Назначение проекта — осветить обширные террито​рии Вьетнама в интересах войск США и их сателлитов. Почему так энергично запротестовала Кампучия? Дело в том, что при осуществлении проекта мог нарушиться световой режим растений, а это в свою очередь вызвать неурожай и голод в государствах Индокитайского полу​острова. Протест возымел действие: «матрац» в космос не полетел.
И пластичность, и блеск 
«Светлое тело, которое ковать можно»,— так определял металлы М. В. Ломоносов. «Типичный» металл должен об​ладать высокой пластичностью, металлическим блеском, звонкостью, высокой теплопроводностью и электропровод​ностью. Применительно к этим требованиям серебро, мож​но сказать, из металлов металл.
Судите сами: из серебра можно получить листки тол​щиной всего лишь 0,25 мкм.
Металлический блеск — отражательная способность, о которой говорилось выше. Можно добавить, что в последнее время получили распространение родиевые зеркала, более стойкие к воздействию влаги и различных газов. Но по отражательной способности они уступают серебряным (75—80 и 95—97% соответственно). Поэтому сочли более рациональным покрытие зеркал делать все же серебря​ным, а поверх него наносить тончайшую пленку родия, предохраняющую серебро от потускнения.
В технике весьма распространено серебрение. Тончай​шую серебряную пленку наносят не только (и не столько) ради высокой отражательной способности покрытия, а прежде всего ради химической стойкости и повышенной электропроводности. Кроме того, этому покрытию свойственны эластичность и прекрасное сцепление с основным металлом.
Здесь опять возможна реплика придирчивого читателя: о какой химической стойкости может идти речь, когда в предыдущем абзаце говорилось о защите серебряного по​крытия родиевой пленкой? Противоречия, как это ни стран​но, нет. Химическая стойкость — понятие многогранное. Серебро лучше многих других металлов противостоит дей​ствию щелочей. Именно поэтому стенки трубопроводов, автоклавов, реакторов и других аппаратов химической промышленности нередко покрывают серебром как защит​ным металлом. В электрических аккумуляторах с щелоч​ным электролитом многие детали подвергаются опасности воздействия на них едкого кали или натра высокой кон​центрации. В то же время детали эти должны обладать высокой электропроводностью. Лучшего материала для них, чем серебро, обладающее устойчивостью к щелочам и замечательной электропроводностью, не найти. Из всех металлов серебро самый электропроводный. Но высокая стоимость элемента № 47 во многих случаях заставляет пользоваться не серебряными, а посеребренными деталя​ми. Серебряные покрытия хороши еще и тем, что они прочны и плотны — беспористы.
По электропроводности при нормальной температуре серебру нет равных. Серебряные проводники незаменимы в приборах высокой точности, когда недопустим риск. Ведь не случайно в годы второй мировой войны казначей​ство США раскошелилось, выдав военному ведомству око​ло 40 т драгоценного серебра. И не на что-нибудь, а на замену меди! Серебро потребовалось авторам «Манхэттенского проекта». (Позже стало известно, что это был шифр работ по созданию атомной бомбы.)
Следует отметить, что серебро — лучший электропровод​ник при нормальных условиях, но, в отличие от многих металлов и сплавов, оно не становится сверхпроводником в условиях предельно достижимого холода. Так же, кстати, ведет себя и медь. Как ни парадоксально, но именно эти, замечательные по электропроводности металлы при сверх​низких температурах используют в качестве электроизоля​торов.
Машиностроители шутя утверждают, что земной шар крутится на подшипниках. Если бы так было на самом деле, то можно не сомневаться — в столь ответственном
узле наверняка применялись бы многослойные подшипни​ки, в которых один или несколько слоев серебряные. Танки и самолеты были первыми потребителями драго​ценных подшипников.
В США, например, производство подшипников из се​ребра началось в 1942 г., тогда на их производство было выделено 311 т драгоценного металла. Через год эта циф​ра выросла до 778 т.
Выше мы упоминали о таком качестве металлов, как звонкость. И по звонкости серебро заметно выделяется среди других металлов. Недаром во многих сказках фигу​рируют серебряные колокольчики. Колокольных дел ма​стера издавна добавляли серебро в бронзу «для малиново​го звона». В наше время струны некоторых музыкальных инструментов делают из сплава, в котором 90% серебра.
Фото и кино

Фотография и кинематограф появились в XIX в. и дали серебру еще одну работу. Особое качество элемента № 47 — светочувствительность его солей.
Более 100 лет известен фотопроцесс, но в чем его сущ​ность, каков механизм реакции, лежащей в его основе? До последнего времени это представляли весьма прибли​женно.
На первый взгляд все просто: свет возбуждает химиче​скую реакцию, и металлическое серебро выделяется из се​ребряной соли, в частности из бромистого серебра — луч​шего из светочувствительных материалов. В желатине, на​несенной на стекло, пленку или бумагу, эта соль содер​жится в виде кристаллов с ионной решеткой. Можно предположить, что квант света, падая на такой кристалл, усиливает колебания электрона на орбите иона брома и дает ему возможность перейти к иону серебра. Таким об​разом, пойдут реакции 
Br+hv(Br+е-
и 
Ag++е-( Ag.
