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Einleitung

In den Jahren 1828 bis 1845 wurden in Rul3land Pla-
tinmiinzen zu drei, sechs und zwolf Rubel gepragt, die
heute als numismatische Besonderheit bei Sammlern
beliebt sind (Abb. 1). Wegen ihrer offiziellen Einzie-
hung Ende 1845 und der damit einhergehenden Ver-
knappung auf dem Sammlermarkt wurde schon friih
von der in RuBland bis 1890 bestehenden Moglich-
keit Gebrauch gemacht, sich von fehlenden Stiicken
in der St. Petersburger Miinzstatte Nachprdgungen
von Originalstempeln (sog. Novodel-Pragungen) zu
bestellen. Auch ein Félscher aus dem Libanon belie-
ferte tiber lange Zeitrdume den Sammlermarkt mit
hochwertigen Repliken (Fuchs 1992: 10). Da das Pla-
tin der Originalmunzen zwar in einem aufwendigen,
aber offenbar unvollstandigen nalchemischen Rei-
nigungsvorgang und einem anschlieBenden pulver-
metallurgischen ProzeR verarbeitet wurde, unter-
scheidet es sich metallurgisch deutlich von dem tber
einen Schmelzproze gewonnenen, technisch reinen
“modernen” Platin fir die Nachpragungen und Fal-
schungen.

Abb. 1: Vorder- und Riickseite von zwei der untersuchten
Drei-Rubel-Miinzen. Oben Novodel-Prégung von 1828, un-
ten eine Prédgung von 1838.
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Die wenigen bisher vorliegenden Analysen sind wi-
derspriichlich. Danach hatte das vermiinzte Platin
eine Reinheit von nur 96,1 % (Rest: 1,2 % Iridium, 0,25
% Palladium, 0,5 % Ruthenium, 1,55 % Eisen und 0,4
% Kupfer, Kaim 1982: 111 und Fuchs 1992: 7, 10 und
11) bzw. von rund 99 % (Rest 0,5 % Eisen, 0,2 %
Chrom und je 0,1 % Palladium und Rhodium, Bach-
mann & Renner 1984: 129). In jingerer Zeit wurden
zudem viele russische Platinminzen bekannt, die auf
einen starken Magneten reagieren und zum Teil so-
gar angehoben werden. Diese Eigenart zeigte sich
unabhangig bei Drei-, Sechs- und Zwolf-Rubelmiin-
zen (Auer 1994) und paldt nicht in das bisherige Bild
von einer technisch reinen Zusammensetzung des
Platins. Eine im Handel (Kiinker 1994) aufgetauchte
Drei-Rubel-Platinmiinze aus dem Jahre 1838, die ei-
nen mit dem bloBen Auge sichtbaren Goldkornein-
schluR enthalt, verstarkte den Zweifel an der durch-
gehenden Anwendung des aus der Literatur be-
kannten Reinigungsprozesses fir das russische
Miinzplatin. Durch eine Reihe von eigenen Analysen
sollten die Ursachen dieses Magnetismus sowie die
Spannbreite der chemischen Zusammensetzung des
Munzmetalls festgestellt werden.

Ausloser fur diese Arbeit war das Bestreben, eine Er-
kldrung fiir die offenkundige Diskrepanz zwischen pu-
blizierten Informationen tUber den durchgefiihrten
Reinigungsprozel vor der Herstellung der Minzen
und der Zusammensetzung des Gberlieferten Miinz-
materials zu finden. Durch die Auswertung zeit-
gendssischer Berichte in deutschsprachigen Journa-
len und der an mehreren Originalminzen unter-
schiedlicher Jahrgange durchgefiihrten Analysen
wurde deutlich, dal3 es eine einheitliche Reinigungs-
methode iiber die ganze Prageperiode von 18 Jah-
ren und damit eine gleichbleibende Qualitat des ge-
reinigten Platins nicht gegeben hat. Dartiber hinaus
belegen die hier vorgestellten umfangreichen analy-
tischen Untersuchungen einiger Drei-Rubelmiinzen,
daRR damals in RuRland neben den verdffentlichten
Methoden zumindest gelegentlich noch andere, nicht
bekannt gewordene Praktiken angewandt worden
sein mussen.



Die Vorgeschichte

Nachdem im Jahre 1824 im Ural eigentliche Platin-
vorkommen entdeckt wurden und das Metall nun
nicht mehr nur als Nebenprodukt verschiedener Gold-
waschen (z.B. in Kolumbien; aber auch andernorts
im Ural) anfiel, sah sich RuBland unverhofft im Be-
sitz der reichsten Platingruben der Welt. Die bis da-
hin dem Markt zur Verfligung stehende Menge von
weltweit etwa 500 kg/Jahr (1822) stieg nun auf bis zu
1800 kg/Jahr (1834) an (Sobolewsky 1835: 43). Zwar
war schon vor 1824 das Platin von Chemikern und
Physikern als wertvolles Material fiir Tiegel, Schalen
und Instrumente bereits reichlich in Gebrauch ge-
nommen worden (Ulimanns Enzyklopadie 1931: 481),
doch ein Bedarf in dieser neuen Dimension bestand
nicht.

Der russische Staats- und Finanzminister des Za-
ren Nikolaus I. (1825 bis 1855), Graf Georg von Can-
crin, nahm sich der gewinnbringenden Verwertung
des neuentdeckten Platinerzes besonders an und be-
auftragte das Bergcorps in St. Petersburg, ein Ver-
fahren zu entwickeln, um es schmied- und hammer-
bar zu machen. Dies war eine notwendige Voraus-
setzung flr die Verarbeitung zu chemisch-technischen
Geraten. Der hohe Schmelzpunkt (1770 °C) und die
hohe Bestandigkeit des Platins gegenliber chemi-
schen Angriffen waren fir seine Verwendung zwar
der groBe Vorteil, fiir seine Reinigung und Bearbei-
tung aber auch gleichzeitig das grof3e Problem.

Ein erstes Reinigungsverfahren wurde schon 1800
von Knight in London bekanntgegeben (Karmarsch
1872: 295), und von Barruel (1822) war ein ganzer
quantitativer Trennungsgang fiir das Rohplatin im La-
bormaRstab veroffentlicht worden, der vereinfacht
auch im GroRRen angewandt werden konnte (Karsten
1824). In Frankreich lieferte Bréant seit 1821 vermut-
lich nach dieser Methode gereinigtes Platin fur Gera-
te der Schwefelsduremanufakturen (Anon. 1821).
Wollaston (1829), der in England bereits seit 1804 Pla-
tin reinigte und spater grofe Mengen verarbeitete,
veroffentlichte sein Verfahren, das diesem im Prinzip
sehr dhnlich, im Detail aber (iberlegen war, erst im
Jahre 1828 kurz vor seinem Tode. Er dominierte da-
her lange Zeit den Markt fir verarbeitetes Platin (Kron-
berg et al. 1984) und gilt daher auch als Erfinder des
pulvermetallurgischen Reinigungsprozesses, was fur
einzelne Verfahrensschritte sicher berechtigt ist. Alle
diese Verfahren wurden Giberwiegend an Platin aus
Siidamerika entwickelt, doch konnten sie auch auf
das russische Platin Gbertragen werden.

Das Platin des Urals

Im Ural fand man Platin zuerst 1819 in den Goldwa-
schen und dann ab 1824 in den vorwiegend Platin

fihrenden Seifen an verschiedenen Stellen im Sand
mehrerer Flisse nordlich von Jekaterinburg (Swerd-
lowsk). Es lie sich seiner hohen Dichte wegen wie
Gold durch Auswaschen gewinnen (Rainer 1902;
Bachmann 1988). Bis zum Jahr 1845 stammte der
weitaus grofte Teil (ca. 95 %) des russischen Platins
aus dem sudlicheren Revier, der Demidoff'schen
Domaéne Nischni-Tagilsk (Sobolewsky 1835: 45; Rai-
ner 1902: 5).

Das als Platinerz oder gediegen Platin bezeichne-
te Rohplatin hatte eine relativ breit streuende Zu-
sammensetzung, die nicht nur von Fundort zu Fund-
ort, sondern auch innerhalb einer Fundstelle stark va-
riierte. Der in den 20er Jahren dieses Jahrhunderts
aus der Affinage russischen Platinerzes ermittelte Ge-
halt von 80-85 % Pt (Adolphi 1926) lag vor 1845 im
Durchschnitt nur bei 75 %, da das Platinerz der da-
mals noch ergiebigen Waschen des Bezirks Nischni-
Tagilsk stark eisen- und kupferhaltig war (Rainer 1902:
15; Duparc 1926: 1000). Als weitere Verunreinigun-
gen traten Osmium, Iridium, Ruthenium, Palladium
sowie beigemengte oder eingeschlossene Korner von
Gold, Osmiridium (eine nattrliche Legierung aus etwa
gleichen Teilen Osmium und Iridium) und Sand auf.

Die folgende Durchschnittsanalyse von Platinerz
aus Nischni-Tagilsk mag einen Eindruck tber die
GroRenordnung der Begleitsubstanzen geben:

Tabelle 1a: Durchschnittsanalyse russischen Platinerzes
(Waschkonzentrate, Rainer 1902: 15)

Platin 76,4 % Eisen 11,7 %
Osmium - Kupfer 4,1 %
fridium 4,3 % Osmiridium 0,5 %
Ruthenium 0,3% Gold 0,4 %
Palladium 1,4 % Sand 1,4 %

Der hohe Eisengehalt fuhrte dazu, dal3 manche Pla-
tinerze vom Magneten angezogen wurden, d.h. ma-
gnetisch waren. Sie werden als Ferro-Platin bezeich-
net (Duparc 1926: 980). Berzelius analysierte magne-
tische und nicht magnetische Platinkorner von
Nischni-Tagilsk, die beide dhnlich hohe Eisengehal-
te aufweisen:

Tabelle 1b: Analysen unmagnetischer und magnetischer
Rohplatin-Kérner (Anon. 1828: 316)

Bestandteil Unmagnetische = Magnetische
Korner Korner
Platin 78,94 73,58
Iridium 4,97 2,35
Rhodium 0,86 1,15
Palladium 0,28 0,30
Eisen 11,04 12,98
Kupfer 0,70 5,2
Osmium-iridium
in Kornern 1,00 -
Osmium-Iridium
in Flitterchen 0,96 -
Ungelostes - 2,30

Metalla (Bochum) 5.2, 1998, 71-90



Die Eigenschaft magnetisch/unmagnetisch ist also
nicht direkt mit dem Eisengehalt der Platinminerale
korreliert.

Das St. Petersburger Reinigungs-
verfahren

An den Versuchen zur Reinigung des Platins im La-
boratorium des Bergcorps zu St. Petersburg war von
Anfang an Oberst Sobolewsky beteiligt. Er prifte
und verglich dazu die bis dahin bekanntgeworde-
nen Verfahren {(Sobolewsky 1835: 46). Bereits im
April 1828 wurde in Paris ein Bericht “Uber eine bei
dem Corps des Mines in St. Petersburg gemachte
Erfindung, das Platin schmiedbar zu machen” (Eich-
feld 1828) veroffentlicht, der in knapper Form die
wichtigsten Details der dort angewendeten Metho-
de enthielt. Viele Parallelen zeigen, dal3 dabei das
Verfahren von Barruel (1822) als Grundlage gedient
hatte.

Das von Oberst Sobolewsky weiterentwickelte
Verfahren und seine Durchfiihrung im Einzelnen er-
lauterte er selbst am 18. September 1834 auf der 6f-
fentlichen Sitzung der Naturforscher und Arzte in
Stuttgart in einem Vortrag Uber “Das Ausbringen des
Platins in RuBland” {Sobolewsky 1835). Gemal3 sei-
nen Ausfiihrungen wurde das rohe Platin in der War-
me in Kénigswasser geldst, das aus drei Teilen Salz-
siure 25° Bé (das entspricht einer Dichte von 1,205
g/cm3, ca. 40 %ig, 13,2 molar) und einem Teil Salpe-
tersaure 40° Bé (Dichte=1,387 g/cm3, ca. 64 %ig, 14,1
molar) bestand. Die Auflésung erfolgte in offenen
Porzellanschalen von ca. 25-35 russ. Pfund Inhalt (10-
14 kg) in einem Sandbad, in dem 30 Schalen Platz
hatten. Das Sandbad war in einem gldsernen Kasten
mit verschiebbaren Fenstern untergebracht, der meh-
rere Abziige ins Freie hatte, so daf3 sich im Labor kei-
ne sauren Gase verbreiten konnten. Die Auflésung
eines Teiles Platinerz erforderte je nach Grof3e der
Koérner 10 bis 15 Teile Konigswasser (je grof3er die
Kérner, desto mehr Kénigswasser war nétig) und dau-
erte etwa 8 bis 10 Stunden.

