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Einleitung 

l n  den J a h ren 1 828 bis 1 845 wurden in Rußland Pla­
tin m ü nzen zu  drei ,  sechs und zwölf Rubel geprägt, die 
heute a ls  n u m ismatische Besonderheit bei Samm lern 
be l iebt sind (Abb. 1 ) . Weg en i h rer  offiz ie l len  E i nz ie­
h u n g  Ende 1 845 u n d  der  d a m it e inhergehenden Ver­
knappung a uf dem Samm lermarkt wurde schon früh 
von der i n  R u ß land bis 1 890 bestehenden Mögl ich­
keit  Gebra uch gemacht, sich von feh lenden Stücken 
in der St. Pate rsb u rger  M ü nzstätte Nachprägungen 
von O rig ina lste mpeln (sog. Novode i-Prägu ngen)  zu  
beste l len .  Auch e in  Fälscher aus  dem L ibanon bel ie­
ferte ü b e r  l a n g e  Ze iträ u me den S a m m l e r m a rkt mit  
hochwe rtigen Repl ike n  (Fuchs 1 992: 1 0) .  Da das Pla­
t in der Ori g i n a l m ü nzen zwar i n  e inem aufwendigen, 
a be r  offe n b a r  u nvol lstä ndigen n a ßchem ischen Rei­
n igu ngsvorgang und einem a nsch l ießenden pu lver­
meta l l u rg i s c h e n  Prozeß verarbe itet w u rde, u nter­
scheidet es sich meta l l urg isch deutl ich von dem ü ber 
einen Sch melzprozeß gewon nenen, techn isch reinen 
" moderne n "  Plati n für  d ie  Nach prägungen und Fäl­
sch u ngen.  

Abb. 1: Vorder- und Rückseite von zwei der untersuchten 

Drei-Rubel-Münzen. Oben Novadei-Prägung von 1828, un­

ten eine Prägung von 1838. 
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Die wen igen b isher  vo rl iegenden Analysen s ind wi­
dersp r ü c h l ich .  D a n a c h  hatte das verm ü nzte Plat in  
eine Rein heit von n u r  96, 1 % ( Rest: 1 ,2 % I ridi um,  0,25 
% Pal lad ium,  0,5 % Ruth e n i u m ,  1 ,55 % Eisen und 0,4 
% Ku pfer, Ka im 1 982: 1 1 1  und Fuchs 1 992:  7 ,  1 0  und 
1 1 )  bzw. v o n  r u n d  9 9 % ( R est 0,5 % E i s e n ,  0 , 2 % 
Chrom u n d  je 0, 1 % P a l l a d i u m  u n d  R h o d i u m ,  Bach­
mann & Renner 1 984: 1 29) .  l n  j ü ngerer Zeit w u rden 
zudem vie le russische Plati n m ü nzen beka n nt, die auf 
einen sta rken Magneten reagi eren und zum Tei l  so­
gar a n g e h o be n  werd e n .  Diese E i g e n a rt zeigte s ich 
u na bhängig bei D re i-, Sechs- u n d  Zwölf-Rube lmün­
zen (Auer  1 994) u n d  paßt nicht i n  das b ishe rige B i ld  
von e iner  tec h n i sc h  re i n e n  Zusa m m e n setz u n g  des 
Plati ns .  E ine  i m  Hande l  ( Kü n ker 1 994) a ufgeta u chte 
Drei- R u bei-Plati n m ü nze a u s  dem J a h re 1 838, die e i ­
nen m it dem bloßen Auge s ichtba ren G o ldkorne in­
sch l u ß  enthä lt, verstä rkte den Zweifel a n  der d u rch­
g e h e n d e n  Anwe n d u n g d e s  aus der L i terat u r  be­
ka n nt e n  R e i n i g u n g s p rozesses für  d a s  r u ss i sc h e  
M ü nzplati n .  D u rch e i n e  Reihe von eigenen Ana lysen 
sol lten die U rsachen d ieses Mag netismus sowie d ie  
Spa n n b reite der chemischen Zusammensetzung des 
M ü nzmeta l ls  festgeste l lt werden.  

Auslöser fü r d iese Arbeit wa r das Bestreben, e ine E r­
klärung für die offenkundige Diskrepanz zwischen pu­
b l iz i e rte n I nformatio n e n  ü be r  den d u rc h g efü h rte n 
R e i n i g u ng sprozeß vor der  H e rste l l u ng der  M ü nzen 
und der Zusammensetzung des ü ber l ieferten M ü nz­
mate r i a l s  z u  f i n d e n .  D u rc h  d i e  A u sw e rt u n g  z e it­
genössischer Berichte i n  deutschsprach igen J o u rna­
l e n  u n d  der an m e h re r e n  O r i g i n a l m ü nz e n  u n te r­
sc h i ed l icher  J a h rg ä n g e d u rch gefü h rten A n a lysen 
wu rde de utl ich,  daß es eine e i n heitl iche Rein igu ngs­
methode ü b e r  die ga nze Prägeperiode von 18 J a h ­
ren und damit e ine g le ichb l eibende Q u a l ität d e s  ge­
rein igten Platins n i cht gegeben hat. Darüber  h i n a u s  
belegen d ie  h ier  vorgestel lten u mfa ngreichen a n a ly­
tischen U ntersuchungen e in iger  Dre i -Rube lm ü nzen, 
daß damals i n  R u ß l a n d  ne ben den veröffentl ichten 
Meth oden zumi ndest gelegentlich noch a ndere, n icht 
beka n n t  gewordene Pra kt iken a n g ewa n dt worden 
sein m ü ssen. 
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Die Vorgeschichte fü h renden Seifen an versch iedenen Ste l len  i m  Sand 
mehrerer  Fl üsse nördl ich von Jekater inburg (Swerd-

Nachdem im J a h re 1 824 im Ura l  e igent l iche Plat in- lowsk) .  Es l ieß s ich seiner  hohen Dichte wegen wie 
vorko m m e n  e ntdeckt w u rd e n  und das M eta l l  n u n  G o l d  d u rc h  A u swasc h e n  g ew i n n e n  ( R a i n e r  1 9 02; 
nicht mehr n u r  als Nebenprod ukt verschiedener Gold- Bac h m a n n  1 988). B is  z u m  J a h r  1 845 sta m mte d e r  
wäschen (z. B .  i n  Ko l u m b i e n ;  a b e r  a u c h  a n dernorts 
i m  U r a l )  a nfie l ,  sah sich R u ß l a n d  u nverh offt im Be­
sitz der reichsten P lati ngruben der We it. Die bis da­
hin dem Ma rkt zur Verfü g u n g  stehende Menge von 
weltweit etwa 500 kg/J a h r  ( 1 822) stieg nun auf bis zu 
1 800 kg/J a h r  ( 1 834) a n  (Sobolewsky 1 835: 43). Zwa r 
war  schon vor 1 824 das  P lat in  von C h e m i kern u n d  
Physikern a l s  we rtvo l les M ate ria l  f ü r  Tiegel ,  Schalen 
und I n strum e nte bereits re ich l ich in G e b r a u c h  ge­
nommen worden ( U I I manns Enzyklopädie 1 931:  48 1 ), 
doch e i n  Bedarf in dieser neuen Dimension besta nd 
n icht. 

De r russische Staats- und F inanzmin ister des Za­
ren N i kolaus I .  ( 1 825 bis 1 855), G raf Georg von Can­
crin, n a h m  sich der gewi n n b ringenden Verwertung 
des neuentdeckten Platinerzes besonders a n  und be­
auftragte das Bergcorps i n  St. Pete rs b u rg,  e i n  Ver­
fa h re n  zu e ntwickeln,  u m  es sch m ied- und h ä m mer­
b a r  zu m a c h e n .  Dies war  e i ne n otwe n d i g e  Vo raus­
setzung für d ie Vera rbeitung zu chemisch-techn ischen 
Ge räten .  Der h o h e  Schmelz p u n kt ( 1 770 °C) u n d  d ie  
hohe Bestä n d i g keit des  P lat ins geg e n ü b e r  c h e m i­
schen Ang riffen waren für  se ine Verwe n d u ng zwa r 
der große Vortei l ,  fü r seine R e i n i g u n g  u n d  Bea rbei­
tung a ber  a uch g le ichzeitig das große Prob lem.  

E in  e rstes R e i n i g u ngsverfa h re n  wu rde sch o n  1 800 
von Knight in London beka n ntgegeben ( Ka r m a rsch 
1 872: 295), u n d  von B a r r u e l  ( 1 822) wa r ein g a nzer  
quantitativer Trennungsgang für  das Roh platin i m  La­
borma ßstab veröffentl icht worden,  der  verei nfacht 
a uch i m  G roßen angewa ndt werden kon nte ( Ka rsten 
1 824). ln Fra nkreich l ieferte B reant seit 1 82 1  vermut­
l ich nach d ieser Methode gerein igtes Platin für Gerä­
te der  Schwefe l s ä u re m a n ufa kt u re n  (An o n .  1 82 1  ) .  
Wollaston ( 1 829), der in  Eng land bereits seit 1 804 Pla­
tin re in igte u n d  später g roße M e ngen verarbe itete, 
veröffentl ichte sei n  Verfa h ren,  das diesem im Prinzip 
sehr ä h n l ich ,  im Deta i l  a be r  ü be rlegen wa r, e rst im 
J a h re 1 828 kurz vor seinem Tode.  E r  domin ierte da­
her lange Zeit den Markt fü r verarbeitetes Plati n (Kron­
berg et a/. 1 984) u n d  g i lt d a h e r  a uch a l s  E rfi nder  des 
pu lvermeta l l u rg ischen Reinig u ngsprozesses, was für 
e inzelne Verfa h renssch ritte sicher be rechtigt ist. Al le  
d iese Verfa h re n  wurden ü b e rwiegend a n  Plat in aus  
S ü d a me ri ka e ntwickelt, doch kon nten s ie  a u c h  a uf 
das russische P latin ü be rtragen werden.  

Das Platin des Urats 

I m  U ra l  fand m a n  Plati n zuerst 1 8 1 9  in den Goldwä­
schen u n d  d a n n  a b  1 824 i n  den vorwiege nd P l at in  

weita u s  g rößte Tei l  (ca.  95 %) des russischen Plat ins 
a u s  d e m  s ü d l i c h e re n  R e v i e r, der D e m i d off's c h e n  
Domäne Nischn i-Tagi lsk  (Sobol ewsky 1 835: 45; Ra i ­
ner  1 902: 5). 

Das a ls  Plati nerz oder gediegen P latin bezeichne­
te Roh p l at i n  h atte eine re lativ b re it str e u e n d e  Z u ­
samme nsetzung,  d i e  n icht n u r  v o n  Fundort zu  Fund­
ort, sondern auch innerh a l b  e iner  Fundste l le  stark va­
r i ierte. Der in den 20er J a h ren d ieses J a h r h u n de rts 
aus  der Affinage russischen Plati nerzes ermitte lte Ge­
ha l t  von 80-85 % Pt (Ad o l p h i  1 926) lag vor 1 845 im 
D u rchsch n itt n u r  bei  75 %, da das P l ati n e rz der da­
ma ls  noch ergiebigen Wäschen des Bezi rks N ischni­
Tagi lsk stark eisen- und kupferhaltig wa r ( Rainer 1 902: 
1 5; D u pa rc 1 926: 1 000). Als weite re Ve r u n re i n ig u n ­
g e n  traten Osmium,  I r i d i u m ,  Ruthe n i u m ,  Pa l l a d i u m  
sowie beigemengte oder ei ngeschlossene Körner von 
Gold, Osmi ridi u m  (eine natü rliche Legierung aus etwa 
g l eichen Te i len  Osm i u m  u n d  I rid i u m )  u n d  Sand a uf. 

Die fo lgende D u rchschn ittsa na lyse von Plat inerz 
a u s  N i sc h n i-Ta g i l sk  m a g  e i n e n  E i n d r u c k  ü b e r  d i e  
G rößenord n u n g  d e r  Beg le itsubstanzen geben:  

Tabelle 1a:  Durchschnittsanalyse russischen Platinerzes 

(Waschkonzentrate, Rainer 1902: 15) 

Platin 76,4 % Eisen 1 1 ,7 % 
Osm i u m  Kupfe r 4, 1 % 
I ri d i u m  4,3 % Osmirid i u m  0,5 % 
Ruth e n i u m  0,3 % Gold  0,4 % 
Pa l lad ium 1 ,4 %  Sand 1 ,4 % 

Der hohe E isengehalt fü h rte dazu, d a ß  manche Pla­
t inerze vom Magneten a ngezog en w u rden,  d.h.  m a­
gnetisch waren. S ie  werden a l s  Ferro-Plati n beze ich­
net (Dupa rc 1 926: 980). Berze l ius  ana lysierte mag ne­
t i s c h e  u n d  n i c h t  m a g n et i s c h e  P l a t i n k ö r n e r  v o n  
N ischn i-Tagi lsk, d ie beide ä h n l ich h o h e  E isengehal­
te aufwe isen: 

Tabelle 1b: Analysen unmagnetischer und magnetischer 

Rohplatin-Körner (Anon. 1828: 3 16) 

Besta ndte i l  U n magnetisch e  
Körner 

Platin 78,94 
I ri d i u m  4,97 
Rhodium 0,86 
Pa l l a d i u m  0,28 
Eisen 1 1 ,04 
Ku pfer 0,70 
Osm i u m- I r id ium 
i n  Körnern 1 ,00 
Osm i u m-I rid i u m  
in Fl itterehen 0,96 
U ngelöstes 

Mag netische 
Körner 

73,58 
2,35 
1 ' 1 5  
0,30 

1 2,98 
5,2 

2,30 
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Die E i gensch aft mag netischf u n m a g n etisch ist a l so 
n icht d i rekt mit dem Eisengehalt der P l ati nm inerale 
korre l i e rt. 