Однако весьма существенно то, что состояние AgBr более устойчиво, чем состояние Ag+Br. Вдобавок к этому выяс​нилось, что совершенно чистое бромистое серебро вообще лишено светочувствительности. 
В чем же тогда дело? 
Как оказалось, чувствительны к, действию света только дефектные кристаллы AgBr. В их кристаллической решетке есть своего рода пустоты, кото​рые заполнены добавочными атомами серебра или брома. Эти атомы более подвижны и играют роль «электронных ловушек», затрудняя обратный переход электрона к бро​му. После того как электрон будет «выбит из седла» кван​том света, один из «посторонних» атомов обязательно при​мет его. Вокруг такого «зародыша светочувствительности» адсорбируются и закрепляются выделившиеся из решетки атомы серебра. Освещенная пластинка ничем не отлича​ется от неосвещенной. Изображение на ней появляется лишь после проявления. Этот процесс усиливает действие «зародышей светочувствительности», и изображение после закрепления становится видимым. Такова принципиаль​ная схема, дающая самое общее представление о механиз​ме фотопроцесса.
Фото- и кинопромышленность стали крупнейшими по​требителями серебра. В 1931 г., например, США на эти цели расходовали 146 т драгоценного металла, а в 1958— уже 933 т.
Старые фотоснимки и, в частности, фотодокументы со временем выцветают. До последнего времени был лишь один способ их восстановления — репродукция, пересъем​ка (с неизбежными потерями качества). Совсем недавно найден иной способ реставрации старых фотографий.
Снимок облучают нейтронами, и серебро, которым он «нарисован», превращается в свой короткоживущий радио​активный изотоп. В течение нескольких минут это серебро испускает гамма-лучи, и если в это время на фотографию наложить пластинку или пленку с мелкозернистой эмуль​сией, то можно получить изображение, более четкое, чем на оригинале.
Светочувствительность серебряных солей используют не только в фотографии и кино. В ГДР и США почти одно​временно организован выпуск универсальных защитных очков. Стекла их изготовлены из прозрачных эфиров цел​люлозы, в которых растворено небольшое количество галогенидов серебра. При нормальном освещении такие очки пропускают около половины падающих, на них световых лучей. Если же свет становится сильнее, то пропускная способность стекол падает до 5—10%, поскольку происхо​дит восстановление части серебра и стекло, естественно, становится менее прозрачным. А когда свет снова слабеет, происходит обратная реакция и стекла приобретают боль​шую прозрачность.
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Французский художник и изобре​татель Луи-Жак Дагер (1787—1851), конечно же, не был первооткрывателем серебра. Но он разработал способ получения не​исчезающих изображений, наз​ванный дагеротипией. Дагеротипия оказалась первым из полу​чивших достаточно широкое распространение способов фото​графии. А фотография стала од​ним из массовых потребителей серебра и его соединений
Атомная служба серебра
Кинематограф и фотография достигли расцвета в XX в. и стали потреблять серебро в значительно больших, чем прежде, количествах. Но во второй четверти этого века появился еще один претендент на первоочередное исполь​зование элемента № 47.
В январе 1934 г. была открыта искусственная радиоак​тивность, возникающая под влиянием обстрела нерадиоактивных элементов альфа-частицами. Немного позже Энрико Ферми попробовал иные «снаряды» — нейтроны. При этом регистрировали интенсивность возникающего излучения и определяли периоды полураспада новых изо​топов. Облучали поочередно все известные к тому време​ни элементы, и вот что оказалось. Особенно высокую ра​диоактивность под действием бомбардировки нейтронами приобретало серебро, а период полураспада образующего​ся при этом излучателя не превышал 2 минут. Именно поэтому серебро стало рабочим материалом в дальнейших исследованиях Ферми, при которых было открыто такое практически важное явление, как замедление нейтронов.
Позже этой особенностью серебра воспользовались для создания индикаторов нейтронного излучения, а в 1952 г. серебро «прикоснулось» и к проблемам термоядерного синтеза: первый залп нейтронов из плазменного «шнура» был зафиксирован на серебряных пластинах.
Но атомная служба серебра не ограничивается областью чистой науки. С этим элементом сталкиваются и при ре​шении сугубо практических проблем ядерной энергетики.
В современных атомных реакторах некоторых типов тепло отводят расплавленными металлами, в частности натрием и висмутом. В металлургии хорошо известен про​цесс обезвисмучивания серебра (висмут делает серебро менее пластичным). Для атомной техники важен обрат​ный процесс — обессеребрение висмута. Современные про​цессы очистки позволяют получать висмут, в котором при​месь серебра минимальна — не больше трех атомов на миллион. Зачем это нужно? Серебро, попади оно в зону ядерной реакции, будет по существу гасить реакцию. Ядра стабильного изотопа серебро-109 (на его долю в природном серебре приходится 48,65%) захватывают нейтроны и превращаются в бета-активное серебро-110. А бета-рас​пад, как известно, приводит к увеличению атомного номе​ра излучателя на единицу. Таким образом, элемент № 47 превращается в элемент № 48, кадмий, а кадмий — один из сильнейших гасителей цепной ядерной реакции.