Nach Beendigung der Auflosung und Absitzenlas-
sen wurde die Flussigkeit in grof3e “Zuckerglaser” ab-
gegossen und mit Salmiaksalz (Ammoniumchlorid,
NH,CI) versetzt. Es war wichtig, von der Aufldsung her
noch einen UberschuR an Salzsdure vorliegen zu ha-
ben, damit beim Ausfallen mit Salmiaksalz das Iridi-
um in Lésung blieb. Durch den Zusatz von Salmiak-
salz bildete sich ein Niederschlag von Platinsalmiak
[Ammoniumhexachloroplatinat, (NH,),PtClgl, der
mehrere Male durch Dekantieren mit kaltem Wasser
ausgewaschen wurde. Das Auswaschen mul3te sehr
sorgféltig erfolgen, um nachher ein reines, schmied-
bares Platin zu erhalten.

Das griindliche Auswaschen stellte einen gewis-
sen Aufwand dar, da die Waschwasser zur Rickge-
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winnung von darin wiederaufgeldstem Platinsalmi-
ak vollstandig eingedampft werden mul3ten. Die da-
bei erhaltenen Rickstande wurden gegliiht und ahn-
lich dem Rohplatin mit Kénigswasser behandelt. Das
darin enthaltene Iridium war nun nicht mehr mit Pla-
tin legiert und daher in Kénigswasser unléslich. Es
wurde separat gesammelt.

Der ausgewaschene Niederschlag von Platinsal-
miak wurde getrocknet und anschliel3end in Platin-
schalen gegliiht. Dabei wurde er zersetzt und man er-
hielt auf diese Weise metallisches Platin in schwam-
migem Zustand.

Dies war jedoch nicht die durchgehend angewende-
te Methode. Einzelne Schritte wurden vielmehr mit
fortschreitender Erfahrung den vorherrschenden Be-
dirfnissen angepaBt und entsprechend variiert. So
wurde z.B. die Auflésung in Kénigswasser anféang-
lich in glasernen Retorten vorgenommen, die mit ei-
ner Vorlage verbunden waren {Sobolewsky 1835: 48;
Marshall 1832: 205). Hier hinein gelangte das Osmi-
um in Form seines leichtflichtigen, unangenehm rie-
chenden Tetroxids {daher sein Name von griechisch
osme “Geruch”). Da es aber fiir das Osmium keine
Verwendung gab, wurde spater auf seine Gewinnung
verzichtet, und statt der zerbrechlichen Retorten konn-
ten robustere Porzellanschalen eingesetzt werden.

Die von dem unldslichen Riickstand abgegosse-
ne Aufldsung in Kénigswasser wurde urspriinglich
vollstandig zur Trockene eingedampft, mit Regen-
wasser wieder aufgelost, filtriert und dann erst mit
Salmiaksalz versetzt (Eichfeld 1828: 477; Marshall
1832: 205).

Die Abtrennung des Iridiums durch einen Uber-
schufd an Salzsdure wahrend der Fallung des Pla-
tinsalmiaks, wie Sobolewsky sie beschreibt, wurde
spater durch Débereiners Methode ersetzt (Rabe
1926: 1408; Schneider 1868: 118). Dobereiner fand,
dal3 aus den Chloriden der Platinmetalle mit Kalk
die Oxide ausgefallt werden. Geschieht dies bei Aus-
schluB von Licht, fallt das Platin als Oxid nicht mit,
bleibt also als einziges in Losung. Spater zeigte sich,
daB doch geringe Mengen an Platin mitgefallt wer-
den. Der anschlieRende Platinsalmiakniederschlag
ist aber besonders rein, was sich an einer hellgel-
ben Farbe zeigt. Ein Rot- oder Orangestich rihrt im-
mer von mitgefélltem Iridiumsalmiak ((NH,),IrClg)
her.

Die thermische Zersetzung des Platinsalmiaks ge-
schah anfangs in “thénernen Gefalen” (Eichfeld 1828:
477), dann in rotglihenden gul3eisernen Pfannen
(Marshall 1832: 205) und danach ging man zu Platin-
schalen (ber. Der technische Prozel3 war 1834 so ein-
gespielt, daR arbeitstaglich ein Pud (16,381 kg) rohes
Platin gereinigt und das daraus erhaltene Platin zu
Barren geschmiedet werden konnte (Sobolewsky
1835: 52).
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Mengenbilanz

Rohplatin Zur Auflosung in Konigswasser
notwendig fiir :
Produkt Atom- Gewichts- Menge Gramm Produkt Gramm Gramm-
bzw. % in kg -atome -atome atome
Molekular- Metali aktives Chlor Chlorid
gewicht

Platin 195,1 76,4 12,515 64,1 H,PtClg 256,4 128,2

Iridium 192,2 4,3 0,704 3,7 H,irClg 14,8 7.4

Ruthenium¥) 101,1 0,3 0,049 0,5 H,RuClg 2 1

Palladium 106,4 14 0,229 2,2 H,PdClg 8,8 4,4

Eisen 55,8 11,2 1,835 32,9 FeCly 32,9 65,8

Kupfer 63,5 4,1 0,672 10,6 CuCly 21,2

Gold 197,0 0,4 0,066 0,3 HAuCI, 0,9 0,3

Osmiridium 191,2 0,5 0,082 0.4

Sand (SiO,) 60,1 1,4 0,229 3.8

Summe 100,0 16,381 315,8 228,3

*) erst 1844 entdeckt und nach Ru3land = Ruthenenland benannt

Die Chemie des Reinigungsverfahrens

Fur die Rekonstruktion der chemischen Reaktionen
und des Verbleibs der einzelnen Verunreinigungen
des Rohplatins im Verlauf der St. Petersburger Rei-
nigungsprozesses wurden auch die Beschreibungen
jungerer dhnlicher Verfahren ausgewertet (Duparc
1926). Dabei zeigte sich, dald zeitaufwendige und ar-
beitsintensive Operationen, die im Labormalstab flir
ein quantitatives Arbeiten unerlal3lich sind, in Rul3-
land vereinfacht oder ganz weggelassen wurden. Da
die hierdurch verbleibenden Verunreinigungen das
vorgegebene Ziel, pragbares Platin zu erzeugen, nicht
beeintrachtigt haben, ist diese Vorgehensweise bei
einem technischen ProzeB sinnvoll. Die analytischen
Befunde (s.u.) bestatigen eine “groRRziigige” Arbeits-
weise.

Fur eine Mengenbilanz wurde ein Platinerz der
o0.g. beispielhaften Zusammensetzung zugrunde ge-
legt. Um auf eine Summe von 100 % zu kommen,
wurde der Eisengehalt auf 11,2 % reduziert. Als Ein-
heit wurde die Tagesleistung von 1 Pud Rohplatin ver-
wendet.

Bei der Auflésung in heiRem Kénigswasser blieben
der Sand, das Osmiridium (teilweise) und das ggf.
aus der Aufarbeitung der Waschwasser eingebrach-
te reine Iridium ungeldst und wurden separat aufge-
arbeitet. Alle librigen Metalle gingen als Chloride in
Lésung.

Fur die Aufiésung von Eisen genligt die Salzsaure :
Fe + 2 HCl — FeCl, +H, (1)
und flr Kupfer die Salpetersaure:
3 Cu + 8 HNO3 — 3 Cu(NO3), + 2 NO + 4 H,0, {2)

wiéahrend fir die Aufiésung der ubrigen Metalle die
Wirkung des Konigswassers nach folgenden Reak-
tionsgleichungen (nur am Beispiel Platin aufgezeigt)
notwendig ist:

HNOj3 + 3 HCI - NOCI + Cl, + 2 H,0 (3)

Pt + 2 Cl, + 2 HCI — H,PtClg (4)
Das aktive Chlor aus Gleichung (3} wirkt aber auch
auf das Eisen(ll)-chlorid :

2 FeCl, + Cly - 2 FeCls. (5)

Es sind daher gemafB obiger Mengenbilanz 315,8
Grammatome aktives Chlor notwendig, die gemald
Gleichung (3) aus der 1,6-fachen Menge (= 473,7
Grammatome) Chlorwasserstoff entstehen. Dazu kom-
men 228,3 Grammatome Chlorid, so daR 702 Gramm-
atome Chlorwasserstoff flir die Auflosung gebraucht
werden. Diese sind in 63,8 kg 40 %iger Salzsaure ent-
halten (702 Mol : 13,2 Mol/l x 1,2 kg/l). Dazu kommen
im Verhaltnis 3 zu 1 (63,8 : 3 =) 21,3 kg 64 %ige Sal-
petersaure, so dald theoretisch 85,1 kg Konigswasser
zur Auflésung eines Pud Platinerzes notwendig wéren.
Das ist ein Mengenverhaéltnis von ca. (85,1 : 16,381 =)
5,2 Teilen Kénigswasser auf 1 Teil Platinerz. Wenn
nach Sobolewskys Angaben 10-15 Teile Konigswas-
ser gebraucht wurden, ist der grofte Teil der Saduren
in der Hitze ungenutzt verdampft worden.

Wollaston (1829:1; vgl. auch Kronberg et al. 1984 fur
die Entwicklung und Rekonstruktion der verschiede-
nen von Wollaston verwendeten Verfahren) arbeite-
te anders. Er setzte das Kénigswasser im Unterschul3
ein, zudem war sein Kénigswasser naher an dem op-
timalen Mischungsverhaltnis von Salpeter- und Salz-
saure. Daflir brauchte er aber 3 bis 4 Tage zum Auf-
|6sen des Platinerzes.
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DaR fiir Sobolewsky eine Zeitersparnis Vorrang vor
einer Materialersparnis hatte, liegt vermutlich an der
Notwendigkeit, moglichst groBe Mengen an Platin
durchzusetzen. Um die Saureverluste bei ver-
gleichsweise kurzer Einwirkungszeit zu verringern,
haben spatere Autoren das Auflosen in Konigswas-
ser unter einem Druck von 1-2 m Wassersaule durch-
gefihrt (Dullo 1860).

Beim weiteren Eindampfen werden die Nitrate in
Chloride Uberflhrt, so dal3 letzten Endes die gesam-
ten eingesetzten 40 bis 60 kg 64 %iger Salpetersau-
re in die Atmosphare verdampft wurden. Das ent-
spricht einer Emission von ca. 16 bis 24 kg Stickoxi-
den taglich, die heutzutage nach der gultigen
StralRenverkehrszulassungsordnung im Jahresmittel
taglich von etwa 770 bis 1150 Autos freigesetzt wer-
den diirfen (0,5 g Stickoxide pro Kilometer bei einer
angenommenen Fahrleistung von 15.000 km/Jahr).

Nach der Behandlung mit Kénigswasser lagen
Platin, Iridium, Ruthenium, Palladium, Eisen, Kupfer
und Gold als Chloride bzw. Chlorokomplexe in der
hochsten Oxidationsstufe in der Losung vor. Osmi-
um, sofern es nicht als Osmiridium ungelost blieb,
ist als Tetroxid verfllichtigt worden. Beim Eindamp-
fen der Losung zur Trockene und Abrauchen wird Iri-
diumtetrachlorid teilweise (ab 130 °C quantitativ) zum
Trichlorid reduziert und ist dann durch Salmiaksalz
nicht mehr fallbar (Duparc 1926: 990). Diese M&g-
lichkeit zur Abtrennung des Iridiums kannte Sobole-
wsky nicht. Er nutzte vielmehr die Beobachtung, daf3
aus salzsaurer Losung der grof3te Teil des Iridiums
nicht als Ammoniumsalz ausgeféllt wird (Sobolews-
ky 1835: 48), bevor zu der ebenfalls nicht quantitati-
ven Dobereinerschen Methode (s.0.) Ubergegangen
wurde (Rabe 1926: 1408, Schneider 1868: 118). Auf
diese Weise konnte er ein energieaufwendiges Ein-
dampfen der Lésung vermeiden.

Nach dem Absitzenlassen des ungeldsten Rickstan-
des wurde die Losung in “grofRe Zuckerglaser” ab-
gegossen (Sobolewsky 1835: 49) und mit einer L6-
sung von Salmiaksalz versetzt. In welcher Konzen-
tration Sobolewsky die Ammoniumchloridlésung
zugesetzt hat, geht aus seinen Ausfihrungen nicht
hervor. Barruel (1822: 233 u. 235), an den er sich stark
anlehnte, verwendete eine gesattigte (ca. 26 %ige)
Lésung, wahrend Wollaston eine nur ca. 17 %ige L6-
sung (Wollaston 1829: 2) nahm.