Das St. Petersburger Reinigungs­
verfahren 

An den Ve rs u c h e n  z u r  R e i n i g u n g  des P lat ins  im La­
borato ri u m  des Bergcorps zu St.  Petersburg war von 
Anfa n g  a n  O b e rst Sobol ews ky bete i l igt .  E r  p rüfte 
u n d  verg l i c h  d a z u  d i e  b i s  d a h i n  beka n ntgeworde­
nen Verfa h re n  ( So bo l ewsky 1 835: 46) .  B e re its i m  
Apri l  1828 wu rde i n  Par is  e i n  Bericht "Ü ber e ine  bei 
dem Corps des  M i n es in St. Petersburg g e m achte 
E rfi n d u ng,  das P l at in sch m iedbar zu machen" (E ich­
fe l d  1 828)  ve röffe n t l i cht. der in k n a p p e r  For m d i e  
wichtigsten Deta i l s  der dort angewe ndeten M etho­
d e  enth i e lt .  V ie le  P a ra l l e l e n  zeig e n ,  daß d a bei das  
Verfa hren von Barrue l  ( 1 822)  a l s  Gru n d l age gedient 
hatte .  

Das von Obe rst Sobol ews ky weitere ntwickelte 
Verfa h ren und seine D u rchfü h rung i m  E i nzelnen er­
lä ute rte er  sel bst am 1 8. September 1 834 auf der öf­
fe nt l i c h e n  S itz u n g  d e r  N at urfors c h e r  u n d  Ä rzte i n  
Stuttga rt in e inem Vortrag über "Das Ausbringen des 
Plat ins in R u ß l a nd" ( Sobolewsky 1 835) .  Gemäß sei­
nen Ausfü h rungen wurde das rohe Platin in der Wär­
me in Kön igswasser gelöst, das a u s  drei Teilen Sa lz­
sä ure 25° Be (das e ntspricht ei ner Dichte von 1 ,205 
g/cm3, ca. 40 %ig,  1 3,2 molar )  und einem Te i l  Sa lpe­
tersäure 40° Be ( Dichte= 1 ,387 g/cm3, ca. 64 %ig, 1 4 , 1  
m o l a r )  besta n d .  D ie  Auflös u n g  erfo l gte i n  offe nen 
Porzel lanschalen von ca.  25-35 russ. Pfu nd I n ha lt ( 1 0-
1 4  kg)  i n  e i n e m  S a n d b a d ,  i n  dem 30 Sch a l e n  P l atz 
hatte n.  Das Sandbad wa r in e inem gl äsernen Kasten 
mit versch iebbaren Fenstern u ntergebracht, der meh­
rere Abzüge ins Fre ie  hatte, so daß sich im La bor kei­
ne s a u re n  Gase verbreiten kon nten .  Die  Aufl ösung 
e i nes Tei l e s  P l at i n e rz e rforderte je  nach G röße d e r  
K ö r n e r  1 0  b is  1 5  Tei l e  Köni g swasser ( j e  g rößer d i e  
Körner, desto m e h r  Königswasser war nötig) u n d  dau­
e rte etwa 8 bis  1 0  Stu nden.  

Nach Beendig ung der Auflösung und Absitzen las­
sen wurde die F lüssigkeit in  g roße "Zuckergläser" a b­
gegossen u n d  mit  S a l m i a ksa lz (Ammo n i u m c h lorid, 
NH4C I )  versetzt. Es war wichtig, von der Auflösung her 
noch einen Ü berschuß a n  Sa lzsäure vorl iegen zu ha­
ben,  d a m it beim Ausfä l len  mit S a l m i a ksalz  das I ridi­
u m  i n  Lösung b l ieb .  Durch den Zusatz von S a l m i a k­
salz b i ldete sich e in  N iederschlag von Plati nsa l m ia k  
[Am mo n i u m h exach loro p l at i n at, ( N H 4)2PtC I6L der 
m e h re re M a l e  d u rch Dekantieren mit ka ltem Wasser 
a usgewasch e n  w u rde.  Das Auswaschen m u ßte sehr 
sorgfä ltig e rfolgen,  um nachher  e i n  reines, schmied­
ba res Plat i n  zu er ha lten. 

Das grü n dl iche Auswaschen stel lte einen gewis­
sen Aufwand dar, da d ie  Wa schwässe r z u r  Rückge-
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win n u ng von darin wiedera ufgelöstem Plat insa lmi ­
a k  vo l lstä ndig ei ngeda m pft we rden m u ßten.  Die da­
bei erha ltenen R ückstä nde wurden gegl ü ht und ä h n ­
l i c h  d e m  Roh platin mit Königswasser behandelt. Das 
darin entha ltene I rid ium wa r n u n  n icht mehr  mit Pla­
tin leg iert und d a h e r  i n  Köni gswasse r u n lös l ich .  Es 
wurde sepa rat gesa m m e lt. 

Der a usgewasc hene N i ederschlag von Platinsa l ­
m i a k  w u rde getrocknet u n d  a n sch l ießend i n  P lat in­
schalen geglüht. Dabei  wurde er  zersetzt und man er­
h ie lt a uf d iese We ise meta l l isches Plat in  in schwa m­
migem Zusta n d .  

D i e s  wa r jedoch n icht d ie  d u rchgehend a ngewe nde­
te M ethode. E i nze l n e  Sch ritte wu rden v i e l m e h r  m it 
fortschreitender E rfa h rung den vorherrschenden Be­
d ürfn i ssen a n gepa ßt u n d  e ntsprechend varii ert. So 
wu rde z .B .  d i e  Auflösung in Kön igswasser a nfä ng­
l ich  i n  g l äsernen Retorten vorgenommen,  d ie  mit e i ­
ner Vorlage verbunden waren (Sobolewsky 1 835: 48; 
M a rsh a l l  1 832: 205) .  H i e r  h i n e i n  ge langte das Osmi­
u m  i n  Form seines leichtfl üchtigen, unangenehm rie­
chenden Tetroxids (daher sei n  Name von g riech isch 
osme "Ge ruch" ) .  Da es a ber für das Osmium keine 
Verwendung gab, wurde später a uf seine Gewinnung 
verzichtet, und statt der zerbrechlichen Retorten konn­
ten robustere Porze l l a nschalen eingesetzt werden.  

Die von dem u n l ösl ichen R ückstand a bgegosse­
ne Auflös ung in Köni gswasser wurde u rsprü n g l ich 
vol l stä n d i g  zur Trockene e i ngeda m pft, mit  Regen­
wasser wi eder aufgel öst. fi l tr iert u n d  d a n n  erst mit  
S a l m i a ks a l z  versetzt ( E ichfeld 1 828:  477;  Mars h a l l  
1 832: 205) .  

Die Abtre n n u n g des I ri d i u ms d u rch e i n e n  Ü ber­
sc h u ß  a n  S a l zsä ure während der Fä l l u n g des  P l a ­
t insa l m i a ks, w i e  Sobo lewsky s ie  besch re ibt. wurde 
s päter d urch Dö bere i n e rs M ethode e rsetzt ( R a be 
1 926: 1 408; Sch ne ider  1 868: 1 1 8 ) .  Döbere i n e r  fa n d ,  
d a ß  a u s  d e n  C h lo r i d e n  d e r  P l at i n m eta l l e  mit  Ka l k  
die Oxide ausgefä l lt werden.  Geschieht d ies bei Aus­
sc h l u ß  von Licht. fä l lt das  P l at in  a l s  Oxid n icht m it, 
b le ibt a l so a ls einziges i n  Lösung.  Später zeigte sich, 
daß doch ger i n ge M e n g e n  an P l at in  m itgefä l lt wer­
d e n .  Der a nschl ießende P l ati n sa l m i a kn iedersc h l a g  
ist a ber beson ders r e i n ,  w a s  s i c h  a n  e i n e r  h e l l g e l ­
b e n  Fa rbe zeigt. E i n  Rot- o d e r  Ora ngestich r ü h rt i m ­
m e r  von mitgefä l lte m I r i d i u ms a l m i a k  ( ( N H4)21rCI6) 
h e r. 

D i e  t h e r m ische Ze rsetz u n g  des  P l ati n s a l m i a ks ge­
schah anfangs in "thönernen Gefäßen" (Eichfeld 1 828: 
477 ) ,  d a n n  in rotg l ü h e n d e n  g u ße isernen Pfa n n e n  
( Ma rs h a l l 1 832: 205) u n d  danach g i n g  m a n  zu Platin­
schalen ü ber. Der technische Prozeß wa r 1 834 so ein­
gespie lt, daß a rbeitstäg l ich  e in  Pud ( 1 6,38 1  kg) rohes 
Platin gere in igt und das d a ra u s  e r h a ltene Platin zu 
Barren gesc h m iedet werden ko n nte ( Sobol ewsky 
1 835: 52). 
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Mengenbilanz 

Rohplatin Zur Auflösung in Königswasser 

notwendig für : 

Produkt Atom- G ewichts- Menge Gra m m  P rodukt Gra m m  Gramm-
bzw. % in kg -atome -atome atome 

Molekular- Meta l l  a ktives Ch lor C h lorid 
gewicht 

Platin 1 95, 1 76,4 1 2, 5 1 5  64, 1  H2PtCI6 256,4 1 28,2 
I rid ium 1 92,2 4,3 0,704 3,7 H21rCI6 1 4,8 7,4 
R uthen ium*) 1 0 1 , 1  0,3 0,049 0,5 H2RuCI6 2 1 
Pa l lad ium 1 06,4 1 ,4 0,229 2,2 H2PdCI5 8,8 4,4 
Eisen 55,8 1 1 ,2 1 ,835 32,9 FeCI3 32,9 65,8 
Kupfe r 63,5 4, 1 0,672 1 0,6 CuCI2  2 1 ,2 
Gol d 1 97,0 0,4 0,066 0,3 HAuCI4 0,9 0,3 
Osmi rid i u m  1 9 1 ,2 0,5 0,082 0,4 
Sand (Si02) 60, 1 1 ,4 0,229 3,8 

S u m m e  1 00,0 1 6,381 3 1 5,8 228,3 

*) erst 1844 entdeckt und nach Rußland= Ruthenenland benannt 

Die Chemie des Reinigungsverfahrens 

Für d ie  Rekonst r u ktion der  c h e m ischen Reaktionen 
und des Ver b l e i bs der e i nz e l n e n  Ver u n re i n i g u n gen 
des Roh plati ns  im Ve r lauf der  St .  Petersburger Rei­
n igu ngsprozesses wurden a uch d ie  Beschre i b u ngen 
j ü ngerer ä h n l i c h e r  Verfa h re n  a u s g ewe rtet ( D u parc 
1 926). Dabei zeigte sich,  d a ß  zeitaufwendige und a r­
beitsi ntensive Operationen, die i m  La borma ßstab für 
e in  q u a ntitatives Arbeiten u n e r l ä ß l ich s ind,  i n  R u ß­
land vereinfacht oder ganz weggelassen wu rden .  Da 
die h i e rd urch verble ibenden Ve ru n re in igungen das 
vorgegebene Ziel ,  prägbares Plat in zu erzeugen, nicht 
beei nträchtigt h a ben,  ist d i ese Ve rgehensweise bei  
e inem tech nischen Prozeß s innvo l l. Die ana lytischen 
Befu nde (s .u . )  bestätigen eine "g roßzügige" Arbeits­
weise. 

Für e i n e  M e n g e n b i l a n z wurde ein P l at i n e rz der 
o.g.  beispi e l h afte n  Zusammensetzung zugrunde ge­
l egt.  Um auf e i n e  S u m m e  vo n 1 00 % zu kom m e n ,  
w u rde der E isengehalt auf 1 1 ,2 %  reduziert .  Als E in­
heit wurde die Tagesleistung von 1 Pud Roh platin ver­
wendet. 