Трудно перечислить все современные службы элемента № 47. Серебро нужно машиностроителям и стекловарам, химикам и электротехникам. Как и прежде, этот металл привлекает внимание ювелиров. Как и прежде, часть се​ребра идет на производство медикаментов. Но главным потребителем элемента № 47 стала современная техника. Не случайно уже довольно давно была отчеканена по​следняя в мире чисто серебряная монета. Слишком ценен и нужен этот металл, чтобы ходить по рукам.
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Серебро было и остается ювелирным металлом и материя лом для художе​ственных изделий. На снимке — одна из работ Клода Баллена, французского ювелира и художника (1661—1754)
СЕРЕБРО И МЕДИЦИНА. О бактерицидных свойствах серебра, о целительности «серебряной» воды писали много. В особо крупных масштабах воду «серебрят» на океанских кораблях. В специальной установке, ионаторе, пропускают переменный ток через воду. Электродами служат серебряные пластинки. За час в раствор пе​реходит до 10 г серебра. Этого количества достаточно, чтобы де​зинфицировать 50 кубометров питьевой воды. Насыщение воды ионами серебра строго дозируют: избыток ионов представляет оп​ределенную опасность —в больших дозах серебро токсично.
Об этом, разумеется, знают фармакологи. В клинической меди​цине применяют многочисленные препараты, содержащие элемент № 47. Это органические соединения, преимущественно белковые, в которые введено до 25% серебра. А известное лекарство колларгол содержит его даже 78%. Любопытно, что в препаратах силь​ного действия (протаргол, протаргентум) серебра меньше, чем в препаратах мягкого действия (аргин, соларгентум, аргирол и дру​гие), но в раствор они отдают его значительно легче.
Определен механизм действия серебра на микроорганизмы. Оказалось, что оно инактивирует определенные участки молекул ферментов, то есть действует как ферментный яд. Почему же тог​да эти препараты не угнетают деятельность ферментов в челове​ческом организме, ведь и в нем обменом веществ руководят фер​менты? Все дело в дозировке. В микроорганизмах процессы обме​на идут намного интенсивнее, чем в более сложных. Поэтому можно подобрать такие концентрации соединений серебра, кото​рых с лихвой хватило бы на уничтожение микробов, но безвред​ные для человека.
ЗАМЕНИТЕЛИ СЕРЕБРА. Дефицит серебра — явление не новое. Еще в первой половине XIX в. он стал причиной конкурса, побе​дители которого не только получили большие премии, но и обо​гатили технику несколькими весьма ценными сплавами. Нужно бы​ло найти рецепты сплавов, способных заменить столовое серебро. Так появились нейзильбер, мельхиор, аргентан, «немецкое сереб​ро», «китайское серебро»... Все это сплавы на основе меди и никеля с разными добавками (цинк, железо, марганец и другие элементы).
СЕРЕБРО И СТЕКЛО. Эти два вещества встречаются не только в производстве зеркал. Серебро нужно для изготовления сигналь​ных стекол и светофильтров, особенно когда важна чистота то​нов. Например, в желтый цвет стекло можно окрасить нескольки​ми способами: окислами железа, сульфидом кадмия, азотнокислым серебром. Последний способ самый лучший. С помощью окислов железа очень трудно добиться постоянства окраски, сульфид кад​мия ужесточает технологию — при длительном воздействии высо​ких температур он превращается в окись, которая делает стекло непрозрачным и не окрашивает его. Небольшая добавка (0,15— 0,20%) азотнокислого серебра придает стеклу интенсивную золо​тисто-желтую окраску. Правда, здесь есть одна тонкость. В про​цессе варки из AgNO3 выделяется мелкодисперсное серебро и равномерно распределяется по стекломассе. Однако при этом се​ребро остается бесцветным. Окраска появляется при наводке — повторном обогреве уже готовых изделий. Особенно хорошо окра​шиваются серебром высококачественные свинцовые стекла. С по​мощью серебряных солей можно наносить золотисто-желтую окра​ску на отдельные участки стеклянных изделий. А оранжевое стекло получают, вводя в стекломассу золото и серебро одновре​менно.
САМАЯ ИЗВЕСТНАЯ СОЛЬ. Фамилия одного из самых запомина​ющих персонажей Ильфа и Петрова, Никифора Ляписа, ассоци​ируется обычно со словом «ляпсус». А ляпис — азотнокислое се​ребро — это самая известная соль элемента № 47. Первоначально, во времена алхимиков, эту соль называли lapis infernalis, что в пе​реводе с латыни на русский значит «адский камень».
Ляпис обладает прижигающим и вяжущим действием. Вза​имодействуя с белками тканей, он способствует образованию бел​ковых солей — альбуминатов. Свойственно ему и бактерицидное действие — как и всякой растворимой соли серебра. Поэтому ля​пис широко применяют не только в химических лабораториях, но и в медицинской практике.
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