Durch das Ammoniumchlorid wird das Platin als
schwerldsliches Ammoniumhexachloroplatinat aus-
gefalit. Der gelbe, durch das teilweise mitgeféllte ent-
sprechende Iridiumsalz leicht orangefarbene Nie-
derschlag wurde durch mehrfaches Dekantieren mit
kaltem Wasser ausgewaschen. Auf diese Operation
weist Sobolewsky (1835: 49) besonders hin. Von ih-
rer sorgféltigen Durchflihrung mit einer groBen Men-
ge Wasser hangt seinen Ausflihrungen zufolge die
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spatere Schmiedbarkeit des gereinigten Platins im
wesentlichen ab. Da das Waschwasser eine geringe
Menge des Niederschlages wieder auflost, muf3 es
zur Vermeidung von Platinverlusten vollstandig ein-
gedampft werden, was einen gro3en Aufwand dar-
stellt. Ein Kriterium fur das Ende des Auswaschens
nennt Sobolewsky nicht. Barruel (1822: 236) beendet
das Auswaschen, wenn “das ablaufende Wasser nur
mehr eine sehr blal} gelbliche Farbe” hat. In spate-
ren Publikationen wird das eigentliche Kriterium ge-
nannt: “bis zum Verschwinden der Eisenreaktion”
(Ullmanns Enzyklopadie 1931: 487; Duparc 1926: 990f).
Offensichtlich wird Eisen mitgefallt oder am Nieder-
schlag adsorbiert. Das in den Minzen analytisch nach-
weisbare Eisenoxid belegt, dal3 das Auswaschen nur
bis zu einem gewissen Grade durchgefihrt wurde,
der vermutlich einen Kompromif3 zwischen den Ko-
sten fur das Eindampfen des Waschwassers und der
notwendigen Reinheit des Platins darstellt. Offen-
sichtlich wurde soviel Eisen toleriert, wie die ange-
strebte Schmiedbarkeit zulie. Selbst Wollaston fin-
det trotz guten Auswaschens auf seinem geschmie-
deten Platin “eisenhaltige Schiippchen” (Wollaston
1829: 5), die vor dem Weiterverarbeiten abgebeizt
werden mussen.

Uber den Verbleib der Mutterlauge der Hexachloro-
platinatfallung gibt Sobolewsky ebenfalls keine Aus-
kunft. Es war aber bekannt, daf3 die darin noch gelo-
sten Edelmetalle mit Eisen (Barruel 1822: 238; Wolla-
ston 1829: 2), Zink (Karsten 1824) oder Kupfer
(Schneider 1868) zementiert und auf Palladium, Iri-
dium und Gold weiterverarbeitet werden konnten.
Die verbleibende, eisenhaltige Flissigkeit wurde ver-
mutlich verworfen (Barruel 1822: 238).

Der ausgewaschene “Platinsalmiak”-Niederschlag
wurde getrocknet und in Platinschalen gegliht. Da-
bei zersetzt er sich gemal folgender Reaktionsglei-
chung zu metallischem Platin :
(NH,4),PtClg — Pt + 2NH,CI + 2Cl,

Der Beschreibung dieses Schrittes mif3t Sobolewsky
keine Bedeutung bei. Dieser auch als Kalzination be-
zeichnete Vorgang wird aber an anderen Stellen kom-
mentiert. Barruel (1822: 236) kalziniert in einem Tie-
gel bei Rotglut eine Stunde lang, wobei er darauf ach-
tet, den Tiegel oben zuerst zu erhitzen, damit sich kein
Teil des Salzes verfllichtigt, ohne vorher zersetzt wor-
den zu sein. Wollaston (1829: 2) erhitzt in einem Gra-
phittiegel mit duBerster Vorsicht und nur so stark,
daR aller Salmiak ausgetrieben wird und die Platin-
teilchen moglichst wenig zusammensintern. Jaque-
lain (1840: 50) empfiehlt, die Zersetzung in kleinen
Portionen vorzunehmen, indem man auf das bereits
zersetzte Salz wieder frisches auflegt, da man sonst
Gefahr lauft, einen mit unzersetztem Chlorid verun-
reinigten Platinschwamm zu erhalten. Nach neueren
Angaben (Ulimanns Enzyklopédie 1931: 487) wird am



besten in Keramik- oder Quarztiegeln 8 Stunden lang
auf 700-800 °C erhitzt. DaB das Ausgliihen in St. Pe-
tersburg nicht immer vollstandig war, ergibt sich aus
der Beobachtung, daB beim Einschmelzen von Pla-
tinmiinzen mitunter ein weiBer Salmiaknebel auftrat
(Adolphi 1926: 232).

Urspriinglich wurde der erhaltene Platinschwamm
noch mit verdiinnter Salzsadure gekocht (Eichfeld 1828:
477), um ihn von anhaftenden Eisen(oxid)spuren zu
befreien (Ulimanns Enzyklopadie 1931: 487; Jagque-
lain 1840: 50). Wollaston {1829: 3) wascht den zu fei-
nem Pulver zerriebenen Platinschwamm so griind-
lich mit Wasser aus und schwemmt auf diese Weise
“erdige Teile” ab, daf sich aus dem Platinpulver mit
Schwefelsaure nur noch weniger als 0,1% Eisen ex-
trahieren lassen. In Sobolewskys Vortrag ist von ei-
ner chemischen Behandlung des Platinschwamms
keine Rede mehr.

Die Herstellung der Platinbarren

Der im Laboratorium des St. Petersburger Bergcorps
durchgefiihrte Herstellungsprozel fir das zu ver-
minzende Platin bestand aus zwei Einzelschritten,
dem oben beschriebenen chemischen Reinigungs-
verfahren bis zum Platinschwamm und der Erzeu-
gung eines fir die Minzprédgung geeigneten Platin-
bleches.

Um aus dem gereinigten, aber schwammigen Pla-
tin ein kompaktes Metall zu erhalten, standen zu der
Zeit prinzipiell drei Methoden zur Verfigung: 1)
Schmelzen, 2) Legieren mit einem Stoff, der den
Schmelzpunkt herabsetzt und nachher wieder ver-
fliichtigt werden kann, und 3) Schmieden in der Gluh-
hitze (Gmelin 1951: 7).

Das Schmelzen des Platins gelang Maquer und
Baumeé bereits 1758 im Brennpunkt eines Hohlspie-
gels (Ullmanns Enzyklopadie 1931: 480). Platin in Ofen
zu schmelzen, gelang hin und wieder, aber das er-
haltene Metall war haufig sprode und briichig. Vor
einer mit reinem Sauerstoff gespeisten Gasflamme
wurde Platin in kleinen Mengen bereits 1779 von Ach-
ard geschmolzen (Gmelin 1951: 7), doch zu techni-
scher Anwendung kam dieses Verfahren erst ab 1847
nach der Verbesserung eines Knallgasgeblaseofens
durch R. Hare und H. Saint-Claire Deville (Ullmanns
Enzyklopadie 1931: 484).

Durch Legieren mit Arsen, Formgebung und an-
schlieBendem Verfliichtigen des Arsens wurde 1779
von Achard der erste Platintiegel liberhaupt herge-
stellt und diese Methode blieb bis etwa 1810 die ge-
brauchliche (Gmelin 1951: 8). Dann setzte sich immer
mehr die 1800 von Knight erfundene Methode des
Schmiedens und Schweilzens des pulverformigen,
gereinigten Platins durch (Ullmanns Enzyklopédie
1931: 481).

Abb. 2: Darstellung einer Minzpresse aus der ersten Half-
te des 19. Jahrhunderts, wie sie vermutlich auch fiir die Ver-
dichtung des Platinschwamms gedient hat.

Fur dieses pulvermetallurgische Verfahren entschied
sich auch Oberst Sobolewsky, da es unter den da-
maligen Verhaltnissen am okonomischsten war. Er
beschreibt es in seinem Vortrag (Sobolewsky 1835:
51) folgendermal3en:

Der in dem Reinigungsprozel3 erhaltene Platin-
schwamm wurde in einem Messingmadrser mit einem
Messingpistill zerrieben und anschlie3end gesiebt.
Das durchgesiebte Pulver fillte man in einen gulei-
sernen Zylinder von 4 Zoll Durchmesser (ca. 10,2 cm)
und preRte es mit einem Stahlstempel unter einer
starken Schraubenpresse (Abb. 2) so stark zusam-
men, dafl’ es einen zusammenhéngenden Korper bil-
dete, der nur durch einen harten Schlag zerbrockelt
werden konnte. Wenn gentgend dieser etwa drei-
viertel Zoll {ca. 1,9 cm) hohen Scheiben (Volumen
also ca. 155 cm3) zusammengekommen waren, wur-
den sie in einem Porzellanofen fiir etwa eineinhalb
Tage gegliiht. Sie schrumpften dabei durch Zusam-
mensintern im Durchmesser um etwa dreiviertel Zoll
(also auf ca. 8,3 ¢cm) und in der Héhe um etwa ein-
viertel Zoll (also auf ca. 1,3 cm) (Volumen also ca. 70
cm3). Der gegliihte runde Platinkuchen wurde an-
schlieRend zu Barren geschmiedet und zu Blechen
gewiinschter Dicke ausgewalzt.

Ubertragt man die Angaben von Wollaston (1829:
6) auf St. Petersburg, so diirfte der zusammengesin-
terte Kuchen eine Dichte von 17 bis 17,7 g/cm3 ge-
habt haben, mithin etwa 1,2 kg gewogen haben. Nach
dem Schmieden wurde eine Dichte von 21,25 g/cm3
erreicht.

Nach Marshall’s Bericht (1832: 206) wurde in St.
Petersburg vor 1832 der Platinschwamm in einer
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Menge von drei Pfund (1,228 kg) in einem eisernen
Morser zerrieben. Die dabei erzeugte Glattung der
Platinpulverteilchen beeintrachtigte entgegen den
Erfahrungen von Wollaston (1829: 2), der eine hol-
zerne Reibschale mit holzernem Pistill verwendete,
den Zusammenhalt und die anschlieRende Ver-
schweilBung des geprelten Platinpulvers nicht. Das
Zusammenpressen geschah, wie auch Sobolewsky
beschreibt, in einem dicken eisernen Ring (Zylinder)
unter einer starken Schraubenpresse. Diese Schrau-
benpresse war offensichtlich von Anfang an dabei
(Eichfeld 1828: 477; Marshall 1832: 206). Vermutlich
handelte es sich dabei um eine zweckentfremdete
Miinzprageraschine, wie sie schon von Barruel
(1822: 237) und Karsten {1824: 393) angewencdlet wur-
de. Der zusammenhangende Kuchen wurde nun in
einem Holzkohlefeuer rotglithend gemacht und wie-
der {dieses Mal heil3) unter cie Presse gebracht. Das
ganze wurde mehrmals wiederholt und der runde
Platinkuchen anschlieBend in dem kaiserlichen Ei-
senwerk auf Walzwerken zu diinnen Stangen aus-
gewalzt.

Nach Sobolewskys Angaben wurden bis zum 1. Ja-
nuar 1834 insgesamt 476 Pud (7.797,4 kg) reines Pla-
tin erhalten. Dabei fielen 150 Pud (2.457,1 kg) Ab-
falle an (Sobolewsky 1835: 52), das Rohplatin hatte
also einen durchschnittlichen Gehalt von 76 % Pla-
tin gehabt, was mit anderen Angaben im Einklang
ist.

Bis zum Encde der Platinm(inzpragung 1845 wur-
den auf pulvermetaliurgischem Wege insgesamt etwa
14.700 kg miinztaugliches Platin hergestellt (Fuchs
1992: 9). Es ist bemerkenswert, dal3 die flir eine be-
absichtigte Wiederaufnahme der Platinpragung 1862
im Auftrag cler russischen Regierung durchgefiihrten
Versuche von Saint-Claire Deville und Debral nicht
zur Herstellung eines fiur die Minze tauglichen Me-
talls flihrten, obwohl inzwischen langst der Schmelz-
proze Eingang in die Platintechnologie gefunden
hatte (Russow & Schneider 1869: 143).

Preise und Kosten zur Zeit der Mtiinz-
pragung

Flr den Vergleich der in der zeitgendssischen Litera-
tur gemachten Preisangaben muf3 berlcksichtigt wer-
den, daf3 in RuBland von 1780 bis 1848 neben dem
Silberrubel auch auf Rubel lautende Staatsbankzet-
tel (Assignationen) ausgegeben wurden, deren Wert
im Laufe der Zeit von dem der Silberrubel immer
mehr abwich. 1827 war ein Rubel Silber gleichwer-
tig mit 3,6 Rubei Papier (banco). Am 1.7. 1839 wur-
den 3 1/2 Rubel Papier gegen durch Silber gedeckte
Depositenscheine zu 1 Rubel getauscht (Meyer’s 1885,
Stichwort: Assignation). Au3erdem bestanden auf-
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grund schwankender Wertrelationen geringfligige
Unterschiede zwischen Rubel Gold und Rubel Silber.
So war z.B. 1839 die 10-Rubel-Goldmunze {Imperial
genannt) in Silbergeld 10 Rubel 30 Kopeken wert
{Mayer 1893: 15).

Um die Angaben in verschiedenen Wahrungen
dennoch einigermafRen miteinander vergleichen zu
konnen, wurde die Anzahl der Wahrungseinheiten,
cdie aus 1 kg Feinsilber gepragt wurde, gleichgesetzt
(Berechnungen siehe Anhang), was zwar mit einem
kleinen aber hier vernachlassigbaren Fehler behaftet
ist. Alle Preise wurden dann auf die ungewdéhnliche,
aber hier sinnvoll erscheinende Basis Silberrubel/kg
umgerechnet.