Bei  der Auflösung i n  he ißem Kö n igswasser b l i eben 
der S a n d ,  das Osmir i d i u m  (tei lweise)  und das ggf. 
aus der Aufarbeitung der Waschwässer e ingebrach-

wä h rend für die Auflösung der  ü br igen M et a l l e  die 
Wirkung des Königswasse rs nach fo lgenden Reak­
tionsgle ichungen ( n u r  a m  Beispiel  Plat in a ufgezeigt) 
notwendig ist: 

HN03 + 3 HCI  --7 NOCI + Cl2 + 2 H20 (3) 
Pt + 2 Cl2 + 2 HCI  --7 H2PtCI6 (4) 

Das a ktive C h lor a u s  G l e ich u n g  (3) wirkt aber  a u c h  
auf d a s  Eisen ( l l ) -ch lorid : 

2 FeCI2 + Cl2 --7 2 FeCI3. (5) 

Es s i n d  d a h er g e m ä ß  o b i g er M e n g e n b i l a n z  3 1 5,8 
Gra mmatome a kt ives C h lo r  notwendig,  d i e  gemäß 
G l e ich u n g  ( 3) a u s  der 1 ,5-fa c h e n  M e n g e ( =  473, 7  
Gra mmatome) Chlorwasserstoff entstehen. Dazu kom­
men 228,3 G rammatome Ch lorid, so daß 702 Gram m­
atome Chlorwasserstoff fü r d ie  Auflösung gebra ucht 
werden. Diese sind in 63,8 kg 40 %iger Salzsä ure ent­
ha lten (702 Mol : 1 3,2 Mol/1 x 1 ,2 kg/1 ) .  Dazu kommen 
i m  Verhä ltnis 3 zu 1 (63,8 : 3 =)  2 1 ,3 kg 64 %ige Sa l ­
petersä ure, so daß theoretisch 85, 1  kg  Kö n igswasser 
zur Auflösung eines Pud Platinerzes notwendig wären. 
Das ist ein Mengenverhältnis von ca. (85, 1 : 1 6,381 =) 
5,2 Te i l e n  Königswasser a u f  1 Te i l  P l at i n erz. We n n  
nach Sobolewskys Anga ben 1 0- 1 5  Te i le  Königswas­
ser gebra u cht wurden,  ist der größte Tei l  der S ä uren 
i n  der H itze u ngen utzt verdam pft worden.  

te reine Ir id ium u n gelöst und wurden separat a ufge- Wo l lasten ( 1 829: 1 ;  vg l .  a uch Kron berg et a/. 1 984 für 
arbeitet. A l le  ü brigen Meta l l e  g i ngen a l s  C h loride in d ie Entwickl u n g  u n d  Rekonst r u ktion der Versch iede-
Lösung.  nen von Wol l asten verwendeten Verfa h re n )  a rbeite-

F ür die Auflösung von Eisen genügt die Sa lzsäure : 
Fe+ 2 HCI --7 FeCI2 +H2 ( 1 )  

u n d  für Ku pfer d i e  Sa lpete rsä u re :  
3 C u+ 8 H N03 --7 3 Cu(N03)2  + 2 NO+ 4 H20, (2) 

te anders.  E r  setzte das Königswasser im U ntersch u ß  
ein,  zudem war sein Kön igswasser näher  a n  dem op­
t imalen Mischu ngsverhältnis von Salpeter- und Salz­
sä u re. Dafü r brauchte e r  a ber 3 bis 4 Tage zum Auf­
l ösen des Plati nerzes. 
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Daß für Sobolewsky e ine  Zeiterspa rnis Vorrang vo r späte re Sch m i ed b a rkeit des gere i n igten P lat ins i m  
einer Mater ia lerspa rnis h atte, l iegt verm utlich an der wese ntl ichen a b .  Da das Waschwasser e ine  geringe 
Notwen d i g keit, m ö g l i c h st große Mengen a n  Plat in Menge des N i edersch lages wieder a ufl öst, muß es 
d u r c h z u s etz e n .  Um d i e  S ä u r e ve r l u st e  bei  ver ­
g l e ichsweise ku rzer E i nwirkun gszeit zu verr ingern,  
haben spätere Autoren das Auflösen i n  Kö n igswas­
ser u nter e inem Druck von 1 -2 m Wassersä u l e  d u rch­
gefü h rt ( D u l l o  1 860).  

B e i m  weiteren E i n d a m pfen werden die N it rate i n  
Ch lor ide ü berfü hrt, s o  d a ß  letzten E ndes d i e  gesam­
ten e in gesetzten 40 bis 60 kg 64 %iger Sal petersäu­
re in  d ie Atm o s p h ä r e  verd a m pft w u rd e n .  Das e nt­
spricht e iner  E m i ssion von ca.  16 bis 24 kg St ickoxi­
d e n  t ä g l i c h ,  d i e  h e u t z u t a g e  n a c h  d e r  g ü l t i g e n  
Straßenve rkehrszu lassungsordnung im J a h resm ittel 
täg l ich von etwa 770 bis 1 1 50 Autos freigesetzt wer­
den d ürfen (0,5 g Stickoxide pro Ki lometer bei e i ner 
a n genommenen Fah r le ist u n g  von 1 5.000 km/J a hr) .  

Nach der B e h a n d l u n g  m it Königswasser l a g e n  
Plat in,  I ri d i u m ,  Ruth e n i u m, Pa l lad ium,  Eisen,  Ku pfer 
u n d  G o l d  a l s C h lor ide bzw. C h l o roko m p lexe in der  
höchsten Oxidat ionsstufe i n  der  Lösung vor. Osmi­
um, sofe rn es n icht a ls Os m i rid i u m  u n g e l öst b l i eb, 
ist als Tetroxid ve rfl ü chtigt wo rde n.  Beim E indamp­
fen der Lösung z u r  Trockene u n d  Abrauchen wird l ri­
d iu mtetrach lorid tei lweise (ab 1 30 ac quantitativ) zum 
Trich l or id reduz iert u n d  ist d a n n  d u rch S a l m iaksalz  
n icht  m e h r  fä l l ba r  ( D u pa rc 1 926: 990) .  D i ese Mög­
l ic h keit z u r  Abtre n n u n g des I rid iums kannte Sobole­
wsky n icht. Er n utzte vie l m e h r  die Beobachtung, daß 
aus sa lzsa u re r  Lösu ng d er größte Te i l  des Ir i d i u m s  
n icht a ls Ammoniu msalz a usgefä l lt w i rd (Sobo lews­
ky 1 835: 48) ,  bevor zu der  e benfa l l s  n i cht q u a ntitati­
ven Döbereinerschen Methode (s .o . )  übergegangen 
wurde ( Ra be 1 926: 1 408, Schneider 1 868: 1 1 8 ) .  Auf 
d i ese We ise konnte er e i n  e n erg iea ufwendiges Ein­
dampfen der  Lösung vermeiden.  

Nach dem Absitzenl assen des ungelösten Rückstan­
des w u rde die Lös ung i n  "große Zuckerg läser" a b­
gegossen (Sobolewsky 1 835: 49) u n d  mit  e iner  Lö­
s u n g von S a l m iaksa lz  ve rsetzt. ln we lcher  Konzen­
tr at ion Sobo l ewsky die A m m o n i u m c h lor id l ö s u n g  
zug esetzt h at, geht a u s  se inen  Ausfü hrungen nicht 
he rvor. Barruel  ( 1 822: 233 u .  235), a n  den er  s ich stark 
a n l e h nte,  verwendete e i n e  gesätt igte (ca.  26 %ige)  
Lös u ng, wä h.rend Wa l l aston e ine nur  ca .  1 7  %ige Lö­
sung (Wol laston 1 829: 2) n a h m .  

D u rch d a s  Ammoniumch lorid wi rd das Platin a l s  
schwe rlösl iches Ammon i u m hexach l o roplatinat a us­
gefä l lt .  Der gelbe, d u rch das tei lweise mitgefä l lte ent­
s prec h e n d e  I r i d i u m s a l z  l e i c h t  o ra n gefa rbene N i e­
dersch lag wurde d u rch m e h rfaches Dekant ieren m it 
ka ltem Wasser a usgewasc h e n .  Auf d i ese Operati on 
weist Sobolewsky ( 1 835: 49) besonders hin.  Von ih­
rer sorgfä ltigen D u rchfü hru ng mit ei ner großen Men­
ge Wasser h ä ngt se inen Ausfü h ru n gen zufolge d i e  
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zur Vermeidung von P lat i nverl usten vol lstä ndig ein­
gedam pft werden,  was e inen g roßen Aufwa nd dar­
ste l lt .  E i n  K rite ri u m  für das Ende des Auswaschens 
nennt Sobolewsky n icht. Barrue l  ( 1 822: 236) beendet 
das Auswaschen, wen n  "das a blaufende Wasser nur 
mehr eine sehr  blaß ge lb l iche Farbe" hat.  l n  s päte­
ren P u b l i kationen wird das e igent l iche Krite r ium ge­
n a n nt :  "b is  z u m  Ve rsc h w i n d e n  der E i se nreakt i o n "  
( U I I manns Enzyklopädie 1 93 1 :  487; Duparc 1 926: 990f). 
Offensicht l ich wird Eisen m itgefä l lt oder am N ieder­
sch lag adsorbiert. Das in den Mü nzen analytisch nach­
weisbare E isenoxid belegt, daß das Auswaschen n u r  
b i s  zu  e i n e m  gewissen G rade d urchgefü h rt w u rde, 
der ver m ut l ich  e inen Kompromiß zwischen den Ko­
sten fü r das E i n d a m pfen des Waschwassers und der 
n otw e n d i g e n  Re in h e it des P lat ins  darste l lt .  Offe n ­
sicht l ich wu rde soviel  E isen to ler iert, wie d ie  a n ge­
strebte Schm ied ba rkeit zu l ieß .  Sel bst Wa l l aston fi n­
det trotz g uten Auswaschens auf seinem geschmie­
deten Platin "eise n h a lt ige Sch ü ppche n "  (Wol l aston 
1 829:  5), die vor dem Weite rve rarbeiten a bgebeizt 
werden m üssen. 

Ü ber  den Ve rble ib der  M utter lau ge der Hexac h l o ro­
plati natfä l l ung g ibt Sobolewsky e benfa l l s  keine Aus­
ku nft. Es wa r a ber  beka n nt, d a ß  d i e  dari n n och gelö­
sten Edel meta l le  mit Eisen ( Barruel 1 822: 238; Wal la­
st o n  1 8 29: 2 ) ,  Z i n k  ( Ka r st e n  1 8 2 4 )  o d e r  K u pfer 
(Schneider  1 868) zementiert und a uf Pa l l a d i u m ,  Ir i ­
d i u m  und Gold weiterve rarbe itet we rden konnten .  
D ie  verblei bende, eisen ha lt ige F lüssigkeit wurde ver­
mutl ich ve rworfen ( Ba rruel 1 822:  238) .  

Der a u sgewaschene "P iat insa l m i a k "-N iedersch lag 
wurde getrocknet u n d  i n  P lati nscha len  gegl üht .  Da­
bei zersetzt er  sich gemäß folgen der Reakt ionsglei­
chung zu meta l l ischem Plat in : 

(N H4)2PtCI6 --7 Pt+ 2N H4C I + 2CI2 
Der Beschre i b u ng d i eses Schrittes m i ßt Sobolewsky 
keine Bedeutung bei .  Dieser auch a l s  Kalz i n ation be­
zeich nete Vorgang wird a be r  an a nderen Stel len kom­
mentiert. Barruel ( 1 822: 236) ka lz in iert in e inem Tie­
gel bei Rotg l ut eine Stunde lang, wobei er dara uf ach­
tet, den Tiegel oben zuerst zu erhitzen, damit sich kein 
Tei l  des Salzes verflüchtigt, ohne vorher zersetzt wor­
den zu sei n .  Wal laston ( 1 829: 2) erh itzt in einem G ra­
p h itt iege l  m it ä u ß e rste r  Vo rsicht und n u r  so star k,  
daß a l l e r  S a l m i a k  a usgetr ieben wird und d ie  Plat in­
tei lchen mögl ichst we nig  zusammensintern.  Jaq ue­
l a i n  ( 1 840: 50) e m pfieh lt, die Ze rsetz u n g  in k le inen 
Port ionen vorzu n e h men, indem m a n  a uf das bereits 
zersetzte Salz wieder fr isches a uflegt, da man sonst 
Gefa h r  l ä uft, e inen mit u nze rsetztem C h l orid veru n­
rein igten Plati nschwa m m  zu erha lten .  Nach neueren 
Angaben ( U I I manns Enzykl opädie 1 93 1 :  487) wi rd am 
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besten in Kera mik- oder Quarztiegeln 8 Stu nden lang 
auf 700-800 oc erh itzt. Daß das Ausg l ü h e n  i n  St.  Pe­
tersb u rg n icht i m mer vol lstä ndig wa r, ergibt sich aus 
der Beobachtung,  d a ß  beim E i nsch melzen von Pla­
t inmünzen mitu nter e in  wei ßer Salmiaknebel a uftrat 
(Adolphi  1 926: 232) .  

U rsprüngl ich wurde der erhaltene Plati nschwamm 
noch mit verdünnter Salzsäu re gekocht (Eichfeld 1 828: 
477) ,  um i h n  von a n hafte nden E isen (oxid)sp uren zu 
befreien ( U I I m a n n s E nzyklopädie 1 93 1 :  487; J aq ue­
lain 1 840: 50 ) .  Wal laston ( 1 829: 3 )  wäscht den zu fei­
nem Pulver zerr iebenen Plati nschwa m m  so g rü n d­
lich mit Wasser aus u n d  schwemmt auf d iese Weise 
"erdige Tei le" ab,  daß sich aus dem Plati npu lver mit 
Schwefelsä u re n ur noch weniger  a ls  0, 1 %  Eisen ex­
tra h ieren lasse n .  ln Sobolewskys Vortrag ist von ei­
n e r  chem ischen Beha ndlu ng des P l at inschwa m m s  
k e i n e  Rede m e h r. 

Die Herstellung der Platinbarren 

Der im La borator ium des St. Petersb u rger Bergcorps 
d u rc h g efü h rte H e rstell u n g s prozeß für das  zu ver­
m ü nzende P l at in  bestand a u s  zwei E i nzelschritten,  
dem oben besc h riebenen chem ischen R e i n i g u ngs­
verfa h ren bis zum Plat inschwa m m  und der E rzeu­
gung ei nes für d ie  M ü nzprä g u n g  geeigneten Platin­
bleches.  

U m  aus dem gereinigten, a ber schwammigen Pla­
t in e in  kompaktes Meta ll zu erhalten, sta nden zu der 
Zeit  pri n z i p i ell d re i  M et h o d e n  z u r  Ve rfü g u n g :  1 )  
S c h m el z e n ,  2 )  L e g i e r e n  m it e i n e m  Stoff, d e r  d e n  
S c h m elzpu n kt h era bsetzt u n d  n a c h h e r  w i e d e r  ver­
flüchtigt werden kann, und 3) Schm ieden in  der Glü h­
h itze (Gmel in  1 95 1 : 7) .  

