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KI-generierte Inhalte können fehlerhaft sein.]Anreibeversilbern


Beim Anreibeversilbern wird Silberchlorid auf Buntmetalle wie Messing, Bronze, Aluminiumbronze oder Kupfer gerieben. Es reagiert mit Kupfer, wird reduziert und bildet einen Silberüberzug. 
Reaktionen zwischen Festkörpern sind schwieriger als in Gasen oder Lösungen, weil die Teilchen kaum zusammenstossen können.
Das Verfahren wird zum Versilbern von Zifferblättern verwendet («Grenage», deutsch «Grainieren»). Das Rezept stammt von einem alten Chemikaliengefäss des Gymnasiums der Uhrmacherstadt Biel. 

[bookmark: _Hlk131838816]Sicherheit: Silber ist ein Schwermetall. Silbersalze sind giftig für Bakterien, Menschen und Wasserorganismen. Also Handschuhe tragen, Arbeitsfläche mit Zeitungen abdecken und Reste der Versilberungsmischung nicht ins Abwasser, sondern mit den Zeitungen in den Müll entsorgen.
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Automatisch generierte Beschreibung][image: Ein Bild, das Geld, Währung, Minze Münze, Münze enthält.

Automatisch generierte Beschreibung]Vorgehen: Poliere einen Gegenstand aus Buntmetall, z. B. eine Münze. 
Für grosse Flächen: Lege den Gegenstand auf eine Zeitungs-Unterlage. Gib einen halben Spatellöffel Versilberungsmischung auf einen angefeuchteten Baumwolllappen und reibe das leicht feuchte Pulver auf die zu versilbernde Oberfläche, eine Fläche nach der anderen. Reibe die beschichteten Flächen mit dem sauberen Teil des Lappens ab und spüle mit Wasser. 
Für kleine Flächen: Nimm mit einem angefeuchteten Wattestäbchen etwas Versilberungsmischung auf. Reibe die Mischung mit dem Wattestäbchen auf die zu versilbernde Fläche. 
Poliere, wenn nötig, mit Kalkpulver.
Herstellung der Versilberungsmischung: 3 (Massen-)Teile Silberchlorid AgCl, 15 Teile Natriumchlorid NaCl (nicht iodiert!) und 20 Teile Weinstein (KC4H5O6). Die Feststoffe fein pulverisieren, vermischen und die Mischung lichtgeschützt aufbewahren.

Diskussion
1. Schreibe die Reaktion zwischen Kupfer Cu und Silberchlorid AgCl.
2. Silberchlorid AgCl ist ein schwerlösliches Salz. Wie können Weinstein (Kaliumhydrogentartrat, KOOC-CHOH-CHOH-COOH, Tartrat ist die korr. Base von Weinsäure mit pKa1= 2.9, pKa2= 4.4) Natriumchlorid NaCl und Wasser bei der Reaktion helfen?
3. Vergleiche die Reaktion zwischen Kupfer Cu und Silberchlorid AgCl mit folgenden Reaktionen:
a. Schwarz angelaufenes Silberbesteck in einem Bad mit Kochsalz und Aluminiumfolie reinigen: 3 Ag2S   +   2 Al        Al2S3   +   6 Ag. Der schwarze Überzug Silbersulfid Ag2S entsteht mit Schwefelverbindungen in der Luft und im Essen.
b. Galvanisches Vergolden mit Gold(III)chlorid-Lösung: 2 AuCl3     2 Au  +   3 Cl2 
c. Eine Kupfermünze wird in einer heissen Zinkpulver/Natronlauge-Suspension silbrig. Die silbrige Münze wird durch kurzes Erhitzen in einer Flamme oder auf einer Herdplatte goldig. 
4. Hohe Konzentrationen von Chlorid-Anionen bzw. Ammoniak-Molekülen helfen, sonst schwerlösliche Silbersalze zu lösen. Gib die Formel, den Namen und skizziere die Struktur der gebildeten Komplexe a. aus 1 Ag+ + 2 Cl- bzw. b. aus 1 Ag+ + 2 NH3.
5. Lege einen dünnen Kupferdraht in einen Tropfen verdünnte Silbernitratlösung AgNO3 aq 0.1M. Was ist der Unterschied zum Anreibeversilbern?

Lösungsskizzen
1. Cu   +    2 Ag+          Cu2+   +   2 Ag
2. Tartrat aus Weinstein hilft als Chelatligand beim Lösen, gelöstes Natriumchlorid als Elektrolyt.
In anderen Rezepten wird Natriumthiosulfat Na2S2O3 zum Komplexieren verwendet.
3. a. 3 Ag2S   +   2 Al        Al2S3   +   6 Ag. Hier wird ein Silbersalz durch Aluminium reduziert. 
b. 2 AuCl3    2 Au   +   3 Cl2  - Hier werden Gold(III)-Ionen durch Elektrolyse reduziert.
c. Die Kupfermünze überzieht sich mit Zink und sieht silbrig (wie Silber) aus. Beim Erhitzen vermischt sich Zink mit Kupfer, das gibt die Legierung Messing, sie sieht goldig (wie Gold) aus.
4. 

a. Silberkation und zwei Chlorid-Anionen: 
Gruppenformel [Cl--Ag+-Cl-]- oder Summenformel [AgCl2]-, Name: Dichloridoargentat(I).
Strukturformel     z. B. mit dem Natrium-Kation Na+ als Gegen-Ion 
b. Silberkation und zwei Ammoniak-Moleküle:
Gruppenformel [H3N-Ag+-NH3]+ oder Summenformel [Ag(NH3)2]+, Name: Diamminsilber(I).
Strukturformel z. B. mit Chloridanionen Cl- als Gegen-Ionen.
5. Kupfer oder Kupferdraht in verdünnter Silbernitratlösung AgNO3 aq 0.1M. Im Unterschied zum Anreibeversilbern läuft die Reaktion in der «klassischen Durchführung» in Lösung: Die Silberkristalle wachsen scheinbar ohne Aktivierung, schneller, dendritisch und haften weniger gut an der Oberfläche.

Herstellung von Silberchlorid aus Silber, Salpetersäure und gesättigter Kochsalzlösung
Silberpulver mit konz. Salpetersäure bedecken, über Nacht abreagieren lassen. Die salpetersaure Silbernitratlösung abgiessen, abfiltrieren und das Filtrat portionenweise mit Natronlauge weitgehend neutralisieren. Die schwarze Silberoxidfällung zeigt den Fortschritt der Neutralisation, sie muss sich wieder auflösen. Bleibt noch Silberpulver übrig, wird wieder konz. Salpetersäure zugegeben, filtriert, etc. Die leicht salpetersaure Silbernitratlösung wird mit gesättigter Kochsalzlösung (iodfrei!) versetzt, bis keine Fällung mehr auftritt. Die weisse Silberchlorid-Suspension kann dann abfiltriert werden.
Vorgehen beim Mischen: Kochsalz mörsern, Silberchlorid dazu mischen und mörsern. Der Weinstein ist meist feinpulverig und kann, z. B. in einem Pulvergefäss, untergemischt werden. 
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Klemens Koch, Gymnasium Biel-Seeland und PHBern, 22. März 2025 
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