Vor der Entdeckung der russischen Platinvorkommen
kostete 1 kg Rohplatin in Kolumbien an Ort und Stel-
le 17 Dollar, das waren ca. 22 Rubel (Rabe 1926: 1407).
In London kostete 1828 siidamerikanisches Rohpla-
tin 92 Rubel/kg (Schneider 1904) und russisches 67
Rubel/kg (zum Vergleich: Silber war etwa 55,5 Ru-
bel/kg wert). Fiir Platinerz bestand kein eigentlicher
Markt. Abnehmer waren die wenigen, die das Platin
reinigen und verarbeiten konnten. Spater zogen die-
se Unternehmen den Platinhandel an sich und be-
stimmten die Preise. Fur die Reinigung von 1 kg Pla-
tinerz wurden 1829 in London 201,5 Rubel und in Pa-
ris 258 Rubel {(Schneider 1904) berechnet. Fir fertige
Platingegenstande wurden dann etwa 315 Rubei/kg
verlangt. GroRe Umsatze wurden aber offensichtlich
zu der Zeit nicht getatigt.

RuRland bot bereits 1827 schmiedbares Platin in
Form von Barren, Stangen und Draht in Europa zu 5
Rubel pro Solotnik (4,265 g) an, entsprechend 325,5
Silberrubel/kg (Eichfeld 1828). Das Platin konnte beim
Bergcorps in St. Petersburg bezogen werden. Eine
nennenswerte Nachfrage bestand jedoch nicht. Um
neue Einsatzmaoglichkeiten zu erschlielRen, wurde es
gleichzeitig einer Reihe von bedeutenden Chemikern
kostenlos zur Verfligung gestellt (Rabe 1926: 1408),
so z.B. auch Berzelius in Stockholm.

Den Goldwaschern zahlte die Regierung 60 Kopeken
fiir den Solotnik Rohplatin (also ca.140,7 Rubel/kg).
Dabei wurden aber gleich 10 % Steuern und 15 %
Besitzabgabe in natura (also Rohplatin) einbehalten
(Rainer 1902: 4; Sobolewsky 1835: 45), so daf3 den
Grubenbesitzern nur ca. 105,5 Rubel/kg Rohplatin
von der Krone ausbezahlt wurden, und zwar in Form
der ausgepragten Platinrubel (Russow & Schneider
1869). Die Kosten fiir das Reinigen und Bearbeiten
gibt Sobolewsky mit “nahe” 29 (Papier-)Rubel je
Pfund geschmiedeten Platins an (Sobolewsky 1835:
52), das entspricht etwa 20 Silberrubel/kg. Bei einer
Ausbeute von ca. 75 % reinem Platin aus dem Pla-
tinerz wére der Gestehpreis etwa (105,5: 0,75 + 20
=) 160,7 Silberrubel/kg geschmiedeten Platins. Der
oben genannte doppelt so hohe Verkaufspreis von
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1827 fiir 325,5 Silberrubel/kg (Eichfeld 1828) ist of-
fensichtlich frei kalkuliert und sicherlich nicht reali-
sierbar gewesen.

Die russischen Platinminzen und die
weitere Platinpolitik Rul8lands

Um die russischen Platinreichtiimer verwerten zu kon-
nen, falRte der Finanzminister des Zaren Nikolaus I.
(1825 bis 1855), Graf Georg von Cancrin, den Ent-
schluR, aus dem Platin Miinzen zu pragen. Er wand-
te sich im August 1827 an Alexander von Humboldt
um dessen Meinung zu diesem Vorhaben zu erfah-
ren (Russow & Schneider 1869). In seiner Antwort
vom 19. November 1827 riet Humboldt von der Miinz-
pragung ab. Seiner Ansicht nach wiirde das Platin
niemals die monetire Bedeutung des Goldes oder
Silbers erlangen, sondern immer eine Ware bleiben
mit stets schwankendem Preis. Die Miinze kénnte im
Wert sinken und, falls sie nach Westeuropa gelangt,
zu dem von der Regierung festgesetzten Wert mit Ge-
winn wieder nach RuBland eingefliihrt werden
(Schneider 1904).

Obwohl Humboldt von einer Verwendung als
Miinzmetall abriet, ging er doch auf eine Diskussion
Uber die sinnvoliste Wertrelation der Platinmunzen
zum Silbergeld ein. Noch bevor diese Frage brieflich
ausdiskutiert war, teilte Cancrin am 25. April (7. Mai)
1828 Alexander von Humboldt mit, dal3 der Zar am
Vortag mit dem Miinzukas vom 24. April (6. Mai) 1828
die Auspragung von Platinmiinzen zu 3 Silberrubein
(“weilRe Dukaten”) angeordnet habe. Die Stiicke soll-
ten die GroRe der silbernen 256 Kopeken-Munzen ha-
ben und, da das spezifische Gewicht des Platins etwa
doppelt so hoch wie das des Silbers ist, mit diesen
nicht verwechselt werden kénnen. Das Gewicht von
2 Solotniki 41 Doli (10,35 g) wurde auf der Pragung
angegeben sowie der Hinweis “reines Ural-Platin”.
Ein Kilogramm gereinigtes Platin in gemiinzter Form
stellte somit einen Wert von 289,85 Silberrubeln dar.
Die Wertrelation zum Silber war also auf ca. (289,85 :
55,56 =) 5,2 zu 1 festgesetzt worden. Mit Ukas vom 30.
November (12. Dezember) 1829 folgten doppelte Du-
katen zu 6 Silberrubeln und mit Ukas vom 12. (24.)
September 1830 vierfache Dukaten zu 12 Silberrubelin
(Fuchs 1992: 8). Diese Miinzen entsprachen in der
GroRe den 50 Kopeken- bzw. 1 Rubel-Silbermiinzen.

Nach W. Schneider (1904) fielen bei der Herstellung
die folgenden Kosten an: fir das Reinigen und
Schmieden 19,44 Kopeken pro Stlick (= 18,78 Rubel/
kg, vgl. oben fiir 1835: ca. 20 Silberrubel/kg) und fur
das Pragen 7,78 Kopeken pro Stiick, zusammen also
27,22 Kopeken pro Drei-Rubelstiick {entsprechend
26,29 Rubel/kg). Dabei wurden aus 1 kg Platinerz
0,6963 kg Miinzen gepréagt, entsprechend (696,3 :
10,35 x 3 =) 201,8 Rubel, die (201,8 : 3 x 0,2722 =) 18,30

Rubel Fertigungskosten verursachten. Aus einem Ki-
logramm Platinerz wurde demnach ein Wert von
(201,8 - 18,30 =) 183,5 Rubel gezogen, der den Pla-
tinindustriellen (iberwiegend dem Fiirsten Demidoff)
Uber den Ankaufpreis des Rohplatins von umge-
rechnet 140,7 Rubel und der Krone zugute kam. Die
Krone erhielt, auBer den Steuer- und Grundbesitz-
abgaben, auch den Gewinn aus dem auf ihren Lan-
dereien geférderten Platin. Im Ausland erzielte Pla-
tin zu der Zeit nur einen Preis von etwa 174 Rubel, so
daR es nun aus RuRland nicht mehr dorthin gelang-
te (Schneider 1904).

Die Platinmiinzen durften zunachst nicht im Aul3en-
handel verwendet werden. Da sie aber bei der Be-
volkerung aufgrund ihrer unscheinbaren Farbe un-
beliebt waren (sie wurden Serinkie, “Grauchen” ge-
nannt, Anon. 1853: 392), wurde das Ausfuhrverbot
bereits 1830 aufgehoben (Fuchs 1992: 7). Aus dem
Handel nach Osten kamen die Platinmiinzen alle wie-
der nach RuRland zuriick (Anon. 1853: 393), da man
dort mit dem Metall nichts anfangen konnte. Da prak-
tisch die gesamte russische Platinproduktion in die
Miinzpragung ging, wurden nun in Europa die Pla-
tinmiinzen als Bezugsquelle flir dieses Metall ver-
wendet. Trotzdem héaufte sich das Platingeld in den
Regierungskassen RuBlands und die Platinpreise in
Europa sanken. Sie lagen 1845 je nach Handelsplatz
(Paris, London oder Hamburg) nur noch zwischen 153
und 171 Rubel/kg (Russow & Schneider 1869: 140).

Im Marz 1845 wurde die weitere Ausfuhr der Pla-
tinmiinzen verboten und die Wiedereinfuhr nur noch
vier Monate lang erlaubt. Im Juni 1845 wurde dann
bekannt gegeben, daf keine Platinm{inzen mehr ge-
pragt wiirden und die noch umlaufenden in den nach-
sten sechs Monaten gegen Gold- und Silbermunzen
oder Depositenscheine eingewechselt wirden.

Nach dem Scheitern der russischen Platinm{in-
zen-Episode wurde wenigstens ein Argument Hum-
boldts beachtet und die Wiedereinfuhr der Platin-
miinzen verboten. Diese wére durchaus lohnend ge-
wesen, denn ein Drei-Rubel-Stick wurde in
Deutschland nur noch mit 1 bis hochstens 2 Talern
(entsprechend 1,39 bis 1,85 Rubel, bzw. 134 bis 175
Silberrubel/kg) berechnet (Anon. 1853: Tafel 14).

Bei der Eintauschaktion flossen 78,7 % der Platin-
miinzen an die Staatskasse zuriick (Russow & Schnei-
der 1869: 141). Da insgesamt 4.250.643 Rubel als Pla-
tinminzen emittiert worden waren (Fuchs 1992: 9),
die eine Menge von 14.665 kg Platin darstellten (bei
einem Preis von 23.000,- DM/kg wére der heutige
Wert 337 Millionen DM), waren das 11.541 kg Pla-
tinminzen.

Hatte von 1828 bis 1845 die Krone auf alles gewon-
nene Platin das Ankaufsmonopol ausgelibt, so wur-
de nun von 1845 bis 1867 nach der erlassenen Berg-
verordnung nur noch das Reinigen im St. Petersbur-
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ger Munzhof obligatorisch und es gelangte daher nur
gereinigtes Platin ins Ausland. Die privaten Platin-
produzenten erhielten nach Abzug der Raffinie-
rungskosten und Einbehalten einer 15 %igen Abga-
be in Form von gereinigtem Platin das raffinierte Pla-
tin zur freien Verfligung zurlck. Die Reinigungskosten
wurden mit ca. 316 Rubel flr ein Pud (entsprechend
19,3 Rubel/kg) berechnet, wahrend sie in Wirklichkeit
nicht mehr als 69 Rubel (entsprechend 4,2 Rubel/kg)
betrugen (Russow & Schneider 1869: 145). Die friiher
genannten Kosten fur das Reinigen und Schmieden
von 20 (Sobolewsky 1835: 52) bzw. 18,78 Silberru-
bel/kg (Schneider 1904) wurden offensichtlich weiter
berechnet. Warum die tatsachlichen Kosten nun so
wesentlich niedriger waren, 148t sich heute nicht mehr
nachvollziehen.

Die Platinindustriellen, die in den 22 Jahren von
1845 bis 1867 insgesamt 22.786 kg Platin erzeugten
(Schneider 1904), muften sich im Ausland ihre Kau-
fer nun selber suchen. Das gleiche Problem hatte aber
auch die Krone, in deren Besitz der Vorrat der zurlck-
getauschten PlatinmUiinzen war. Als Folge davon sank
der Platinpreis standig. Betrug er Ende der 40er Jah-
re noch 187 bis 213 Silberrubel/kg, so war er 1859 auf
179,5 Silberrubel/kg und 1866 auf nur noch 114,6 bis
137,5 Rubel/kg (Schneider 1904) gefallen.

Die Regierung hob am 29. Mai 1867 die zwangs-
weise Reinigung des Platins auf und gab den ge-
samten Platinhandel, Ein- und Ausfuhr in jeder Form,
frei. Die Besitzer von privaten Platingruben muf3ten
eine Abgabe von 3 % in natura vom Rohplatin ent-
richten, die Pachter von staatlichen Landereien 4,5 %
(Schneider 1904; Fuchs 1992: 8). Dieses “Zollgut”
wurde in Jekaterinburg 6ffentlich versteigert und aus
der Menge wurden die offiziellen Produktionszahlen
hochgerechnet.

Da in Ruland nun flr einige Zeit kein Platin mehr
gereinigt wurde, floB das Rohplatin ins Ausland ab.
Die inzwischen fest etablierten Platinaffinerien in Eu-
ropa (Johnson, Matthey und Co. in London, Des-
moutis, Lemaire und Co. in Paris und Heraeus und Co.
in Hanau) banden die Platinindustriellen durch lang-
fristige Vertrage an sich. 1867 hatte das Platin einen
Preis von 114,6 Silberrubel/kg, berechnet auf den ana-
lysierten Platingehalt des Erzes. Er wurde vor der Pro-
duktion bezahlt, so daR die Besitzer der Fundstatten,
die fast stets in Geldveriegenheit waren, keine Gele-
genheit hatten, Vorrate aufzubauen (Haenig 1910: 58).