Das S c h m e l z e n  des Pla t i n s  g ela n g  M a q u e r  u n d  
Baume be reits 1 758 i m  Bre n n p u n kt e i n es Hohlspie­
gels ( U I Imanns Enzyklopädie 1 931 :  480).  Plati n  in Öfen 
zu sch melze n ,  gelang h i n  u n d  wieder, a be r  das  er­
h alten e  Metall war h ä ufig spröde u n d  brüch ig .  Vor 
e i ner m it re inem Saue rstoff gespe isten Gasflamme 
wurde Plati n i n  kleinen Mengen bereits 1 779 von Ach­
a rd gesch molzen ( G m el i n  1 95 1 :  7 ) ,  doch zu tec h n i ­
scher Anwendung k a m  dieses Verfa h ren erst a b  1 847 
nach der Verbesse rung e i nes Kna llgasge bläseofens 
d u rch R.  H a re und H .  Saint-Cia i re Deville ( U I I m a n n s  
E nzyklopädie 1 93 1 : 484). 

D urch Legieren mit Arsen, Formgebung und a n­
schließendem Verfl üchtigen des Arsens w u rde 1 779 
von Achard der  erste Plati ntiegel ü berh a u pt h erge­
stellt und diese M ethode b l ieb  bis etwa 1 8 1 0  die ge­
brä uchliche (Gmel in  1 95 1 :  8) .  Da n n  setzte sich i m mer 
m e h r  d i e  1 800 von K n i g h t  e rfu ndene M ethode des 
Schm iedens und Schwe i ßens des p u l verförmigen,  
g ere i n i gten P lat ins  d u rch ( U I I m a n n s  E n zyklopädie  
1 93 1 : 48 1 ) . 

Abb. 2: Darstellung einer Münzpresse aus der ersten Hälf­

te des 79. Jahrhunderts, wie sie vermutlich auch für die Ver­

dichtung des Platinschwamms gedient hat. 

Für d ieses pulvermeta l l urgische Verfa h ren entsch ied 
sich a u c h  Oberst Sobolewsky, da es u nter den da­
mal igen Ver h ältn issen a m  ökonomisc h sten war. Er  
besch re i bt es  i n  se inem Vortrag (Sobolewsky 1 835: 
51 ) folgendermaßen:  

Der i n  dem R e i n i g u ngsprozeß erh a ltene P l at in­
schwamm wu rde in e inem Messingmörser mit  e inem 
M essi ngp istill zerr ieben und a n schli eßend gesi e bt. 
Das d u rchgesiebte Pulver füllte man i n  e inen g u ßei­
sernen Zylinder von 4 Zol l  D u rchmesser (ca. 1 0,2 cm) 
u n d  preßte es m it e i n e m  Stahlste m pe l  u nter e i n e r  
sta rken S c h r a u b e n p resse ( A b b .  2 )  s o  sta rk zusam­
men,  daß es e inen  zusa m m e n h ä ngenden Körper bil­
dete, der n u r  d urch e inen h arten Schlag zerb röckelt 
werden kon nte. We n n  g e n ü g e n d  d i e ser etwa d re i ­
v iertel Zoll (ca .  1 ,9 cm) hohen Scheiben (Vol u m e n  
a lso c a .  1 55 cm3) zusa m m e ngekommen waren, wur­
den sie in e inem Porzella nofen für etwa e i n e i n h a l b  
Ta ge geg l ü ht. S i e  sch r u m pften d a b e i  d urch Zusam­
mensintern im Durch messer um etwa d reiviertel Zol l  
( also a uf ca .  8 , 3  c m )  u n d  i n  der  H ö h e  u m  etwa e i n­
viertel Zoll (also auf ca.  1 ,3 cm) (Vo l u m e n  a lso ca .  70 
cm 3). Der  geg l ü hte r u n d e  Plati n k u c h e n  w u rde a n ­
sch l ießend zu Barren gesc h m i edet u n d  z u  B lechen 
gewünschter Dicke a usgewalzt. 

Ü berträgt man d ie  Anga ben von Wal laston ( 1 829: 
6) a uf St.  Petersb u rg, so d ü rfte der  zusa m m engesin­
terte Kuchen eine Dic hte von 17 b is  1 7,7  g/cm3 ge­
habt haben, mithin etwa 1 ,2 kg gewogen haben.  Nach 
dem Schm ieden w u rde eine Dichte von 2 1 ,25 g/cm3 

erreicht. 
Nach M a rs h a ll's Bericht ( 1 832:  206) wu rde in St. 

Petersburg vor 1 832 d e r  P l a t i n sc h w a m m  in e i n er 
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Menge von drei  Pfu nd ( 1 ,228 kg) in e i n em eisernen 
M ö rser  zerr ieben. Die  dabei  e rze ugte G lätt u n g  der 
P lat inpu lverte i l c h e n  beei nträchtigte entgegen den 
E rfa h ru n gen vo n Wa l l aston ( 1 829: 2), der e ine  h ö l ­
zerne Reibsc h a l e  m it h ö lze rnem Pist i l l  verwendete, 
d e n  Z u sa m m e n h a l t u nd d i e  a n sch l i e ß e n de Ve r­
schwe i ß u n g des gepreßten P lat inpu lvers n icht. Das 
Zusa m m e n p ressen geschah,  wie a uch Sobol ewsky 
besc h re ibt, in e inem dicken eisernen Ring (Zyl inder) 
u nter e iner  sta rken Sch ra u be n  presse. Diese Sch rau­
benp resse war offensicht l ich von Anfa ng a n  dabei  
(E i chfe ld 1 828: 477; M a rsh a l l  1 832: 206). Ve rmutl ich 
h a ndelte es sich dabei um e i n e  zweckentfre mdete 
Mli nz p rä g e m asc h i n e, w i e  s i e  schon vo n B a r r u e l  
( 1 822: 237) u nd Ka rsten ( 1 824: 393) angewendet wur­
de. Der  zusam m e n hängende Kuchen wurde n u n  i n  
e inem Holzkoh lefeuer  rotg l ü hend gemacht u nd wie­
der (dieses M a l  he iß) unter die Presse gebracht. Das 
ga nze w u rde mehrm a ls wiederholt  u nd der ru nde 
P l atin k u c h e n  a nsch l i e ßend in dem kaise r l ichen E i ­
senwerk a u f  Wa lzwe rken zu e ilin n e n  Sta ngen a us­
gewalzt .  

N ach Sobolewskys Angaben w u rden bis zum 1 .  Ja­
nuar 1 834 i nsgesa mt 476 Pud (7.797,4 kg) reines Pla­
t i n  erha l te n .  Dabei f ie len 1 50 Pud ( 2 .457, 1 kg) Ab­
fä l l e  a n  (Sobol ewsky 1 835: 52), das Rohplat in hätte 
a lso e i n e n  du rchsc h n itt l i chen G e h a lt von 76 % Pla­
t i n  g e h a bt, was m it a nderen Angaben i m  E i n kl a n g  
ist. 

Bis zum Ende der P lat i n m ü nzprägung 1 845 wur­
den auf pu lvermeta l l u rgischem Wege insgesamt etwa 
1 4.700 kg m ü nzta u g l iches P l at in  h e rgeste l lt (Fuchs 
1 992: 9). Es ist bemerkenswe rt, daß die für  e ine be­
a bsichtigte Wiedera ufn ahme der Plat inpräg ung 1 862 
im Auftrag der russischen Regierung du rchgeführten 
Versu che von Sai nt-C i a i r e  Devi l l e  u nd Debral  n icht 
z u r  H e rste l l u ng e ines für  die M ü nze taug l ichen Me­
t a l ls fü h rten, obwo h l  i nzwischen längst der Schmelz­
p rozeß E i n g a n g  i n  d ie  P l ati ntechnologie gefu nden 
h atte ( R ussow & Sch neider 1 869: 1 43). 

Preise und Kosten zur Zeit der Münz­
prägung 

F ü r  den Verg leich der in der zeitg enössischen Litera­
tur gemachten Preisa ngaben m u ß  berücksichtigt wer­
den, daß in R u ß l a nd von 1 780 bis 1 848 neben dem 
S i l berrubel  a u c h  a uf R u bel l a ute nde Staatsbankzet­
tel (Assignationen) a usgegeben wurden, deren Wert 
i m  La ufe d e r  Zeit  von dem d e r  S i l b e r r u b e l  i m m e r  
m e h r  a bwich .  1 827 w a r  e i n  R u bel S i l be r  g le ichwer­
t ig m it 3,6 R u bel  Papier  ( b a n co). Am 1 .7 .  1 839 wu r­
den 3 1 /2 R u be l  Papier gegen d u rch S i l ber  gedeckte 
Depositenscheine zu 1 Rubel  getauscht (Meyer's 1 885, 
Stichwort: Assignat ion). A u ß e rdem bestanden a uf-
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g ru nd schwa n kender Wertre lat ionen ger ingf ü g i g e  
U nterschiede zwischen R u bel Gold u nd R u bel  Si lber. 
So wa r z. B.  1 839 die 1 0-Ru bei-Goldmü nze ( I m peria l  
g e n a n nt) in  S i l b e rge ld  1 0  R u be l  30 Ko peken wert 
(M ayer 1 893: 15). 

U m  die  Angaben in versc h i edenen Wä h r u n g e n  
dennoch e in i germaßen mitei n a nder ve rgle ichen zu  
kön nen, w u rde die Anzahl der Wäh r u ngse i n h e iten, 
die aus 1 kg Feinsi l be r  geprägt wurde, g le ichgesetzt 
( Berec h n u n gen s iehe Anha ng), was zwa r mit e inem 
k le inen a ber  h ier  vernach lässig baren Fehler  behaftet 
ist. Al le  Preise wurden d a n n  a uf die un gewö h n l iche, 
aber h i e r  s in nvo l l  e rscheinende Basis Si l berru bel/kg 
umgerech n et. 

Vor der Entdecku ng der russischen Plati nvorkommen 
kostete 1 kg Roh plat in i n  Ko l u m bien a n  Ort u nd Ste l­
le 17 Dol lar, das waren ca. 22 Rubel (Rabe 1 926: 1 407). 
l n  Lonclon kostete 1 828 süda merika n isches Roh pla­
tin 92 R u bel/kg (Sch neider 1 904) u nd russisches 67 
R u bel/kg (zu m Ve rg l e i c h :  S i l b e r  wa r etwa 55,5 R u ­
bel/kg wert). F ü r  Plat inerz bestand kein eigentl icher  
Ma rkt. Abnehmer wa ren die we ni gen, die das Platin 
re in igen u nd verarbe iten kon nten.  Später zogen die­
se U ntern e h m en den P l at i n h a ndel an s ich u nd be­
sti m mten die Preise. Für die Rein igung von 1 kg Pla­
t inerz wurden 1 829 in London 201,5 Rubel u nd i n  Pa­
ris 258 Rubel (Schneider 1 904) berech net. Für fertige 
Plat ingegenstände wurden dann etwa 3 1 5  R u be l/kg 
ver langt. G roße U msätze wurden a be r  offensichtl ich 
zu  der Zeit n icht getätigt .  

R u ß l a nd bot be reits 1 827 sch m i edba res Pl atin in 
Form von Ba rren, Stangen und Draht in E u ropa zu 5 
R u bel  pro Solotn ik  (4,265 g) a n, entsprechend 325,5 
Sil berrubel/kg (Eichfeld 1 828). Das Platin kon nte beim 
Be rgcorps i n  St. Peters b u rg bezogen we rde n .  E i n e  
nennenswerte Nachfrage bestand jedoch n icht. U m  
n e u e  E i nsatzmög l ichkeiten zu ersc h l ießen, wurde es 
gleichzeitig einer Reihe von bedeutenden Chem ikern 
kosten los zur Verfü g u n g  geste l lt ( R a be 1 926: 1 408), 
so z .B .  a uch Berze l i us in Stockholm. 

Den Goldwäschern zah lte die Regierung 60 Kopeken 
fü r den Solot n i k  Rohplat in ( a lso ca.1 40,7 R u bel/kg). 
Dabei  w u rden a b e r  g l e i ch 1 0 % Ste u e r n  u nd 1 5 % 
Besitza bgabe i n  n at u ra (a lso Roh platin) e i n be h a lten 
( R a i n e r  1 902: 4; So bol ewsky 1 835: 45), so daß den 
G ru be n besitzern n u r  c a .  1 05,5 R u bel /kg Rohplat in  
von der Krone a usbezah lt w u rden, und zwa r i n  Form 
der ausgeprägten Plati n ru be l  ( R ussow & Schn eider 
1 869). Die Koste n  fü r das Re in igen u nd Bea rbeiten 
g i bt Sobo l ewsky mit " n a h e" 29 (Pa p i e r-) R u b e l  je 
Pfund gesc h m i edeten P l at ins an (Sobol ewsky 1 835: 
52), das entsp richt etwa 20 S i l berru bel/kg. Bei  e i n e r  
Ausbeute v o n  ca .  7 5  % re inem Plat in  a u s  dem P l a ­
t i n e rz wäre der G este h p reis etwa ( 1 05,5 : 0,75 + 2 0  
= ) 1 60,7 Si l berru bel/kg gesc h m iedeten P l ati ns. D e r  
o b e n  g e n a n nte doppelt s o  hohe Ve rka ufspreis von 
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1 827 fü r 325,5 S i l be r r u be l/kg ( E ichfeld 1 828) ist of­
fe nsicht l ich  frei k a l k u l i e rt u n d  sicherl ich nicht rea l i ­
s ie rbar gewesen.  