Durch die Griindung zweier russischer Affineri-
en in St. Petersburg (1875 Kolbe und Lindfors und
1879 die Tentelewsche Chemische Fabrik, Schneider
1904) erwuchs den auslandischen Monopolisten eine
gewisse Konkurrenz, die gewinnbringende Ver-
marktung der russischen Platinvorkommen blieb aber
bis zur Griindung der Edelmetall-Vertriebsgesell-
schaft “RUSPLATINA” im Jahre 1927 (iberwiegend
in auslandischer Hand (Ullmanns Enzyklopadie 1931:
493).
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Die analytischen Befunde

Die Rlickseite einer Drei-Rubel-Platinmiinze (Kunker
1994) zeigt deutlich sichtbar den Einschluf3 eines Gold-
kornchens; bei genauerem Hinsehen mit einer Lupe
entdeckt man noch weitere kleine Kornchen in der
Nahe des groBen. Dieses und die schon langer be-
kannte Magnetisierung mancher Stiicke war der An-
laB flir metallurgische Untersuchungen des Minz-
metalls. Nach dem oben geschilderten und allgemein
als richtig angesehenen Herstellungsprozel3 der Pla-
tinmiinzen kann dieses Gold nur nach der Reinigung
des Rohplatins, aber vor der Sinterung in das Platin-
pulver gelangt sein. Ob dies zufallig oder absichtlich
geschah, 14Rt sich an einem einzelnen Stick nicht be-
urteilen.

Far einen absichtlichen Zusatz von Goldkornern
gibt es eigentlich keine sinnvolle Erklarung, da das
Gold wertvoller war als Platin. Denkbar ware jedoch,
daR das Goldkorn unbemerkt als Bestandteil von ab-
sichtlich zugesetztem Rohplatin in das Pragematerial
kam, denn aus den Seifenlagerstatten des Ural wur-
den stets Gold und Platin gemeinsam gewonnen.
Wenn dies der Fall war, mii3te das Rohplatin auch
aufgrund anderer spezifischer Unterschiede zum ge-
reinigten Platin nachweisbar sein. Wir sahen eingangs,
daB Rohplatin von Nischni-Tagilsk z.T. aus magneti-
schem Ferro-Platin besteht. Rohplatinzusatze kénn-
ten sich demnach einfach aufgrund ihres magneti-
schen Verhaltens bemerkbar machen. Tatsachlich
konnten viele russische Platinmiinzen mit einem star-
ken Magneten auf einer glatten Unterlage bewegt wer-
den und z.T. wurden sie sogar angehoben. Dabei wa-
ren auf dem Munzplattchen deutlich Bereiche bevor-
zugter Magnetisierung erkennbar. Diese Eigenart zeigte
sich sowohl bei Drei-, Sechs- als auch Zwolf-Rubel-
munzen.

Fur einen metallurgischen Nachweis von Rohpla-
tineinschlissen wurden an mehreren Drei-Rubel-
munzen weitere magnetische Untersuchungen und
spektrometrische Analysen durchgefihrt. Insge-
samt standen fur die Untersuchung sieben Munzen
unterschiedlicher Jahrgange zur Verfligung (1828,
1832, 1835, 1836, 1837, 1838 und 1842). Die Minze
mit der Jahreszahl 1828 zeigt Stempelglanz,
wahrend alle anderen Minzen deutliche Ge-
brauchsspuren zeigen und bestenfalls als ‘sehr
schdn’ einzustufen sind. Bei der 1828er Miinze han-
delt es sich um eine offizielle Nachpragung vom
Ende des vorigen Jahrhunderts (‘Novodel’-Pragung,
s.0. S. 71), die zwar mit den Original-Stempeln, aber
aus modernem, d.h. besser gereinigtem Metall her-
gestellt wurde. Da davon auszugehen war, daR’fir
die Nachpragung auch nach heutigen Standards
technisch reines Platin verwendet wurde, wurde
diese Minze innerhalb der folgenden MeBreihen
als Referenz verwendet.



Die Untersuchungen sollten weitestgehend zer-
stérungsfrei erfolgen, zugleich aber moglichst meh-
rere unabhingige Parameter erfassen, um die Art
und Intensitat der Verunreinigungen insgesamt
schllssig bestimmen zu kénnen. Gemessen wurden
die Dichte mit einer hydrostatischen Waage, die Ma-
gnetisierung mit einem Wirbelstrom-MeRgerat, die
Zusammensetzung groRBerer Flachen der Minzen
mit Hilfe eines Réntgenfluoreszenzspektrometers
sowie die Zusammensetzung einzelner kleiner Be-
reiche mit einer Rontgenmikrosonde und schliel3-
lich das Reflektionsverhalten im Rontgendiffrakto-
meter. Von einer Miinze (1837) wurde seitlich eine
keilformige Probe abgeségt und ein metallographi-
scher Anschliff hergestellt, an dem licht- und elek-
tronenmikroskopische Untersuchungen durchge-
fuhrt wurden.

Dichte und Magnetisierung

Die Bestimmung der Dichte erfolgte nach der hy-
drostatischen Methode mit der elektronischen Klein-
analysenwaage 410-11 von Kern mit Unterflurwége-
einrichtung und der Feststoffeinrichtung 152-550. Als
Flussigkeit wurde luftfrei gekochtes, entionisiertes
Wasser von 18 °C verwendet. Bei einer kanadischen
1-Unzen-Platinmiinze aus 999,5er Platin (‘Maple Leaf’)
wurde unter diesen Bedingungen eine Dichte von
21,50 g/cm3 gefunden. Wie aus Tabelle 2 zu erkennen
ist, streuen die Werte der russischen Miinzen (ohne
die Novodel-Pragung von 1828) zwischen 20,03 und
20,69 und liegen damit deutlich unter dem Tabellen-
wert von reinem Platin von 21,45 (Rompp 1993). Da
es sich hier aber um sehr friihe pulvermetallurgisch
hergestellte Minzen handelt, die eine erhebliche Rest-
porositat aufweisen (Bachmann & Renner 1984), ist
diese Unterschreitung der Reindichte des Platins nicht
unerwartet. Leider ist deshalb aus den Mel3werten

Tabelle 2: Dichte und relative Magnetisierung der Platin-
miinzen. Die Wirbelstrommessung erfolgte bei allen Min-
zen an der gleichen ebenen Flédche. *: Die Miinze von 1838
zeigte an der MeBstelle ein deutlich sichtbares Goldkorn.
**: Bezugswert als ‘0’ eingestellt.

Jahr Gewicht Dichte Magnetisierung
9 g/cms3

1828 10,351 21,32 o**
1832 10,281 20,25 35

1835 10,165 20,15 8

1836 10,251 20,42 22

1837 10,076 20,03 21

1838* 10,279 20,12 13

1842 10,311 20,69 17

auch kein RickschluB auf eventuelle Verunreinigun-
gen der Miinzen zu ziehen, da der Porenanteil nicht
bekannt ist. Es kann jedoch mit hoher Sicherheit auch
fur die auffallend magnetischen Miinzen ausge-
schlossen werden, dafl’ es sich um grobe Faischun-
gen mit einem Eisenkern und einer Umhuliung aus
Platin handelt. Schon ein Anteil von wenig mehr als
10 Vol% Eisen wiirde die Dichte der Miinzen auf un-
ter 20 g/cm?3 absenken.

Die Bestimmung der Magnetisierung erfolgte mit
einem Wirbelstrom-MeRgeréat (‘Forster-Deflecto-
meter'), dessen Bezugswert auf die 1828er Miinze
eingestellt wurde. Die Handsonde wurde mdglichst
immer auf den gleichen, reliefarmen Punkt der Min-
zen gesetzt, um stérende Geometrieeinfllisse mog-
lichst gering zu halten. Die Reproduzierbarkeit der
MeRwerte wurde stichprobenweise durch Wieder-
holung der Messungen unter Einschluf3 der 1828er
Miinze sichergestellt. Die Mittelwerte von je zwei
Messungen (Tab. 2) geben die relative Magneti-
sierung wieder.

Roéntgenfluoreszenzanalyse

Um die Elementzusammensetzung der Minzen zu er-
mitteln, wurden sie von beiden Seiten mittels Ront-
genfluoreszenzanalyse (RFA) untersucht (Klockenkam-
per 1980). Dazu wurde das sequentiell arbeitende wel-
lenldngendispersive Spektrometer PW1400 von
Philips eingesetzt, das mit einer Rhodium-Réntgen-
rohre bestiickt war. Die Anregungsspannung betrug
80 kV, der Rohrenstrom 30 mA, die Analysendauer
1 h je Minzseite.

Die Miinzen wurden verbrauchs- und zersto-
rungsfrei untersucht, wobei eine diinne oberfla-
chennahe Schicht von ca. 1 bis 10 Mikrometer und
eine zentrale Flache von ca. 70 % der jeweiligen Mlnz-
seite analysiert wurde. Wahrend der Messungen wur-
den die Proben kontinuierlich gedreht, um den Ein-
fluk der durch die Pragung bedingten Unterschiede
der Miinzen zu reduzieren. Abbildung 3 zeigt das
Spektrum von der Riickseite der Miinze von 1838.

Die Elemente Mangan, Eisen, Nickel, Kupfer, Zink,
Palladium, Silber, Iridium und Gold wurden eindeu-
tig identifiziert (Tabelle 3). Die jeweiligen Gehalte
konnten jedoch mangels geeigneter Standardrefe-
renzproben nicht quantitativ bestimmt werden. Es
war aber méglich, anhand des Verhéltnisses der Peak-
flachen eine recht zuverlassige Abschatzung der Ge-
halte von Gold und Iridium vorzunehmen, denn die-
se beiden Elemente sind Nachbarn des Platins im Pe-
riodensystem der Elemente und ihre Réntgenspektren
ahneln einander. Leider traten einige Schwierigkei-
ten auf, so z.B. beim Nachweis von Kupfer. Das Spek-
trometer registrierte auch bei Reinst-Platin ein klei-
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Abb. 3: Ausschnitt aus dem Réntgenfluoreszenz-Spektrum der Rickseite der Miinze von 1838, aufgenommen mit dem RF-
Spektrometer PW 1400. Neben den hohen Platin L-Peaks zeigen sich kleinere Peaks von Eisen, Nickel, Kupfer, Zink, Iridi-

um und Gold.
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Abb. 4: Ausschnitt aus dem Réntgenfluoreszenz-Spektrum der Novodel-Pragung mit der Jahreszahl 1828, aufgenommen
mit dem RF-Spektrometer PW 1400. Neben den hohen Platin L-Peaks zeigen sich sehr kleine Peaks von Eisen, Kupfer und

Iridium. Das Kupfer-Signal ist in dieser Grél3e gerdtebedingt.

nes Kupfer-Signal (Abb. 4). Dieses Signal ist gerate-
bedingt und erschwert eine Abschétzung von kleinen
Kupfergehalten. Der Nachweis von Rhodium wird
ganzlich verhindert, da bei Einsatz einer Rh-Ront-
genréhre Anregungsstrahlung indirekt in den Detek-
tor gelangt.

Durch die Rontgenfluoreszenzanalyse konnte aus-
geschlossen werden, da die Magnetisierung der
Miinzen auf ferromagnetischen Anteilen einer Pla-
tin-Kobalt Legierung basiert, denn Kobalt wurde fir
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die Miinzen nicht nachgewiesen. Die Magnetisierung
wird wahrscheinlich durch den Eisenanteil hervor-
gerufen, denn der durch RFA bestimmte Eisengehalt
korreliert weitgehend mit den Wirbelstrommessun-
gen. Weitere Verunreinigungen an Mangan, Nickel,
Kupfer und Zink (Tabelle 3) liegen bei fast allen Miin-
zen vor und weisen zum Teil kleinere und zum Teil
ahnlich hohe Gehalte wie Eisen auf. Die Edelmetal-
le Palladium, Silber und Gold sind nur bei wenigen
Miinzen mit nachweisbaren Gehalten (> 0,01 %) vor-
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Tabelle 3: Qualitative RFA-Analyse der Schrift- und Wappenseiten (s bzw. w) der russischen Platinmiinzen. Die Angabe ‘x’
bedeutet, da8 der entsprechende Peak sichtbar ist, die Angabe ‘xx’ bedeutet, dal3 er deutlich ausgeprégt ist. Die Gehalte
fir Iridium und zum Teil fiir Gold wurden anhand eines Flachenvergleichs mit der benachbarten Platinlinie abgeschétzt,
wobei die Angaben von 0,5 bis 1 Gew% der Angabe ‘xx’ entsprechen. Eine Ubertragung dieser Abschétzung auf die an-
deren Elemente ist nicht méglich, da hier andere Linien angeregt bzw. ausgewertet wurden.

Als MaB fiir die Gesamtverunreinigung der Miinzen wurde die Summe der ‘x’-Zeichen gebildet, wobei mit einem Frage-
zeichen versehene ‘x’ nur halb gewertet wurden und die abgeschétzten Iridium- und Goldwerte ab 0,5 Gew% als "xx’, dar-

unter als ‘x’ gezadhlt wurden.