Die russischen Platinmünzen und die 
weitere Platinpolitik Rußlands 

U m  die russischen Platinreichtü mer verwerten zu kön­
nen,  fa ßte der F inanzmin ister des Za ren N i ko laus  I .  
( 1 825 b i s  1 855), G raf Georg von C a n c r i n ,  d e n  E nt­
sch l u ß, aus dem Platin M ü nzen zu prägen.  Er wand­
te sich im August 1 827 an Alexa nder von H u m boldt 
u m  dessen M e i n u n g zu d iesem Vorhaben zu erfa h­
ren ( R u ssow & S c h n e i d e r  1 869). ln se i n e r  Antwort 
vom 1 9. November 1 827 riet H u m boldt von der Mü nz­
präg u n g  a b .  S e i n e r  Ansicht nach  wü rde das  P lat in  
n iemals  d i e  monetäre Bedeutung des Goldes oder 
S i l be rs erlangen,  sondern i m m e r  e ine  Ware ble iben 
mit stets schwa n kendem Preis .  Die M ü nze kön nte im 
Wert s inken u nd,  fa l l s  s ie nach Westeuropa gelangt, 
zu dem von der Reg ieru ng festgesetzten Wert mit Ge­
w i n n  w i e d e r  n a c h  R u ß l a n d  e i n g efü hrt w e r d e n  
(Schneider 1 904). 

O bwo h l  H u m bo l dt vo n e i n er Verwe n d u n g a l s  
M ü nzmetal l  a briet, g ing e r  doch a uf e i n e  Diskussion 
ü ber  die s i n n vo l l ste Wertre lation der P lat i n m ü nzen 
zum Si l bergeld ein. Noch bevor diese Frage briefl ich 
ausdiskutiert war, tei lte Cancrin am 25. Apr i l  (7 .  Mai) 
1 828 Alexa n d er von H u m bo l dt m it, d a ß  der  Zar a m  
Vortag m it d e m  M ü nzukas vom 24. April  (6. Mai) 1 828 
d ie  Ausprägung von Plat i n m ü nzen zu 3 S i l berrubeln 
("weiße Du katen") a ngeordn et h a be.  Die Stücke sol l ­
ten die G röße der si l bernen 25 Kopeken-Mü nzen ha­
ben und, da das spezifische Gewicht des Plat ins etwa 
doppelt so hoch wie das des S i l bers ist, mit d iesen 
n icht verwech selt werden können.  Das Gewicht von 
2 Solotn iki 41 Do l i  ( 1 0,35 g) wu rde auf  der Präg ung 
a ngegeben sowie der  H i nweis "reines U ra i -P i at in".  
E i n  Ki logra m m  gere in igtes Plat in in  gemü nzter Form 
ste l lte somit e inen Wert von 289,85 Si l berrubeln dar. 
Die Wertre lation zum Si lber  war a lso auf ca. (289,85 : 
55,56 =) 5,2 zu 1 festgesetzt worden.  M it U kas vom 30. 
November ( 1 2. Dezember) 1 829 folgten doppelte Du­
katen zu 6 S i l berr u b e l n  und m it U kas vom 1 2 . (24.) 
September 1 830 vierfache Du katen zu 12 S i lberrubeln 
( F u c h s  1 992 :  8). Diese M ü n zen entsprachen in der 
G röße den 50 Kopeken- bzw. 1 R u bel-S i lbermü nzen. 

Nach W. Schneider ( 1 904) fie len  bei der H erste l l u ng 
d i e  fo l g e n d e n  Kost e n  a n :  f ü r  d a s  R e i n i g e n  u n d  
Schm ieden 1 9,44 Kopeken pro Stück (= 1 8,78 R u be l/ 
kg, vg l .  oben fü r 1 835: ca.  20 Si l berru bel/kg) und fü r 
das Prägen 7,78 Kopeken pro Stück, zusa m m e n  a l so 
27,22 Kopeken p ro D re i -R u be lstück (entsprech e n d  
26,29 R u b e l / kg) .  D a b e i  w u rd e n  a u s  1 kg P l at i n e rz 
0 , 6963 kg M ü nzen g e prägt, e ntsprec h e n d (696,3 : 
1 0,35 x 3 =) 20 1 ,8 Rubel ,  die (20 1 ,8 : 3 x 0,2722 = ) 1 8,30 

Rubel  Fertig u ngskosten verursachten .  Aus e inem Ki­
logr a m m  P l a t i n e rz w u rd e  d e m n a c h  e i n  Wert von 
(20 1 ,8 - 1 8,30 = ) 1 83,5 R u be l  gezogen,  der den Pla­
t in ind ustriel len ( ü berwiegend dem Fü rsten Demidoff) 
ü b e r  d e n  Anka ufpr e i s  des  Roh p l a t i n s  von u m g e ­
rech n et 1 40,7 R u bel  u n d  der Kron e  zug ute kam. Die 
K rone erh ie lt,  a u ß e r  d e n  Steu er- u n d  G ru n d besitz­
a bgaben,  a uch den Gewi n n  aus dem auf i h re n  Län­
derei en geförderten Plat i n .  Im Aus land erzielte P l a­
t in zu der Zeit n ur e inen Preis von etwa 1 74 R u be l ,  so 
daß es n u n  a u s  R u ß l a n d  nicht m e h r  dort h i n  ge lang­
te (Schneider 1 904). 

Die P lati n m ü nzen d u rften zunächst n icht im A u ßen­
h a n d e l  verwe n det werd e n .  Da s i e  a ber be i  d e r  Be­
völkerung a ufg r u n d  i h rer u n sch e i n b a re n  Farbe u n ­
bel iebt waren (s ie w u rden Seri n kie,  "Grauch en" ge­
n a n nt, Ano n .  1 853: 392), wurde das Ausfu hrve rbot 
bereits 1 830 a ufgehoben ( Fuchs  1 992:  7). Aus dem 
Hande l  nach Osten kamen die  Plati n m ü nzen a l l e  wie­
der nach R u ß l a n d  zu rück (Ano n .  1 853: 393), da m a n  
dort mit d e m  M eta l l  n ichts a nfa ngen konnte. D a  prak­
tisch d ie  gesa mte russische Plat i n p ro d u ktion in d ie  
M ü nzprä g u n g  g i n g ,  wurd e n  nun i n  E u ropa d i e  P la­
t i n m ü nzen a l s Bezugsq u e l l e  fü r d i e ses M eta l l  ver­
wendet.  Trotzdem häufte sich das Plat ingeld in den 
Regierun gskassen R u ß l a n d s  und d ie  P l at i n preise in 
E u ropa sanken.  Sie lagen 1 845 je  nach H a nde lsplatz 
(Paris, London oder Ham burg) nur noch zwischen 1 53 
u n d  1 7 1  R u bel/kg ( R u ssow & Sch neider 1 869: 1 40). 

Im M ä rz 1 845 wurde die weitere Ausfu h r  der Pla­
t inmü nzen verboten u n d  die Wiedereinfu h r  n ur noch 
vier Monate lang erl a u bt.  Im J u n i  1 845 wu rde dann 
beka nnt gegeben, daß keine Plat i n m ü nzen mehr ge­
prägt würden und d ie  noch u m laufenden in  den  näch­
sten sechs Monaten gegen Go ld- u n d  Si l bermü nzen 
oder Deposite nscheine ei ngewechselt w ü rden .  

Nach dem Scheitern der  russisc h e n  P l at i n m ü n­
zen-Episode wurde wen igstens e i n  A rg u m ent H u m­
boldts beachtet u n d  d i e  Wiedere i n f u h r  d er P l at i n ­
m ü nzen verbote n .  Diese wäre d u rchaus loh nend ge­
wese n ,  d e n n  e i n  D r e i - R u b e l - S t ü c k  w u rd e  i n  
De utsch land n ur noch m it 1 b is  h öc hste ns 2 Ta lern 
(entsprechend 1 ,39 bis 1 ,85 R u bel ,  bzw. 1 34 bis 1 75 
Si l berr u bel/kg) berech net (Ano n .  1 853: Tafel 1 4). 

Bei der E i nta u sch a ktion flossen 78,7 % der Plat in­
münzen a n  die Staatskasse zurück (Russow & Schnei­
der 1 869: 141 ).  Da insgesamt 4.250.643 R u bel  als P la­
t i n m ü nzen e m ittiert worden waren (Fuchs  1 992:  9), 
d i e  e ine Menge von 1 4.665 kg P l at in  da rst e l lten ( be i  
e i n e m Pre is  v o n  23.000,- D M/kg w ä r e  d e r  h e u t i g e  
Wert 3 3 7  M i l l io n e n  D M ) ,  ware n d a s  1 1 .541 k g  P l a ­
t i n m ü nzen.  

Hatte von 1 828 bis 1 845 d i e  Krone a uf a l les gewon­
nene Plat in das Anka ufsmonopol  a usge ü bt, so w u r­
de n u n  von 1 845 bis 1 867 nach der  er lasse nen Be rg­
verordn ung n ur noch das Rein igen im St. Pete rsb u r-
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ger Münzhof obl igatorisch und es gela ngte daher n u r  
gerein igtes P l a t i n  i n s  A u s l a nd. Die  p rivaten Plat i n­
p rod u z e n t e n  e r h i e l t e n  n a c h  A b z u g  d e r  R affin i e ­
rungskosten u nd E i n b e h a lten e iner  1 5  % i g e n  Abga­
be in  Form von gerein igtem P l atin das raffi n ierte Pla­
t in zur  freien Verfüg ung zurück. Die Reinigungskosten 
w u rden mit ca. 3 1 6  R u bel  für e in  Pud (entsprechend 
1 9,3 R u bel/kg )  berechnet, wä h rend sie in Wi rkl ich keit 
n icht m e h r  a ls  69 R u bel ( e ntsprechend 4,2 R u be l/kg) 
betrugen ( R ussow & Sch neider 1 869: 1 45) .  Die früher 
genannten Kosten für das Re in igen und Sch mieden 
von 20 (Sobol ewsky 1 835: 52)  bzw. 1 8,78 S i l berru­
be l/kg (Sch neider 1 904) wurden offe nsichtl ich weiter 
berech net.  Wa r u m  die  tatsäch l ichen Kosten n u n  so 
wesentlich n iedriger waren, läßt sich heute nicht mehr 
nachvol lz iehen .  

Die P lat in industri e l l en,  die i n  den 22 J a h ren von 
1 845 bis 1 867 i nsgesa mt 22.786 kg Platin erzeugten 
(Schneider 1 904), m u ßten sich im Ausland i h re Kä u­
fer nun selber suchen. Das gleiche Problem hatte a ber  
auch die Krone, in  deren Besitz der  Vorrat der  zurück­
getauschten Platin münzen war. Als Fo lge davon sa n k  
d e r  P lati npreis ständig. Betrug er  Ende d e r  40er  Jah­
re noch 1 87 bis 2 1 3  S i lberru bel/kg, so war er 1 859 auf 
1 79,5 S i l berru bel/kg und 1 866 auf nur noch 1 1 4,6 bis 
1 37,5 Rube l/kg (Schneider 1 904) gefa l l e n .  

Die Regierung h o b  a m  2 9 .  Mai  1 867 d i e  zwa ngs­
weise Re i n i g u n g des P l a t i n s  a u f  u nd g a b  den ge­
sa mte n Plat inhandel,  E i n- u nd Ausfu h r  in jeder Form, 
fre i .  Die Besitzer von privaten Plati n g r u ben m u ßten 
e i n e  Abgabe von 3 %  i n  nat u ra vom Rohplat in ent­
richten,  die Pächter von staat l ichen Ländereien 4,5 % 
( Sch ne ider  1 904; F u c h s  1 992: 8) .  D i eses "Zo l l g ut" 
wurde in Jekateri n b u rg öffe nt l ich versteigert und aus 
der Menge w u rden die offiz ie l len Produktionsza h len 
hochgerech net.  

Da in Ruß land n u n  für ein ige Zeit kein Plat in mehr 
gerein igt w u rde, f loß das Roh p lat in ins  Ausland ab.  
Die i nzwischen fest etab l ie rten Platinaffi nerien i n  Eu­
ro pa ( J o h n so n ,  M atthey u nd Co. i n  Lo ndo n ,  Des­
moutis, Lemaire u nd Co. in  Pa ris und Heraeus und Co. 
in Hanau)  banden die Plat in industrie l len du rch lang­
frist ige Vert räge a n  sich. 1 867 hatte das Platin einen 
Preis von 1 1 4,6 S i lberru bel/kg, berechnet auf den ana­
lysierten Plat ingehalt des E rzes. E r  wurde vor der Pro­
duktion bezah lt, so daß die Besitze r der Fu ndst*ten,  
die fast stets i n  Geldverlegenheit waren,  keine Gele­
genheit hatten, Vorräte a ufzu bauen (Haenig 1 9 1 0: 58). 

D u rch d i e  G ründung zweier  russisc h e r  Affi ner i­
e n  in St. Pete rsb u rg ( 1 875 Kolbe u nd Li ndtors u nd 
1 879 die Te ntel ewsche Chem ische Fabrik,  Sch neider 
1 904) e rwuchs den ausländischen Monopolisten eine 
g e w i s s e  Ko n k u r re n z ,  die g e w i n n b r i n g e nde Ve r­
ma rktung der russischen Plati nvorkommen bl ieb a ber 
bis z u r  G rü n d u n g  der Ede l m eta l l -Vert r i e bsgese l l ­
schaft " R U SPLATINA" i m  J a h re 1 927 überwiegend 
in a usländisch er  H and ( U I Imanns Enzyklopädie 1 93 1 :  
493) .  
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Die analytischen Befunde 

Die Rückseite e iner  Drei-Ru bei-Plat i n münze ( Künker 
1 994) zeigt deutlich sichtba r den Einsch l u ß  eines Gold­
körnchens; bei gena uerem Hin sehen m it e iner  Lupe 
entdeckt m a n  noch weitere k l e i n e  Körnchen i n  der 
N ä h e  des g roßen. Dieses u nd die schon länger be­
ka n nte Magnetis ierung mancher  Stücke wa r der An­
l a ß  für meta l l u rg ische U nters u c h u n g e n  des Münz­
meta l ls .  Nach dem oben geschi lderten und a l lgemein 
als richtig angesehenen H e rste l l ungsprozeß der Pla­
ti nmünzen ka n n  dieses Gold n u r  nach der Rei n i g u ng 
des Roh p l atins,  aber  vor der S i nterung in das Plat in­
pu lver ge langt sein. O b  dies zufä l l i g  ode r  a bsichtl ich 
geschah,  l ä ßt sich a n  einem einzelnen Stück nicht be­
u rte i l e n .  

Fü r e inen a bsichtl ichen Zusatz von Goldkörnern 
g i bt es e igent l ich keine s i n nvo l l e  E rk lärung,  da das 
Gold wertvol ler  wa r a ls  Plat in .  Denkbar wä re jedoch, 
daß das Goldkorn u n bemerkt a ls Bestandtei l  von a b­
sichtl ich zugesetztem Roh plat in in das Prägematerial  
kam, denn aus den Seifen lagerstätten des U ra l  wur­
den stets Gold u n d  P l a t i n  g e m e i n s a m  gewo n n e n. 
We n n  dies der F a l l  war, mü ßte das Roh p lat in  a u c h  
a ufg rund a nderer spezifischer  U ntersch iede zum ge­
reinigten Platin nachweisbar sein.  Wir sahen ei ngangs, 
daß Roh platin von N ischni-Tagi lsk  z.T. aus magneti­
schem Ferro-Plat in besteht.  Roh plat inzusätze könn­
ten s ich demnach e i nfach a ufg rund i h res mag net i ­
schen Ve r h a l t e n s  b e m e r k b a r  m a c h e n .  Tatsäc h l i c h  
kon nten viele russische Platinmünzen mit einem star­
ken Magneten auf einer glatten U nterlage bewegt wer­
den u nd z.T. wurden sie sogar  a ngehobe n.  Dabei wa­
ren auf dem Münzplättchen deutl ich Bereiche bevor­
zugter Magnetisierung erkennbar. Diese Eigenart zeigte 
sich sowo h l  bei D rei- ,  Sechs- a ls  a uch Zwölf- R u be l ­
münzen.  

Für e i n e n  meta l l u rg i s c h e n  N a chweis  von Ro h p la­
t i n e i nsch lüssen w u rden a n  m e h re re n  D re i - R u be l ­
münzen weitere m a g n etische U ntersuch u n gen u nd 
spekt ra m etr ische A n a lysen d u rc h g efü h rt .  I n s ge­
samt sta nden für die U ntersu c h u n g  s ieben Münzen 
u ntersch ied l i c h e r  J a h rg ä n g e  zur Verfü g u n g  ( 1 828, 
1 832, 1 835, 1 836, 1 837, 1 838 u nd 1 842 ) .  D ie  Münze 
m i t  d e r  J a h re s z a h l  1 8 2 8  z e i g t  St e m p e l g l a n z ,  
wä h r e n d  a l l e  a n d e r e n  M ü n z e n  d e ut l i c h e  G e ­
b ra u c h s s p u re n  z e i g e n  u n d beste nfa l l s  a l s ' se h r  
schön'  e inzust ufen sind.  Bei der 1 828er Münze h a n­
de l t  es s i c h  u m  e i n e  offi z i e l l e  N a c h präg u n g vom 
Ende des vorigen J a h r h u nderts ( ' Novode i'-Präg ung, 
s.o. S. 7 1  ), die zwa r  m it den Or ig ina l-Stempeln,  a be r  
aus  modernem, d . h .  besser gerein igtem M eta l l  her­
geste l lt w u rde.  Da davon a u s z u g e h e n  wa r, daß für . 
d i e  N a c h p r ä g u n g  a u c h  n a c h  h e ut i g e n  Sta nd a rds 
tec h n isch re i n es P l at i n  ve rwendet wu rde, w u rde 
diese Münze i n n e r h a l b  d e r  fo l g e nden M e ß r e i h e n  
a l s  Refe renz verwendet. 
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D i e  U nt e r s u c h u n g e n  so l l t e n  weitestg e h e n d  z e r- a u ch kei n  R ücksch l u ß  auf eventue l l e  Ver u nre i n i g u n -
störungsfrei erfolgen,  zugleich a ber  mögl ichst meh- gen der M ü nzen zu z iehen, da der Poren a nte i l  n icht 
rere u n a b h ä n g i g e  Parameter e rfasse n ,  u m  die Art bekannt ist. Es kan n  jedoch mit hoher Sicherheit auch 
u n d  I n t e n s ität der Ve r u n re i n i g u n g e n  i n s g e s a m t 
sch l ü ssig besti m men zu kön nen .  Gemessen wurden 
die Dichte m it e iner  hydrostatischen Waage, d ie Ma­

·gnetis ierung mit  e i n e m  Wirbelstrom- Meßgerät, d ie  
Z u s a m m e n setz u n g  g r ö ß erer F lächen der M ü nzen 
mit  H i lfe e i n es R ö ntgenfl uoreszenzspektrom eters 
sowie d i e  Z u s a m men setz u n g  e i nz e l n e r  k l e i n e r  Be­
re iche m it e i n er Röntg e n m i k rosonde u n d  sc h l i eß­
l ich das Reflektionsver h a lten i m  Röntgend iffra kto­
meter. Von e i n er M ü nze ( 1 837)  wurde seitl ich e i n e  
kei lförmige Probe a bgesägt u n d  e in  meta l logra p h i ­
s c h e r  Ansc h l iff h ergestel lt, a n  dem l icht- u n d  e l ek­
t ro n e n m i k roskopische U ntersuch u n g e n  d u rc h g e­
fü hrt w u rd e n .  

Dichte und Magnetisierung 

D i e  Besti m m u n g d e r  D i c hte e rfo l gte nach  d e r  hy­
drostatischen M ethode mit der e l ektronischen Klein­
ana lyse nwaage 4 1 0-1 1 von Kern mit U nte rfl u rwäge-

fü r d i e  a u ffa l l e n d  m a g net i s c h e n  M ü n z e n  a u s g e ­
sch lossen werde n ,  daß es s i c h  u m  g robe Fä lsc h u n ­
g e n  m i t  e i n e m  E i senkern u n d  e iner  U m h ü l l u ng a u s  
Plat in h a n delt. Schon e in  Antei l  von wen i g  m e h r  a l s  
1 0  Vol% E isen würde d ie  Dichte der M ü nzen auf un­
ter 20  g/cm3 a bsenken. 

Die  Besti m m u n g  der M a g neti s i e r u n g  e rfo l gte m i t  
e i n e m  Wirbe l stro m - M e ß g e rät  ( ' Fö rster- Defl ecto­
mete r' ) ,  dessen Bezugswe rt auf d i e  1 828er M ü nze 
ei ngeste l lt wurde. Die H a nd so nde wurde mögl ichst 
immer  auf den g le ichen, rel iefarmen P u n kt der M ü n­
zen gesetzt, u m  störende Geo metrie e i nf lü sse mög­
l i ch st ger i n g  zu h a lten.  D i e  Reprod u zierb a rkeit d er 
M e ßwerte wurde stichprobenweise d urch Wi eder­
ho lung der M essu ngen u nter E i n sc h l u ß  der 1 828er 
M ü n ze s i c h e rgestel lt .  Die M itte lwe rte von j e  zwe i 
M e s s u n g e n  ( Ta b .  2 )  g e b e n  d i e  r e l at ive M a g n e t i ­
s ierung wieder. 

e inrichtu ng und der Feststoffeinrichtung 1 52-550. Als Röntgenfluoreszenzanalyse 
F l üssigkeit w u rde l u ftfrei gekochtes, ention is iertes 
Wasser von 18 oc verwendet.  Bei e iner  ka nad ischen 
1 - U nzen-Piati n m ü nze aus 999,5er Platin ( 'Maple Leaf' ) 
w u rde u nter d i esen Bedi n g u n g e n  e i n e  D ic hte von 
2 1 ,50 g/cm3 gefunden.  Wie aus  Ta bel le 2 zu erkennen 
ist, streuen d ie  Werte der  russischen M ü nzen (oh n e  
d ie  Novodei-Präg ung von 1 828) zwisch en 20,03 und 
20,69 und l iegen damit deutl ich u nte r dem Ta bel l en­
wert von reinem P lati n von 2 1 ,45 (Römpp 1 993).  Da 
es sich h ier a ber u m  sehr  frü h e  p u lvermeta l l u rgisch 
hergestellte M ü nzen handelt, die eine erhebl iche Rest­
porosität a ufweisen ( Bach m a n n  & Renner  1 984), ist 
d iese U nterschreitung der Reindichte des Platins nicht 
u n erwartet. Le ider  ist des h a l b  a u s  den M e ßwerten 

Tabelle 2: Dichte und relative Magnetisierung der Platin­

münzen. Die Wirbelstrommessung erfolgte bei allen Mün­

zen an der gleichen ebenen Fläche. *: Die Münze von 1838 

zeigte an der Meßstelle ein deutlich sichtbares Goldkorn. 

**: Bezugswert als '0' eingestellt. 

Jahr Gewicht Dichte Mag netisierung 

g g/cm3 

1 828 1 0,351 2 1 ,32 0** 

1 832 1 0,281 20,25 35 

1 835 1 0, 1 65 20, 1 5  8 

1 836 1 0,251 20,42 22 

1 837 1 0,076 20,03 2 1  

1 838* 1 0,279 20, 1 2  1 3  

1 842 1 0,3 1 1 20,69 1 7  

U m  die Elementzusa mmensetzung der M ü nzen z u  er­
m itte ln ,  w u rden sie von beiden Seiten m itte ls Rönt­
genfluoreszenzanalyse (RFA) untersucht ( Kiocken käm­
per 1 980). Dazu wurde das sequentiel l  a rbeitende wel­
l e n l ä n g e n d i s pers ive S p e ktro m ete r P W 1 400 von 
P h i l i ps ei ngesetzt, das  mit  e i n e r  R hodiu m -Röntgen­
röh re bestückt war. Die Anregu ngsspa n n u ng betrug 
80 kV, der Rö hrenstrom 30 mA, d i e  Ana lyse n d a u er 
1 h je M ü nzseite. 

D i e  M ü n z e n  w u r d e n  verbr a u c h s - u n d  zerstö­
r u n gsfr e i  u n t e r s u c h t, wo b e i  e i n e  d ü n n e  o b e rfl ä ­
c h e n n a h e  Schicht von c a .  1 b i s  1 0  M i krometer u n d  
eine zentrale Fläche von c a .  70 % der jeweil igen Münz­
seite ana lysiert wurde. Während der Messungen wur­
den die Proben konti n u i er l ich  gedre ht, u m  den E i n ­
fl u ß  der d u rch d ie  Präg ung bed i n gten U ntersch i ede 
der M ü n zen z u  r e d u z i e r e n .  A b b i l d u n g 3 z e i gt d a s  
Spektrum von der Rückseite der  M ü nze von 1 838. 

Die E lemente Mangan,  E isen, N ickel, Ku pfer, Zink, 
Pa l lad ium,  S i l ber, I rid i u m  u n d  Gold w u rden e indeu­
t ig  identifi z iert (Ta be l l e  3 ) .  Die jewe i l i g e n  G e h a lte 
kon nten jedoch m a n g e l s  gee igneter Sta ndardrefe­
re nzproben n i cht q u a ntitativ best i m m t  werde n .  E s  
war a ber möglich, anhand des Verhä ltnisses der Peak­
flächen e ine recht zuverlässige Abschätzung der Ge­
h a lte von Gold und Irid i u m  vorz u n e h m e n ,  denn die­
se beiden Elemente sind Nach barn des Platins i m  Pe-
riodensystem der E lemente und i h re Röntgenspektren 
ä h n e l n  e inan der. Leider traten e i n ige Schwier igkei­
ten auf, so z.B. beim Nachweis von Ku pfer. Das Spek­
trometer registrierte a u c h  bei  Re inst-Piat in e i n  k l e i -
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Abb. 4: Ausschnitt aus dem Röntgenfluoreszenz-Spektrum der Novadei-Prägung 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 Größe gerätebedingt. 

nes Ku pfer-Si g n a l  (Abb. 4) .  D ieses S igna l  ist ge räte­
bedingt und erschwert e ine Abschätzung von kleinen 
K u pferge h a lten .  Der Nachweis  vo n Rhod i u m  w i rd 
g ä n z l i c h  verh i n d e rt, d a  bei  E i n satz e i n er R h - R ö nt­
genrö h re Anreg u ngsstra h l u n g  i nd i rekt i n  den Detek­
tor ge langt.  

Durch die Röntgenfl uoreszenzanalyse konnte aus­
gesch loss e n  werden, d a ß  d i e  M a g n eti s i e r u n g  der  
M ü nzen auf  fe r ro m a g n etischen Antei len  e i ner P la­
ti n-Kobalt  Leg ierung basiert, denn Koba lt wurde für 
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die M ü nzen nicht nachgewiesen. Die Magnetisieru ng 
wird wa hrsch e i n l i ch  d u rch den E isenant e i l  hervor­
gerufen,  denn der d u rch RFA bestim mte E isengehalt 
kor re l i e rt weitgehend mit den Wirbelstrom messun­
gen .  Weite re Veru n re i n i g u ngen a n  M a n g a n, N ickel ,  
Kupfe r und Zink (Tabel le  3) l iegen bei fast a l len M ü n - .  
zen vor u n d  weisen z u m  Te i l  k le inere u n d  z u m  Te i l  
ä h n l ich h o h e  Geha lte wie E i s e n  a uf. Die Edel meta l­
le P a l l a d i u m, S i l b e r  und Gold s ind n ur bei  wen igen 
Mü nzen m it nachweisbaren Geha lten (> 0,0 1 %)  vor-
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Tabelle 3: Qualitative RFA-Analyse der Schrift- und Wappenseiten (s bzw. w) der russischen Platinmünzen. Die Angabe 'x' 

bedeutet, daß der entsprechende Peak sichtbar ist, die Angabe 'xx' bedeutet, daß er deutlich ausgeprägt ist. Die Gehalte 

für Iridium und zum Teil für Gold wurden anhand eines Flächenvergleichs mit der benachbarten Platinlinie abgeschätzt, 

wobei die Angaben von 0,5 bis 1 Gew% der Angabe 'xx' entsprechen. Eine Übertragung dieser Abschätzung auf die an-

deren Elemente ist nicht möglich, da hier andere Linien angeregt bzw. ausgewertet wurden. 