Mdinze Mn Fe Ni Cu Zn Pd Ag Ir Au Summe ‘X’
1828s - - - - - - - 0,16 -

1828w - X - - X - - 0,1 - 4
1832s X XX X XX - - - 0,8 -

1832w - XX X XX - - - 0,8 - 15
183bs X X - - - - - 0,5 0,05
1835w - X - - X - - 0,5 0,05 10
1836s X XX X XX - - x? 0,7 -

1836w X XX X XX - - x? 0,8 - 17
1837s X XX XX XX XXX - xx? 0,5 0,05
1837w X XX X XX X - - 0,8 - 23
1838s - XX X XX X - XX 0,8 0,5

1838w - XX X X - - - 0,8 0,05 19
1842s - X - X X XX - 1 0,05
1842w - X X X - XX - 1 - 15

handen, wahrend Iridium als natlrlicher Begleiter
des Platins in allen Miinzen mit Gehalten von 0,1 bis
1 % vorliegt. Drei Miinzen zeigen einen kleinen Gold-
anteil bis zu 0,05%; nur die Miinze von 1838 weist
einseitig 0,5% Gold auf. Die Frage, ob dieser hohe
Anteil nur auf die sichtbaren Einschliisse zurtickzu-
fithren ist, konnte erst durch Untersuchungen mit ei-
ner energiedispersiven Rontgenmikrosonde geklart
werden.

Diese Eigenbausonde erlaubt es, annéhernd punkt-
férmige (0,5 mm2) Analysen mit simultaner Signal-
aufzeichnung aller zur Rontgenfluoreszenz angeregten
Elemente einer Probe durchzuflihren. Auch dieses Ver-
fahren arbeitet verbrauchs- und zerstorungsfrei,
benétigt aber bei geringerer spektraler Aufldsung eine
viel kiirzere Analysenzeit von nur 1 bis 2 Minuten.

In erster Linie galt das Augenmerk dem Nachweis
von Kupfer, welches durch die systembedingte MiB-
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weisung des verwendeten RFA-Gerates zu hoch er-
schien. AuBerdem sollte der mit bloRem Auge sicht-
bare GoldeinschluR analysiert werden. Es konnte be-
statigt werden, daB nur wenig Kupfer in den Minzen
enthalten ist. Eine Ausnahme bildet aber der Gold-
einschluR; hier wiesen wir hohe Kupfer- und auch Sil-
bergehalte nach (Abb. 5). Die Dicke des Goldein-
schlusses konnte anhand des Gold/Platin-Verhaltnis-
ses und der Eindringtiefe der Anregungsstrahlung
abgeschatzt werden: sie betragt nur 2 bis 3 ym. Es
handelt sich also um einen flitterartigen Goldein-
schluB; sein Beitrag zum Gesamtgehalt an Gold reicht
fast aus, um den hohen Gesamtgehalt von 0.5 % an
der Rlickseite dieser Minze zu erklaren.

Réntgendiffraktometrie

Die Magnetisierung der Minzen deutete auf die An-
wesenheit von Eisen hin; aber erst die Rontgenflu-
oreszenzanalysen belegten diese Vermutung ein-
deutig. Um festzustellen, ob das Eisen als Einschlis-
se von reinem Metall vorliegt, oder ob es als
Legierungsbestandteil in das Platingitter eingebaut
ist, wurden die Munzen mit einem Siemens D 500
rontgendiffraktometrisch untersucht. Das Eisen mit

einem Atomradius von 0,126 nm ist deutlich kleiner
als Platin mit einem Radius von 0,139 nm. Folglich
ist zu erwarten, dal3 sich mit zunehmendem Eisen-
gehalt die Netzebenenabstande im Platingitter ver-
kleinern, falls Eisen im Gitter eingebaut ist.

Die Ergebnisse zeigen (Abb. 6), dal3 die Beugungs-
reflexe der Platinmiinzen tatsachlich zu kleineren Netz-
ebenenabstanden verschoben sind. Dies bestéatigte
die oben gemachten Uberlegungen zum Einbau von
Eisen in das Platinkristallgitter.

Nun sagt diese Beobachtung noch nicht eindeu-
tig aus, ob das gesamte Eisen ins Platingitter einge-
baut wird, oder ob ein Teil neben dem Platin in Form
von Metalleinschlissen vorliegt. Um diese Frage zu
kldren, wurde eine Arbeit von Cabri und Feather (1975)
herangezogen, die quantitative Untersuchungen zur
Verschiebung der Reflexe beim Eiseneinbau ins Pla-
tingitter macht. Die Autoren fihrten chemische Ana-
lysen an eisenhaltigem legierten Platin durch und be-
stimmten die Lage der Réntgenreflexe. Aus den ver-
schiedenen Eisengehalten und den resultierenden
Reflexverschiebungen wurde fiir jeden gemessenen
Rontgenreflex eine Korrelationskurve berechnet.

Die Reflexlagen der Platinmiinzen wurden mit die-
sen Kurven verglichen und die Anteile fiir Eisen, ba-
sierend auf der chemischen Bruttoformel Pty ,Fe,, be-

Abb. 6: Gegeniiberstellung der gemessenen Réntgenreflexe der Novodel-Miinze *1828’ (jeweils der linke der beiden Peaks)
und der Miinze von 1836 (nach rechts verschobene Peaks) zu den theoretischen Peaklagen von reinem Platin (jeweils der
linke der beiden senkrechten Balken) und einer synthetischen Platin-Eisen-Legierung (nach rechts verschobene Balken).
Die Ubereinstimmung der Novodel-Pragung mit reinem Platin zeigt, dal3 Justier- und Geometrieeffekte bei dem hier an-
gewendeten MeBverfahren keine Verschiebung der Peaklagen bewirkt haben. Die Peakverschiebung der Miinze von 1836
entspricht einem theoretischen Eisengehalt von knapp 2 Gew% (vgl. Tabelle 4).

2-Theta - Scale

m T T T T T T T T

©

(]

o

A

n

o

[&]

8

o ,\"""‘A P e AN m"‘*‘*‘
39 4o 41 42 43 44 45 45 47 48

C: \HPT97\PT1828.RAW PLATIN-MUENZE VON 1828 (CT: 2.0s, SS:0.050dg. WL: 1.540BAc

G \HPTG7\PT1635 AN ELATIN-WUENZE VON 1836 (CT° 2.0s. 55 0.050da. WL 1.5406A0

4-0802 ¥ PE PLATINUM, SYN (WL: 1.5406A0)

29-0717  (PtFe) PLATINDM, FERROAN SYN (WL: 1.540BA0)

Metalla (Bochum) 5.2, 1998, 71-90



Tabelle 4: Berechnung der Mischkristallformel bzw. des ent-
sprechenden Eisengehaltes in Gewichtsprozent unter der
idealisierenden Annahme, dal3 sémtliche Gittereffekte aus-
schlieBlich auf den Einbau von Eisen zuriickzufiihren sind.
* galt als eisenfreie Referenzprobe.

Pragejahr Formel Gew% Eisen
(idealisiert) (idealisiert)

1828* Pty 0

1832 Pt3 7oFeq,28 2,5
1835 Pt3,05F€0,05 0,4
1836 Pt3 78Feg 22 1,9
1837 Pt3 geFep, 14 1,2
1838 Pt3 g5F€q,05 04

1842 Pt3 gsFeo,14 1,2

rechnet. Diese Berechnungen sind allerdings mit ei-
nem nicht zu vernachlassigenden Fehler behaftet. So
bleiben Verschiebungen durch die nicht unerhebli-
chen Gehalte an Iridium, Palladium, Kupfer und Gold
unberticksichtigt. Hinzu kommt die Tatsache, dal3 die
Minzoberflachen nicht eben sind und dadurch Ab-
weichungen in den Reflexlagen auftreten konnen. Die
nachfolgende Tabelle 4 gibt daher nur eine ungefah-
re Abschatzung fir die untersuchten Platinmiinzen
wieder.

Die so ermittelten Eisengehalte korrelieren mit den
Werten fiir die Magnetisierung trotz der oben aufge-
listeten Fehlerquellen recht gut. Man kann also da-
von ausgehen, dald alles Eisen im Platingitter einge-
baut ist. Mit dieser Annahme kann man auch die Ma-
gnetisierung der einzelnen Proben erklaren. Legiertes
PtsFe ist zwar nicht magnetisch, entwickelt aber bei
Kaltbearbeitung einen starken Magnetismus (Cabri
& Feather 1975). Je nach Intensitat der Bearbeitung
zeigt die Magnetisierung selbst bei gleichem Eisen-
gehalt eine gewisse Streuung.

Mikroskopische Untersuchung

Nachdem die zerstérungsfreien Untersuchungsme-
thoden zweifelsfrei ergeben haben, dal3 die Platin-
munzen eine erhebliche Spannbreite hinsichtlich ih-
rer Magnetisierung und chemischen Zusammenset-
zung an der Oberflache haben, wurde aus der Miinze
1837 von der Seite eine keilformige Probe herausge-
sagt und zu einem metallographischen Praparat ver-
arbeitet. In der elektronenmikroskopischen Uber-
sichtsaufnahme (Abb. 7) ist bereits ein einschlul3rei-
ches und deutlich streifiges Geflige zu erkennen. Die
im Rasterelektronenmikroskop (REM; Jeol JSM 6400)
des starken Kontrasts wegen schwarz erscheinenden
Einschllisse {Abb. 8) sind im Lichtmikroskop grau mit
leichtem Blaustich und zeigen mehrheitlich rote In-
nenreflexe. Offene Poren spielen nur eine sehr un-

tergeordnete Rolle; weitere Phasen wurden in der
Schliffflache nicht beobachtet.

Zur Bestimmung der Zusammensetzung der me-
tallischen Grundmasse sowie der Einschlusse wur-
den zahlreiche Punktanalysen mit dem wellenlan-
gendispersiven Spektrometer des REM durchgefiihrt.
Die Anregungsspannung betrug 20 kV, der Strahl-
strom rund 10 nA und die Z&ahlzeit je nach Element

Abb. 7: Ubersichtsaufnahme des Anschliffs der Miinze von
1837. Deutlich ist das streifige Gefiige zu erkennen. Ldnge
des Préaparats etwa 4 mm. REM-Aufnahme, Rlickstreuelek-
tronen.

Abb. 8: Detail der Abb. 7. Der Randbereich ist weniger stark
mit Einschliissen verunreinigt als der Kern. Dicke der Miin-
ze ca. 1 mm. REM-Aufnahme, Riickstreuelektronen.
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Tabelle 5: Mikrosonden-Analysen vom Rand und Kern der
Miinze 1837 (vgl. Abb. 8). Die Anregung erfolgte mit einem
Rasterelektronenmikroskop JEOL 6400, die Signalerfassung
mit wellenlangendispersiven Spektrometern von JEOL. Die
Auswertung basiert auf der Umrechnung und ZAF-Korrek-
tur der gemessenen Peakintensitdten anhand gemessener
Reinmetallstandards. Die Standardabweichung der Zahlra-
ten war fiir Eisen besser als 1 %, fur Iridium etwa 2,5 % und
fiir Rhodium und Nickel rund 5 % fiir Werte (iber 0,02 Gew%.
Die Messungen erfolgten auf optisch reinem Metall, d.h. un-
ter Vermeidung der sichtbaren Einschltisse. Der Durchmesser
des angeregten Bereichs und die Ausdringtiefe der charak-
teristischen Rontgenstrahlung betrdgt unter den verwen-
deten MeRBbedingungen deutlich unter 1 Mikrometer, so dal3
die Wahrscheinlichkeit gering ist, daf3 unter der Schliffebe-
ne liegende Einschliisse mit analysiert wurden.