Als Maß für die Gesamtverunreinigung der Münzen wurde die Summe der 'x'-Zeichen gebildet, wobei mit einem Frage-

zeichen versehene 'x' nur halb gewertet wurden und die abgeschätzten Iridium- und Goldwerte ab 0,5 Gew% als 'xx', dar-

unter als 'x' gezählt wurden. 

M ü nze Mn Fe Ni  Cu 

1 828s 
1 828w X 

1 832s X XX X XX 

1 832w XX X XX 

1 835s X X 

1 835w X 

1 836s X XX X XX 

1 836w X XX X XX 

1 837s X XX XX XX 

1 837w X XX X XX 

1 838s XX X XX 

1 838w XX X X 

1 842s X X 

1 842w X X X 

h a nden,  wä h re n d  Ir i d i u m  a l s  n atü r l i c h e r  Beg le iter  
d es P lati ns i n  a l len M ü nzen m it G e h a lten von 0, 1 bis 
1 % vorl iegt. Drei M ü nzen zeigen einen k le inen Gold­
a nt e i l  b i s  zu 0,05%; n u r  d i"e M ü nze von 1 838 weist 
e i nseit ig 0,5% Gold a uf. D ie  Frage,  ob d ieser hohe 
Ante i l  nur  auf  d ie  sichtbaren E i nsc h l ü sse zurückzu­
führen ist, konnte erst d urch U ntersuchu ngen m it ei­
n e r  energiedis persiven Röntgen m i kroso nde gek lärt 
werden .  

Zn Pd Ag Ir Au Summe 'x' 

0 , 1 5  
X 0 , 1  4 

0,8 
0,8 1 5  

0,5 0,05 
X 0,5 0,05 1 0  

x? 0,7 
x? 0,8 1 7  

XXX xx? 0,5 0,05 
X 

X 

X 

0,8 23 

XX 0,8 0,5 
0,8 0,05 1 9  

XX 0,05 
XX 1 5  

Diese E igenba usonde erl a u bt es, a n n ä hernd p u n kt­
fö rmige (0,5 m m2) Ana lysen mit s i m u ltaner  S igna l ­
aufzeichnung a l ler zur  Röntgenfluoreszenz a ngeregten 
E lemente einer Probe d u rchzufü hren. Auch dieses Ver­
fa h re n  a r b e itet ver b ra u c h s - u n d  z erstör u n g sfre i ,  
benötigt a ber  bei geringerer  spektraler Auflösu ng eine 
viel  kü rzere Analysenzeit von nur 1 b is  2 M i n uten. 

ln  erster Linie galt das Augenmerk dem Nachweis 
von Ku pfer, welches d urch die system bedingte M i ß-

Meta/la (Bochum) 5.2, 1998, 77-90 



weisung des verwen deten R FA-Gerätes zu hoch e r­
sch i e n .  Au ßerdem sol lte der mit bloßem Auge sicht­
bare Goldeinsc h l u ß  ana lysiert werden.  Es kon nte be­
stätigt werden, daß n u r  wenig Kupfe r in den Mü nzen 
entha lten ist. E i n e  A u s n a h m e  b i ldet a be r  der Gold-
ei nsch l u ß; h ier  wiesen wir hohe Ku pfer- und auch Si l ­
b e rg e h a lte  nach ( A b b .  5) .  Die D icke des  G o l d e i n ­
sch l u sses kon nte a n h a n d  d e s  Gold/Platin-Verhältnis­
ses und der E i nd r ingtiefe der A n re g u n gsstra h l u ng 
a bgesch ätzt werd e n :  s ie  beträgt nur  2 b is  3 IJ m . Es 
h a n de l t  s i c h  a l so um e i n e n  f l itte ra rt igen G o l d e i n ­
sch l u ß; sein Beitrag zum Gesamtgehalt an Gold reicht 
fast aus, u m  den hohen Gesa mtgeha lt von 0.5 % a n  
der  Rückseite dieser M ü nze zu erklären.  

e inem Ato m radius  von 0, 1 26 n m  i st deutl ich k le iner  
a l s  P l at in  m it e i n e m  Radius von 0, 1 39 nm.  Folg l ich  
ist  zu  e rwarte n ,  d a ß  s ich m it z u n e h mendem E isen­
gehalt die Netzebenena bstä nde im Plat ing itter ver­
k le inern,  fa l ls  Eisen im G itter e ingebaut ist. 
Die E rgebn isse zeigen (Abb.  6), d a ß  d i e  Beugungs­
reflexe der Plati nmü nzen tatsächl ich zu kleineren Netz­
ebenenabständen versc hoben s ind .  Dies bestätigte 
die oben gemachten Ü ber legungen zum E inba u  von 
Eisen in das Platinkrista l l g itter. 

N u n  sagt d iese Beobachtu ng noch n i cht e indeu­
t ig  aus ,  ob das gesa mte Eisen ins  P lati ngitter e i nge­
baut wird, oder ob ein Tei l  neben dem Platin i n  Form 
von Meta l le insch l ü ssen vorl i egt. Um d iese F rage zu 
klären, wu rde e ine Arbeit von Cabri und Feather ( 1 975) 
hera ngezogen, die q u a ntitative U ntersuchungen z u r  

Röntgendiffraktametrie Versch iebung der  Reflexe beim Eisenei n ba u  ins  P la-
t ingitte r macht. Die Autoren fü h rten chem ische Ana-

Die Mag neti sieru ng der  M ü n zen de utete auf d ie  An- Iysen a n  eisenha itigern legierten Platin d u rch und be-
wese n heit von E isen h i n ;  a be r  e rst die Rö ntge nfl u - stimmten d ie  L a g e  der  Röntg e n reflexe. A u s  den ver-
o resze n za n a lysen b e l egten d i e s e  Verm u t u n g  e i n- sch iedenen E isenge h a lten u n d  d e n  resu lt ierenden 
deut ig.  U m  festzuste l len ,  ob das Eisen a ls  Ei nsch l ü s- Reflexversch iebungen wurde fü r jeden gemessenen 
s e  v o n  r e i n e m  M et a l l  v o r l i e g t ,  o d e r  ob e s  a l s  Röntgen reflex e ine Korre lati onskurve berechnet. 
Leg i e r u ngsbesta ndtei l  in das Plat ingitter e i ngebaut Die Reflexlagen der Plati n m ü nzen wurden m it die-
i st, w u rd e n  d i e  M ü n zen mit e i n e m  S i e m e n s  D 500 sen Ku rven verg l ichen u n d  die Ante i le  für Eisen, ba-
röntg end iffrakto m etrisch u ntersucht. Das Eisen mit sierend auf der chem ischen Bruttoformel Pt4_xFex, be-

Abb. 6: Gegenüberstellung der gemessenen Röntgenreflexe der Novodei-Münze '1828' (jeweils der linke der beiden Peaks) 

und der Münze 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 Übereinstimmung der Novadei-Prägung mit reinem Platin zeigt, daß Justier- und Geometrieeffekte bei dem hier an­

gewendeten Meßverfahren keine Verschiebung der Peaklagen bewirkt haben. Die Peakverschiebung der Münze von 1836 

entspricht einem theoretischen Eisengehalt von knapp 2 Gew% (vgl. Tabelle 4). 
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Tabelle 4: Berechnung der Mischkristallformel bzw. des ent­

sprechenden Eisengehaltes in Gewichtsprozent unter der 

idealisierenden Annahme, daß sämtliche Gittereffekte aus­

schließlich auf den Einbau von Eisen zurückzuführen sind. 

* galt als eisenfreie Referenzprobe. 

Prägejahr Formel Gew% Eisen 

( ideal isiert) ( ideal isiert) 

1 828* Pt4 0 

1 832 Pt3,72Feo,2s 2,5 

1 835 Pt3,95Feo,o5 0,4 

1 836 Pt3,7sFeo,22 1 ,9 

1 837 Pt3,ssFeo, 14 1 ,2 

1 838 Pt3,95Feo,o5 0,4 

1 842 Pt3,ssFeo, 1 4 1 ,2 

rech n et. Diese Berec h n u n gen s ind a l lerd i ngs m it ei­
nem n icht zu vernach lässigenden Feh ler  behaftet. So 
b le i ben Versch iebungen d u rch die n icht u n e r h e b l i ­
c h e n  Geha lte an Ir id i u m ,  Pa l l ad ium,  Kupfer und Gold 
u n be rücksichtigt. H inzu kommt die Tatsache, daß die 
M ü nzoberfl ächen nicht eben s ind  u n d  d a d u rch Ab­
weichu ngen in  den Reflexlagen auftreten können. Die 
n achfolgende Ta be l le  4 g i bt d a h e r  n u r  e ine  u n gefäh­
re Abschätz u n g  fü r d i e  u ntersuchten Plat i n m ü nzen 
wiede r. 
D ie  so erm itte lten E isengeha lte korre l ieren m it den 
Werten für d ie  Magnetis ierung trotz der  oben a ufge­
l isteten Fe h l e rq u el l e n  recht gut.  Man kann a l so da­
von a usgehen,  daß a l les Eisen i m  Plati ngitter e in ge­
baut ist. Mit dieser Annahme kann man auch die Ma­
gnetisierung der e inzelnen Proben erklären. Leg iertes 
Pt3Fe ist zwa r n icht magnetisch, e ntwickelt a ber bei 
Kaltbea rbeitu ng e i n e n  sta rken Mag net ismus (Ca bri 
& Feath e r  1 975).  Je nach Intensität der Bea rbeitu ng 
ze igt d ie  Mag netis ierung sel bst bei g l e ichem Eisen­
geha lt e ine gewisse Stre u u ng .  

Mikroskopische Untersuchung 

Nachdem d ie  zerstö rungsfre ien U ntersuch u ngsme­
thoden zweife l sfrei e rgeben h a b e n ,  daß die P l at in­
m ü nzen eine erhebl iche S p a n n b reite h i nsichtl ich ih ­
rer Mag n etis ierung und chem ischen Zusa m menset­
zung an der O berfläche h a ben,  w u rde aus der M ü nze 
1 837 von der Seite e ine kei lförmige Probe hera u sge­
sägt und zu einem meta l lograph ischen Prä pa rat ver­
a rbe itet. ln d e r  e l e ktro n e n m i kroskopisc h e n  Ü be r­
s ichtsaufn a h m e  (Abb. 7) ist bere its e in  e insc h l u ß rei­
ches und deut l ich streifiges Gefüge zu e rkennen .  Die 
i m  Rasterelektronenmi kroskop (REM; Jeol JSM 6400) 
des starken Kontrasts wegen schwarz erschei nenden 
E i nsch l ü sse (Abb. 8) sind i m  Lichtmikroskop gra u  mit 
l e ichtem B l a u stich u n d  zeigen m e h rh e it l ich  rote ln ­
nen reflexe. Offe n e  Poren sp ie len  nur  e i n e  seh r  u n -

te rg eordnete R o l l e ;  weite re P h a s e n  w u rd e n  i n  d e r  
Schl ifffläche n icht beobachtet. 

Zur Besti m m u n g  der  Zusam mensetzung der  me­
ta l l isch en G r u n d masse sowie der  E i nsc h l ü sse w u r­
den z a h l re i c h e  P u n kta n a lysen m it d e m  we l l e n l ä n ­
gend ispersiven Spektrometer des REM d u rchgefü h rt. 
D ie  An reg u n gsspa n n u n g  betrug 20 kV, d e r  Stra h l­
strom rund 1 0  nA u n d  d ie  Zäh lzeit je nach E l em ent 

Abb. 7: Übersichtsaufnahme des Anschliffs der Münze von 

1837. Deutlich ist das streifige Gefüge zu erkennen. Länge 

des Präparats etwa 4 mm. REM-Aufnahme, Rückstreuelek­

tronen. 

Abb. 8: Detail der Abb. 7. Der Randbereich ist weniger stark 

mit Einschlüssen verunreinigt als der Kern. Dicke der Mün­

ze ca. 1 mm. REM-Aufnahme, Rückstreuelektronen. 
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Tabelle 5: Mikrosonden-Analysen vom Rand und Kern der 

Münze 1837 (vgl. Abb. 8). Die Anregung erfolgte mit einem 

Rasterelektronenmikroskop JEOL 6400, die Signalerfassung 

mit wellenlängendispersiven Spektrometern von JEOL. Die 

Auswertung basiert auf der Umrechnung und ZAF-Korrek­

tur der gemessenen Peakintensitäten anhand gemessener 

Reinmetallstandards. Die Standardabweichung der Zählra­

ten war für Eisen besser als 1 %, für Iridium etwa 2,5 %  und 

für Rhodium und Nickel rund 5 % für Werte über 0,02 Gew%. 

Die Messungen erfolgten auf optisch reinem Metall, d.h. un­

ter Vermeidung der sichtbaren Einschlüsse. Der Durchmesser 

des angeregten Bereichs und die Ausdringtiefe der charak­

teristischen Röntgenstrahlung beträgt unter den verwen­

deten Meßbedingungen deutlich unter 1 Mikrometer, so daß 

die Wahrscheinlichkeit gering ist, daß unter der Schliffebe­

ne liegende Einschlüsse mit analysiert wurden. 