Gew% Fe Ni Ir Rh

1837 Rand 0,99 0,05 0,50 0,78
0,84 0,05 1,16 0,60
0,37 0,01 0,89 0,42
0,73 0,02 0,83 0,46
Mittelwert 0,73 0,03 0,85 0,57

1837 Kern 1,49 0,07 1,14 0,44
2,82 0,10 1,05 0,54
0,24 0,01 1,24 0,52
2,03 0,09 1,21 0,61
0,44 0,01 0,64 0,44
Mittelwert 1,40 0,05 1,06 0,51

zwischen 60 und 250 s. Von den in Frage kommen-
den Elementen konnten mit dieser Methode ledig-
lich Eisen, Iridium, Rhodium und Nickel analytisch
verlaRlich, d.h. mit einer Standardabweichung un-
ter 10 %, fiir Eisen und Iridium meist sogar unter 3
%, im Metall nachgewiesen werden (Tab. 5). Die
quantitative Auswertung erfolgte mit Hilfe eines Kor-
rekturprogramms und Vergleich mit Reinmetall-
standards. Gemessen wurde zum einen in der auf-
fallend reinen Randzone und zum anderen in der ein-
schluRreichen Mitte, wobei darauf geachtet wurde,
daR keine Einschliisse mit erfal3t wurden. Danach
liegt der aus vier bzw. finf Punktanalysen gemittel-
te Gehalt an Eisen im Randbereich bei 0,7 Gew%,
wahrend er in der Mitte mit 1,4 Gew% doppelt so
hoch ist. Das gleiche Verhaltnis findet sich fiir Nickel,
wenn auch auf niedrigerem Niveau: 0,03 Gew% am
Rand gegeniiber 0,06 Gew% in der Mitte. Von den
Platingruppenelementen ist Iridium im Randbereich
mit 0,8 Gew% und in der Mitte mit 1,1 Gew% ver-
treten, wahrend der Gehalt an Rhodium mit durch-
schnittlich 0,6 (Rand) und 0,5 Gew% (Mitte) bestimmt
wurde. Bemerkenswert ist die gute Ubereinstimmung
zwischen dem am REM bestimmten Gehalt von 0,8
Gew% Iridium im Randbereich der Miinze 1837 und
dem durch Rontgenfluoreszenz ermittelten Gehalt
von 0,5 bzw. 0,8 Gew%.
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Die Einschliisse wurden nur qualitativ analysiert; sie
bestehen aus Eisenoxid mit wechselnden Gehalten
an Nickeloxid, weitere Elemente konnten in ihnen
nicht festgestellt werden. Aufgrund der im Lichtmi-
kroskop zu beobachtenden roten Innenreflexe ist da-
von auszugehen, daB ein GroBteil der Einschlisse
aus Eisen(lll)oxid besteht. Da weder reliktische Mi-
neralgefiige oder Partikel noch die fiir Magnetit in
Platinlagerstatten typischen Gehalte an Titan und an-
deren basischen Eilementen wie Chrom oder Alumi-
nium festgestellt wurden, kann man schlieBen, daf3
die hier vorliegenden Oxide nicht mechanisch ein-
geschleppte Verunreinigungen aus dem Erzkonzen-
trat sind, sondern den chemischen Trennungsgang
des Platins mitgemacht haben und erst am Ende aus
der partiellen Oxidation des Niederschlags beim
Glihen des Platinschwammes entstanden sind.

Vergleich der Analysenergebnisse

Die angewendeten Analyseverfahren erfassen mit
sehr unterschiedlichen und auch weitgehend von-
einander unabhangigen Methoden einen weiten Be-
reich physikalisch-chemischer Parameter. Daher er-
scheint es besonders reizvoll, die so erzielten Ergeb-
nisse zueinander in Beziehung zu setzen und in ihrer
Interpretation gegenseitig zu bertlicksichtigen. Fur die-
sen Vergleich kommen vor allem die Messung der re-
lativen Magnetisierung, die Rontgenfluoreszenzana-
lyse und die Rontgendiffraktometrie der Munzen in
Frage, da diese Verfahren fir alle Miinzen durch-
gangig angewendet wurden und dabei zu differen-
zierten Ergebnissen fihrten.

Tabelle 6: Gegentiberstellung der einzelnen Mel3ergebnis-
se an den verschiedenen Minzen. Dle mit dem Wirbel-
stromgeréat gemessene Magnetisierung korreliert gut so-
woh! mit der Anzahl! der ‘x’ der Réntgenfluoreszenz-Analy-
se als qualitatives Mal3 der Summe der Verunreinigungen
(* Bei der 1838er Miinze wurden die ‘xx’ fir Silber und Gold
nicht berlicksichtigt, da sie auf die Einschliisse zurtickzu-
fiihren sind und nicht auf die Metallmatrix selbst.) als auch
mit dem idealisierten Eisengehalt ermittelt aus der Peak-
verschiebung der Réntgendiffraktogramme. Selbst mit dem
sehr subjektiven Mal3 der Reaktion auf einen Handmagne-
ten (Magn. subj.) ist eine recht gute Ubereinstimmung fest-
zustellen.

Minze Magn. Magn. RFA XRD
subj. Wirbelstrom X' % Fe
1828 nicht 0 4 0
1832 magn. 35 15 2,5
1835 nicht 8 10 04
1836 magn. 22 17 1.9
1837 stark mag. 21 23 1,2
1838 magn. 13 *15 04
1842 nicht 17 15 1,2



Da es sich bei allen drei Parametern mel3tech-
nisch bedingt nur um relative Werte handelt, wurde
fir die Gegentiberstellung eine vereinfachte Dar-
stellung der Ergebnisse relativ zu der 1828er Mun-
ze, d.h. der Novodel-Pragung aus technisch reinem
Platin, verwendet. Fiir die Magnetisierung wurde der
Mittelwert der Wirbelstrommessungen gewahlt, fur
die Rontgendiffraktometrie die idealisiert berechne-
ten Eisengehalte bezogen auf die 1828er Miinze und
fir die Rontgenfluoreszenzanalyse die Gesamtzahl
der ‘x’ von Vorder- und Rickseite jeder Miinze. Bei
dieser Auswertung fallt auf, dal3 die Werte fiir alle
drei Parameter, Magnetisierung, Gitterverformung
und chemische Verunreinigung, miteinander korre-
lieren (Tab. 6). Es ist daher mit hoher Wahrschein-
lichkeit anzunehmen, daBR diese Parameter auch kau-
sal verknupft sind, was wiederum in Einklang mit der
umfangreichen Literatur zur Mineralogie und Che-
mie des Systems Platin-Eisen steht. Leider ist es nicht
mdglich, aus diesen kausalen Zusammenhéangen an-
hand der zerstorungsfreien Bestimmung eines phy-
sikalischen Wertes (z.B. der Magnetisierung oder der
Gitterverschiebung bzw. dem dieser entsprechen-
den Eisengehalt) auf die chemische Zusammenset-
zung zu schlieRen, da die konkret vorliegenden Min-
zen durch ihre Gehalte an Iridium, Rhodium, Nickel
und ggf. Kupfer deutlich komplexer zusammenge-
setzt sind als die im reinen System Platin-Eisen un-
tersuchten legierten Proben. Auch die Magnetisie-
rung ist nicht nur vom Eisengehalt des Platins ab-
héngig, sondern auch von der Vorbehandlung,
insbesondere der mechanischen Bearbeitung der
Probe. Durch das wiederholte und intensive Schmie-
den und Glithen der Minzrohlinge sowie den ab-
schlieBenden Pragevorgang kommt hier ein Faktor
ins Spiel, der in seiner konkreten Auswirkung auf die
physikalischen Parameter im Nachhinein nicht mehr
bestimmbar ist.

Sehr viel konkreter lassen sich die Befunde anhand
der exemplarischen Untersuchung der 1837er Min-
ze im Mikroskop fassen. Danach ist ein grol3er Teil der
Verunreinigungen auf Einschliisse von Eisen- und
Nickeloxid zurtickzufiihren, die vor allem im Inneren
der Miinze etliche Volumenprozent ausmachen (vgl.
Abb. 8). Aber auch die Metallmatrix enthélt etwa 1
Gew% Eisen im Platin geldst, was zu einer entspre-
chenden Veranderung des Platingitters und damit so-
wohl zu der Verschiebung der Platinreflexe in den Dif-
fraktogrammen als auch zur Magnetisierung beitragt.
Weiterhin ist zwischen 0,5 und 1 Prozent Iridium im
Platin geldst, was ebenfalls EinfluR auf das Kristall-
gitter und damit die Reflexverschiebung in den Dif-
fraktogrammen hat. Die Tatsache, daf3 dabei keine Ei-
senoxidphasen festgestellt wurden, dirfte darin be-
griindet sein, dafl3 die Oberflache relativarm an
Einschlissen ist {(vgl. Abb. 8) und die Diffraktometrie
nur eine sehr geringe Informationstiefe in der Matrix

erreicht. Ahnlich lassen sich auch die Unterschiede
erklaren, die bei der Rontgenfluoreszenzanalyse ge-
legentlich zwischen Vorder- und Riickseite ein und
derselben Miinze festgestellt wurden. Die Austritt-
stiefe der charakteristischen Rontgenstrahlung betragt
hier je nach Element nur wenige Mikrometer, so dal3
bei unterschiedlich dicken einschluBarmen Zonen un-
terschiedliche Verunreinigungsgehalte bestimmt wer-
den. Angesichts der grofRen Flache des Brennflecks
auf der Miinze sowie der parallel zur Oberflache ge-
banderten Struktur des Metalls erscheint eine hori-
zontale Inhomogenitat der Minzen beziiglich der
Hauptverunreinigungen weniger wahrscheinlich. Le-
diglich fur das in Form weniger Flitter eingeschlos-
sene Gold sind Probleme mit der horizontalen Re-
prasentativitat der Messungen zu erwarten.

Insgesamt lassen sich somit anhand des verschie-
denen angewandten Analysen Art und Umfang der
Verunreinigung des zur Miinzherstellung verwende-
ten Platins sowie zum Teil auch die daraus resultie-
renden Veranderungen der physikalischen Eigen-
schaften der Miinzen (Dichte, Magnetisierung, Netz-
ebenenabstande) beschreiben und erklaren. Offen
aber bleibt momentan noch die Frage, wie es trotz
der in der Literatur beschriebenen aufwendigen Rei-
nigungsverfahren zu diesen Verunreinigungen kom-
men konnte: Sind sie rein technisch bedingt durch
den normalen Unterschied zwischen dem sorgfalti-
gen Arbeiten im Labormafstab und dem weniger
scharf kontrollierten Arbeiten im grof3en Mal3stab,
oder handelt es sich gar um absichtliche, durch Ma-
nipulationen des Verfahrens zustandegekommene
Betriigereien?

Die Erklarung der Verunreinigungen

Aus zeitgendssischen Reiseberichten und Kommen-
taren zu den Produktionsstatistiken geht hervor, dald
etwa ein Drittel der offiziellen russischen Platinpro-
duktion unterschlagen wurde und am Fiskus vorbei
in den Handel gelangte (Bronn 1901: 603). Die Ar-
beiter in den Platingruben wurden selbst von russi-
schen Ingenieuren als “Virtuosen im Stehlen” be-
zeichnet (Rainer 1902: 29). Es hatte sich ein organi-
sierter Schwarzmarkt etabliert, der als Abnehmer
fur illegal erworbenes Platin auftrat. In der Anfangs-
zeit wurden von den Platinwéschern besonders die
handlichen Nuggets in die eigene Tasche gesteckt.
Um die entwendete Menge an Rohplatin fir den Mi-
nenbesitzer zuriick zu erhalten, wurden Pramien fur
das “Finden” von Nuggets bezahlt. Sie betrugen die
Halfte bis zwei Drittel des Marktwertes. Diese Mal3-
nahme hatte nicht nur den gewtlinschten Effekt, son-
dern verleitete die Arbeiter auch dazu, die handlichen
Stiicke prinzipiell “zuféllig” zu finden bzw. mehr Au-
genmerk auf die Nuggets als auf das sorgfaltige Aus-
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waschen des Sandes zu wenden (Rainer 1902: 25).
Auch ein méglichst hoher Akkordlohn konnte den
Diebstahl eindammen. Von der Verwaltung der
Nischni-Tagilsk’schen Werke wird berichtet, dafl3 1898
nach einer Erhéhung der Akkordidhne fir die Platin-
wiascher die Produktion von 51 Pud im Jahre 1896
auf 80 Pud anstieg, ohne dal} mehr Sand ausgewa-
schen oder der piatinflihrende Sand reichhaltiger wur-
de (Bronn 1901: 603).

Der Versuchung, sich durch den Umgang mit Pla-
tin zu bereichern, werden sicherlich auch die Labor-
arbeiter im Bergcorps ausgesetzt gewesen sein. Doch
in einem Betrieb, in dem das eingelieferte und ab-
gegebene Platin aus abrechnungstechnischen und
prozeRbedingten Griinden haufigen Gewichtskon-
trollen unterliegt, muB man sich schon etwas Be-
sonderes einfallen lassen, um an das begehrte Me-
tall zu kommen, ohne dal dies sofort auffallt und man
in Verdacht gerat. Hier bot sich die Mdglichkeit, das
mit ca. 20 - 25% Verunreinigungen behaftete Roh-
platin unter das bereits gereinigte Platin zu mischen
und eine dem “Ballast” der Verunreinigungen ent-
sprechende Menge Platin zu entwenden, ohne daf}
die Gewichtsbilanz dadurch gestért wurde, da im Rei-
nigungsprozel zumindest das im Rohplatin enthal-
tene Eisen (ca. 10-15 %) verworfen, also gewichts-
maRig nicht erfaRt wurde. Ein kleines Rechenbeispiel
soll die GroRenordnung des dabei erzielbaren “Ge-
winns” verdeutlichen. Wenn von der an einem Tag
verarbeitbaren Menge Rohplatin von einem Pud
(16,38 kg) vor dem Reinigen 20 % (entsprechend 3,27
kg) entnommen werden, so resultieren statt 12,29 kg
(bei einer angenommenen Ausbeute von 75 %) nur
9,83 kg Platinpulver. Die Differenz von 2,46 kg wird
durch einen Teil des anfangs entnommenen Rohpla-
tins ersetzt. Auf diese Weise verbleiben 3,27 - 2,46 =
0,81 kg Rohplatin (mit einem Gehalt von 0,61 kg rei-
nem Platin) im Besitz des Laborarbeiters. In das “ge-
reinigte” Platinpulver wiirden dafiir dann 2,46 kg x
25 % = 0,61 kg (entsprechend 5 %) Verunreinigungen
(entsprechend 2-3 % Eisen) gelangen.

Falis sich bereits gereinigtes Platin auf dem
Schwarzmarkt besser absetzen liel3e, kénnte bei-
spielsweise auch folgendermaRen verfahren worden
sein: Vor dem Reinigungsproze werden 15% (ent-
sprechend 2,46 kg) Rohplatin entnommen und aus
der verbleibenden Menge von 13,92 kg werden dann
10,44 kg Platinpulver erhalten. Hiervon werden nun
0,61 kg entnommen und die vorher abgezweigte Men-
ge Rohplatin hinzugefugt. Es resultieren 10,44 - 0,61
+ 2,46 = 12,29 kg verschnittenes Platinpulver, wie im
vorigen Beispiel.

Die untreuen Laborarbeiter werden sicher nicht
eine so exakte Bilanz, wie sie nur beispielhaft darge-
legt wurde, eingehalten haben, sondern mehr nach
Geflihl und Erfahrung gehandelt haben.

Da die ausgetauschte Menge Platinerz nicht in Ko-
nigswasser aufgeschlossen werden mulite, konnte
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als “Nebeneffekt” hierflr auch die entsprechende
Menge an teuren Chemikalien eingespart werden.
Die von Sobolewsky in Stuttgart gebrauchte Formu-
lierung: “Man rechnet beim Bearbeiten von einem
Pfunde geschmiedeten Platins nahe 29 Rubel Unko-
sten, jedoch ist von dieser Summe jedesmal noch ge-
spart worden”, kann auf diese Weise interpretiert wer-
den. Mindestens die Goldeinschlisse in der 1838er
Miinze legen diesen Schlul? nahe.

Ob die vermuteten unlauteren Praktiken der Labor-
arbeiter (iberhaupt einen nennenswerten Umfang ge-
habt haben und ob Sobolewsky davon gewul3t hat-
te, ist schwer zu beurteilen. Auffallend ist aber in sei-
nem Vortrag (Sobolewsky 1835) die Haufigkeit
(insgesamt acht mal), mit der er darauf hinweist, dal}
nur besonders sorgfaltig gereinigtes Platin die fiir die
erfolgreiche Weiterverarbeitung notwendige Schweil3-
und Schmiedbarkeit besitzt. Alle Verunreinigungen
machen diese Eigenschaften angeblich zunichte. Dal3
aber das Platinpulver eine gewisse Menge an Ver-
unreinigungen, besonders an Eisen, als Flllstoff ver-
tragt, ohne seine Schmiedbarkeit wirklich einzubiifsen,
haben die metallurgischen Analysen gezeigt. Die sei-
nen Zuhdérern von Sobolewsky suggerierte Korrela-
tion zwischen Reinheit und Schmiedbarkeit des Pla-
tins kann daher auch in der Absicht erfolgt sein, von
einer ihm bekannten Verunreinigung abzulenken und
die durch die gelungene Miinzpragung bewiesene
Schmiedbarkeit als Synonym fiir die (nicht immer ge-
gebene) Reinheit des Platins zu setzen. Die Tatsache,
daR die Platinmiinzen Gberhaupt herstellbar waren,
soll so als Beweis fiir die auf die Miinzen aufgeprég-
te Aussage “reines Ural-Platin” dienen.

Das chemische Reinigungsverfahren fir das Roh-
platin wurde im wissenschaftlichen Sinn ganz sicher
nicht ordnungsgemaf durchgeflihrt, sondern aus 6ko-
nomischen Griinden soweit verkirzt, wie es das an-
gestrebte Ziel zulieB. Der detaillierte experimentelle
Nachvollzug verschiedener friiher Reinigungsverfah-
ren fur Platin durch Kronberg et al. (1984) gibt hierzu
wertvolle Auskinfte. Danach war Wollastons Verfah-
ren dem seiner Konkurrenten vor allem durch eine
geeignetere Mischung des verwendeten Kénigswas-
sers Uberlegen, das der erforderlichen Stéchiometrie
(vgl. oben S. ##) sehr viel ndher kam als die sonst (ib-
lichen Mischungen. Doch auch in den entsprechen-
den Experimenten blieb noch stets ein Rest von rund
1 Gew% Eisen im Platin zuriick, und selbst authenti-
sche Platinproben aus Wollastons Labor enthielten
noch durchschnittlich 0,35 Gew% Eisen neben 0,22
Gew% lridium (Kronberg et al. 1984: 308). Der ent-
scheidende Grund fiir die Verunreinigung des russi-
schen Miinzplatins mit Eisen mul3 daher wohl eher in
einem ungeniigenden Auswaschen des Platinsalmi-
aks gesehen werden als in einem (Uber einen lange-
ren Zeitraum praktizierten) Verschneiden mit Rohpla-
tin. DaR das im gereinigten Platin enthaltene Eisen



eine iber seine eigentliche Menge hinausgehende
Magnetisierung in manchen der russischen Platin-
miinzen hervorruft, die der Ausléser fir diese Unter-
suchungen war, liegt in der Eigenart der PtzFe-Phase,
durch Kaltbearbeitung magnetisch zu werden.

Eine vermutlich sehr viel spater offiziell nachge-
pragte Miinze (Novodel-Pragung) dieser Serie hin-
gegen zeigt keine der beschriebenen Auffalligkeiten
und entsprechend auch keine mit den hier ange-
wendeten Verfahren nachweisbaren Verunreinigun-
gen mehr. Offenbar wurde fiir ihre Herstellung sehr
viel effektiver gereinigtes Platin verwendet. Hierdurch
ergibt sich eine Méglichkeit, die spater mit Original-
stempeln nachgepragten Stiicke von den Original-
pragungen der Zeit zwischen 1828 und 1845 zu un-
terscheiden.

Zusammenfassung

Von 1828 bis 1845 wurden in RuBland erhebliche Men-
gen an Platinmiinzen verschiedener Nominale ge-
pragt, um die reichen Platinlagerstatten im Ural wirt-
schaftlich zu nutzen. Hierzu wurde in einem aufwen-
digen Raffinationsverfahren das Rohplatin soweit
gereinigt, daR der gewonnene Platinschwamm zu Roh-
lingen gepreBt und schlieBlich ausgepragt werden
konnte. Verschiedene Auffalligkeiten wie Fremdein-
schliisse oder unerwartete magnetische Eigenschaf-
ten mancher dieser Miinzen gaben AnlaR dazu, sich
mit ihrer Miinzgeschichte, Herstellung und Zusam-
mensetzung naher zu beschéaftigen. Anhand zeit-
gendssischer Berichte konnte dabei das eingesetzte
Raffinationsverfahren weitgehend rekonstruiert wer-
den, mit dem das Platin geldst, selektiv als Salmiak-
salz gefallt und anschlieBend zu Platinschwamm re-
duziert wurde. Durch eine Kombination verschiede-
ner Analyseverfahren wurde flr eine Serie von
Drei-Rubel-M{inzen gezeigt, dal? das Miinzmetall mit
Eisen und Iridium in der GréRBenordnung von je ei-
nem Gewichtsprozent verunreinigt ist. Elemente wie
Mangan, Kupfer, Nickel, Palladium, Rhodium und Gold
lassen sich, wenn auch in deutlich geringeren Kon-
zentrationen, ebenfalls in den meisten Minzen nach-
weisen. Eisen und Nickel liegen, vermutlich als Folge
des wiederholten Glihens des Platinschwamms vor
dem eigentlichen Pragevorgang, zu einem erhebli-
chen Teil als mikroskopisch nachweisbare Oxidein-
schliisse im Inneren der Minzen vor. Die meisten an-
deren Begleitelemente sowie ein weiterer wesentli-
cher Teil des Eisens hingegen sind offenbar in das
Platingitter eingebaut, was sich an einer entspre-
chenden Verschiebung der Gitterreflexe in den Rént-
gendiffraktogrammen zeigt. Art, Umfang und Bin-
dungsform dieser Verunreinigungen werden so in-
terpretiert, da® es sich bei ihnen um Folgen des
zeitbedingt unvollstandigen Raffinationsprozesses
handelt. Die ebenfalls nachzuweisenden mechani-

schen Einschliisse von Gold in einer der Miinzen hin-
gegen deuten darauf hin, daf3 es zusatzlich auch zu-
mindest gelegentlich zu einer ‘Verdiinnung' des raffi-
nierten Platins durch Rohplatin gekommen sein kann.

Summary

Between 1828 and 1845, Russia issued almost 15 tons
of platinum coins in an attempt to use its Uralian ore
resources. For this, the natural platinum alloys of a-
bout 75 wi% Pt had to be refined to get a technically
pure platinum powder suitable for forging and min-
ting. Various irregularities like coarse inclusions and
unexpected magnetic properties of some of the coins
led to an investigation of the history and technology
of the early refining methods used, and the analysis
of a set of seven of these coins.

Six of the coins were found to contain consider-
able quantities of elements other than platinum, most-
ly iron, iridium, nickel etc., while only one, dated 1828,
consists of technically pure platinum. This latter coin,
a novodel issue struck probably at the end of the 19th
century, was used as a reference against which the
other coins were measured. Beside the chemical cha-
racteristics, most of the genuine coins respond to a
strong hand-held magnet and a clear electromagne-
tic signal is observed when applying eddy current
testing. One coin, minted in 1838, features several
tiny gold inclusions on its surface. The metallogra-
phic section into one of the coins revealed a plethora
of tiny iron-nickel oxide inclusions in the core region
of the coin, which are absent from its immediate near-
surface regions.

By combining the results of the various analytical
methods it is concluded that the chemical purificati-
on of the crude platinum ore resulted in a metal pow-
der containing about one weight percent each iron
and iridium, and a fraction of a percent of several
other elements. This impurity pattern is in good ac-
cordance with both the chemical treatment of the ore
as reported by mint officials of those days, and the
physical properties of the coins. Most of the conta-
minants are incorporated in the platinum lattice, which
thus appears slightly deformed when compared with
the pure platinum crystal lattice. Iron and nickel, being
the least noble of the contaminating elements, are
partly oxidised and form discrete particles within the
coins. This is most likely due to the repeated heating
and forging operations necessary to produce blanks,
while the absence of these inclusions at and near the
surfaces is due to leaching, probably by boiling the
blanks or coins in acid. The gold inclusions, however,
are strong indicators of some ‘mechanical dilution’
of the refined platinum powder prior to its minting,
probably indicating fraud practice. The results are in
good agreement with a previous study on the early
chemistry of platinum fining (Kronberg et al. 1984).
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Anhang
Umrechungsfaktoren

Russische Gewichte (aus Klimpert 1896):

1 Pud = 40 russ. Pfund = 16,381 kg

1 russ. Pfund = 96 Solotniki = 409,54 g
1 Solotnik = 96 Dolja = 4,265 g

1 Dolej = 44,42 mg

Edelmetallwertrelationen (aus den Munzgewichten
errechnet):

1 Silberrubel wiegt 20,733 g x 0,868 (Feingehalt)

= 18,0 g Ag/Rubel

3 Rubel Platin wiegen 2 Solotniki, 41 Dolja = 10,3515 g
: 3 = 3,4505 g Pt/Rubel

5 Rubel Gold wiegen 6,544 g x 0,900 : 5,15 (Wert in
Silberrubel) = 1,144 g Au/Rubel

Au . Pt : Ag
15,73 : 5,22 : 1
293 = 1

(Das offizielle Wertverhaltnis von Gold zu Silber war
15,6: 1)

Wahrungsrelationen (aus Berg- und Huttenkalender
1863: 32/33 und Klimpert 1896):

RuB3land: aus 1 kg Feinsilber werden 55,56
Rubel gepragt (von 1798 bis 1914},
aus 1 kg Feinsilber werden 222,22
Francs gepragt (ab 1794)
aus 1 kg Feinsilber werden 239,52
Francs geprégt (ab 1866)
aus 1 kg Feinsilber werden 59,86 Ta-
ler gepragt (14-Taler-Ful3, bis 1856),
aus 1 kg Feinsilber werden 60,0 Ta-
ler gepragt (Vereinstaler ab 1857)
Deutsches Reich:aus 1 kg Feinsilber werden 200
Mark gepragt (ab 1873, aber Gold-
wahrung)
USA hat Goldwahrung, 1 kg Feinsilber sind 41,56 Sil-
berdollar wert (1794 bis 1935)
England hat Goldwahrung, 1 kg Feinsilber sind 8,962
Pfund Sterling wert.

Frankreich:

Preul3en:

1 Silberrubel = 3,6 Rubel banco (1827) = 3,5 Rubel b.
(1839)= 3,44 Rubel b. (1845)

1 Silberrubel = 4 Francs (bis 1865) = 4,31 Francs (ab
1866)

1 Silberrubel = 1,077 Taler (bis 1856) = 1,08 Taler (ab
1857) = 3,24 Mark (ab1873)

1 Silberrubel = 0,748 Silberdollar = 0,772 Golddollar
1 Silberrubel = 0,1613 Pfd. Sterl.
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