Gew% Fe Ni Ir Rh 

1 837 Rand 0,99 0,05 0,50 0,78 

0,84 0,05 1 , 1 6  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 

1 837 Kern 1 ,49 0,07 1 , 1 4  0,44 

2,82 0, 1 0  1 ,05 0,54 

0,24 0,01 1 ,24 0,52 

2,03 0,09 1 ,2 1  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 i n  Frage kommen­
d e n  E l e me nten kon nten m it d i eser  Methode ledig­
l i ch  E isen,  I ri d i u m ,  R h o d i u m  u n d  N ickel  a n a lytisch 
ver l ä ß l ich ,  d . h .  mit e i n e r  Sta n d a rda bweic h u n g u n ­
te r 1 0  %, für  E isen u n d  I r i d i u m  meist s o g a r  u nter 3 

%, i m  M e ta l l  n a c h g e w i e s e n  w e rd e n  ( Ta b .  5 ) .  D i e  
q u a ntitative Auswertung erfolgte m it H i lfe ei nes Kor­
re kt u r p rog ra m m s u n d  Verg l e i c h  m it R e i n meta l l ­
sta ndards.  G e m essen wu rde z u m  e i n e n  i n  d e r  a uf­
fa l lend reinen Ra ndzone und zum anderen in der ein­
sch l u ß re ichen M itte, wobei d a ra uf geachtet wurde, 
d a ß  k e i n e  E i n sch l üsse mit e rfa ßt w u rd e n .  Danach 
l i egt der  a u s  v ier  bzw. fü nf P u n kta n a lysen gem itte l­
te G e h a lt an E i s e n  i m  R a n d be re ich  bei  0,7 G ew%, 
wä h re n d  e r  in der M itte mit 1 ,4 G ew% doppelt  so 
hoch ist. Das g l eiche Verhältnis findet sich fü r N ickel, 
we n n  a uch a uf n i edr igerem N ivea u :  0,03 Gew% a m  
R a n d  gege n ü be r  0,06 G ew% i n  d e r  M itte. Von d e n  
Plati ng ruppenelementen ist I ri d i u m  im Rand bereich 
mit 0,8 G ew% u n d  i n  der M itte mit 1 , 1  Gew% ver­
treten ,  wä h rend der  G e h a lt a n  R h o d i u m  mit d u rch­
schnittl ich 0,6 (Rand)  und 0,5 Gew% ( M itte) bestimmt 
wurde. Bemerkenswert ist die g ute Ü bereinstimmung 
zwischen dem a m  R E M  bestim mten G e h a lt von 0,8 

G ew% I rid i u m  im R a n dbereich der M ü nze 1 837 und 
dem d u rch R ö ntgenfl u o resze nz erm itte lten G e h a lt 
von 0,5 bzw. 0,8 Gew%. 
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Die E i n sch l üsse wurden n u r  q u a l itativ a n a lysiert; s ie 
bestehen aus  Eisenoxid m it wechse l nden G e h a lten 
an N icke lox id ,  weitere E l e m ente k o n nten in i h n e n  
nicht festgestel lt  we rden.  Aufgrund der  im Lichtmi­
kroskop zu beobachte nden roten I n n e n reflexe ist da­
von a u szugehen,  d a ß  ein G roßtei l  der E i nsch l üsse 
aus E isen ( l l l )oxid beste ht. Da weder  re l i kt ische Mi­
nera l g efüge oder  Pa rt ike l .  noch die fü r M a g n etit i n  
Plati n lagerstätten typischen Geha lte a n  Titan u n d  an­
deren basischen E l e menten wie C h rom oder Alu mi­
n i u m  festgeste l lt  w u rden,  kann man schl ießen,  daß 
d ie  h i e r  vor l iegenden Oxide n icht m e c h a n i sch e in­
gesc h l eppte Veru n re i n i g u n gen a u s  dem E rzkonzen­
trat s ind ,  sondern den chem ischen Tre n n u ngsgang 
des Plat ins m itgemacht h a ben und erst a m  Ende aus  
d e r  p a rti e l l e n  Oxidat ion  des  N i e d e rs c h l a g s  be im 
G l ü he n  des Plati n schwa m m s  e ntsta nden s ind.  

Vergleich der Analysenergebnisse 

Die a n g ewen deten A n a l yseverfa h re n  e rfa ssen m it 
se h r  u ntersc h i e d l i c h e n  u nd a u c h  weitg e h e n d  von­
e inande r  u n a bhängigen M ethoden einen weiten Be­
reich phys i ka l isch-chem ischer Para mete r. Daher er­
sche int es besonders reizvo l l ,  d ie  so e rzie lten E rgeb­
n isse zue inander i n  Bezie h u n g  zu setzen und i n  i h re r  
Interpretation gegenseitig zu berücksichtigen. Für  die­
sen Vergleich kommen vor a l lem die Messung der re­
lativen Mag netisi erung,  d ie  Rö ntgenfl u o reszenza na­
lyse und die Röntgendiffra kta metrie der  M ü nzen in 
F rage,  da d i ese Verfa h re n  fü r a l l e  M ü nzen d u rc h ­
g ä n g i g  angewendet wu rden u n d  dabei  zu  diffe ren­
z ierten E rgebnissen fü h rten .  

Tabelle 6: Gegenüberstellung der einzelnen Meßergebnis­

se an den verschiedenen Münzen. Die mit dem Wirbel­

stromgerät gemessene Magnetisierung korreliert gut so­

wohl mit der Anzahl der 'x' der Röntgenfluoreszenz-Analy­
se als qualitatives Maß der Summe der Verunreinigungen 

(* Bei der 1838er Münze wurden die 'xx' für Silber und Gold 

nicht berücksichtigt, da sie auf die Einschlüsse zurückzu­

führen sind und nicht auf die Metallmatrix selbst.) als auch 
mit dem idealisierten Eisengehalt ermittelt aus der Peak­

verschiebung der Röntgendiffraktogramme. Selbst mit dem 

sehr subjektiven Maß der Reaktion auf einen Handmagne­

ten (Magn. subj.) ist eine recht gute Übereinstimmung fest­

zustellen. 

M ü nze Magn.  M ag n .  R FA XRD 
s u bj .  Wirbelstrom 'x' % Fe 

1 828 nicht 0 4 0 

1 832 magn.  35 1 5  2,5 

1 835 nicht 8 1 0  0,4 

1 836 magn.  22 17 1 ,9 

1 837 stark mag.  2 1  23 1 ,2 

1 838 magn.  1 3  * 1 5  0,4 

1 842 nicht 1 7  1 5  1 ,2 
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Da es s i ch bei  a l l e n  d r e i  P a ra m etern m e ßtech­
nisch bedingt n u r  um rel ative Werte hande lt, wu rde 
fü r d i e  G e g e n ü be rste l l u n g  e i n e  verei nfachte Dar­
ste l l u n g  der  E rgebn isse relativ zu der  1 828er M ü n­
ze, d . h .  der Novodei-Prä g u ng a u s  techn isch reinem 
Platin, verwendet. F ü r  d ie  Magnetisierung wurde der 

· M ittelwert d e r  Wi rbelstro m m essungen gewä h lt, fü r 
die Röntgend iffra kta metrie d ie  ideal is i ert be rech ne­
ten Eisengeha lte bezogen a uf d ie  1 828er M ü nze und 
fü r d i e  Röntge nfl uo resze nzana lyse d ie  Gesa mtza h l  
der  'x' von Vo rde r- u n d  R ückseite j e d e r  M ü nze. Bei  
d ieser Auswertung fä l lt a uf, daß d i e  Werte fü r a l l e  
d re i  Pa ra m eter, M a g neti s i e r u n g ,  G itterverfo r m u n g  
u n d  chemische Veru n re i n i g u n g ,  m itei nander  korre­
l i eren ( Ta b .  6 ) .  Es i st d a h e r  m i t  h o h e r  Wa h rsche in­
l ichkeit anzunehmen,  daß d iese Pa rameter auch kau­
sal verknüpft sind, was wiederu m in  E i nk lang m it der 

e rreicht. Ä h n l i c h  lassen s ich auch die U ntersch iede 
e rk lären,  d ie  bei der Röntgenfl uoreszenzanalyse ge­
legent l ich zwischen Vo rder- und R ückseite ein u nd 
ders e l be n  M ü nze festgeste l lt wurden .  D i e  A u stritt­
stiefe der charakteristischen Röntgenstra h lung beträgt 
h ier  je nach E lement n u r  wenige M i krometer, so d a ß  
bei untersch iedl ich dicken e i nsch lu ßarmen Zonen un­
terschiedl iche Verunre in igu ngsgehalte bestimmt wer­
den.  Angesichts der g roßen F läche des Bren nflecks 
auf der M ü nze sowie der  para l l e l  z u r  Oberfläche ge­
bänderten Stru ktu r des M eta l l s e rsc h e i nt e i n e  h o ri­
zonta l e  I n h o m o g e n ität d e r  M ü nz e n  b ez ü g l i c h  d e r  
Hauptveru n re in igu ngen weniger  wa h rschein l ich .  Le­
d ig l ich für  das in Form weniger  Fl itte r e i ngesc h l os­
sene G o l d  s i n d  P ro b l e m e  m it d e r  h o rizonta l e n  Re­
präsentativität der Messungen zu e rwarten .  

u mfa n g re ichen Literat u r  z u r  M i nera logie  u n d  Che- I n sgesamt l a ssen s ich s o m it a n h a n d  des verseh ie-
rnie des Systems Platin-Eisen steht. Leider ist es n icht denen a ngewandten Ana lysen Art u n d  U mfa ng der  
mögl ich,  aus  d iesen ka usa len Zusa mmenhängen an- Veru n re in igung des zu r M ü nzherste l l u ng verwe nde-
h a n d der ze rstö rungsfreien Besti m m u ng ei nes phy- ten Plati ns sowie zum Tei l  auch d ie  daraus resu lt ie-
sika l ischen Wertes (z .B.  der Mag netisieru ng oder der renden Ve rä n d e r u n g e n  der p hysi ka l i sc h e n  E i ge n -
G itte rversc h i e b u n g  bzw. d e m  d i eser e ntsprec hen- schatten der M ü nzen ( Dichte, Mag n etis ierung,  Netz-
den E isengeh alt )  a uf d i e  chem isch e Zusamme nset- e be n e n a bstä n d e )  besch re iben u n d  e rk l ä re n .  Offen 
zung zu schl ießen, da die kon kret vorl iegenden M ü n- a ber  b l e i bt m o mentan noch d i e  Frage,  wie es trotz 
zen d u rch i h re G e h a lte an I r i d i u m ,  Rhodium,  N ickel der i n  der Literatu r besc h riebenen aufwe ndigen Rei -
und ggf .  Ku pfe r deut l ich  komplexer z u s a m m e n ge- n igu ngsverfa h re n  zu diesen Veru n re i n i g u ngen kom-
setzt sind a l s  die i m  re inen  System Plat in-Eisen u n- men konnte: S i n d  ·s ie re in  tec h n i sch bedi ngt d u rch 
tersuchten l e g i e rten Probe n .  Auch d i e  M a g n etisie- den normalen U nte rsch ied zwischen dem sorgfä lti-
rung ist n icht  n u r  vom E i senge h a lt des Plat i n s  ab- gen Arbeiten i m  La b o r m a ßsta b und d e m  we n ig e r  
h ä n g i g ,  s o n d e r n a u c h  v o n  d e r  Vo r b e h a n d l u n g ,  scharf kontro l l i e rten Arbeiten i m  g roßen M a ßsta b, 
i n sbesond e re d e r  m e c h a n isc h e n  Bea rbe itung der oder handelt es sich gar u m  a bsichtl iche,  d u rch Ma-
Probe. Durch das wiederholte u n d  i ntensive Sch m ie- n i p u lat ionen des Verfa h re n s  zusta n d e g e ko m m e n e  
d e n  u n d  G l ü h e n  d e r  M ü n z ro h l i n ge sowie d e n  a b- Betrügereien? 
sch l ießenden Prägevorg a n g  kommt h i e r  e i n  Faktor 
ins Spiel, der i n  seiner kon kreten Auswi rkung a uf die 
physika l ischen Parameter i m  Nach h ine in  nicht mehr  
besti m m b a r  i st. 

Sehr  viel kon kreter lassen sich die Befunde a n h a n d 
der exemplarischen U ntersuchung der  1 837er Mün­
ze i m  Mi kroskop fassen.  Danach ist e in großer Tei l  der 
Ve ru n re i n i g u n g e n  auf E i n sc h l ü sse von E isen- u n d  
N ickeloxid zu rückzufü h ren,  d i e  vor a l lem im I n n e ren 
der M ü nze etl iche Vo l u men prozent ausmachen (vg l .  
Abb.  8 ) .  Aber a u c h  d i e  M eta l l m atrix enthä lt etwa 1 
G ew% Eisen i m  Platin gel öst, was zu e i n e r  e ntspre­
chenden Veränderung des Platingitters und damit so­
wohl zu der Verschiebung der Platinreflexe i n  den Dif­
fraktogra mmen a ls  auch zur  Magnetisierung beiträgt. 
Weiterh in  ist zwischen 0,5 u n d  1 P rozent I r i d i u m  im 
Plat in ge löst, was ebenfa l l s  E i nfl u ß  auf das Krista l l­
g itte r u n d  d a m it d ie  Reflexve rsc h i e b u n g  i n  den Dif­
fraktogrammen h at. Die Tatsache, daß dabei keine E i ­
senoxidphasen festgestel lt wurden,  d ü rfte dar in  be­
g r ü n d et s e i n ,  d a ß  d i e  O b e rfl ä c h e  r e l at iv  a r m  a n  
E i nschl ü ssen ist (vg l .  Abb. 8 )  und d ie  Diffra kta metrie 
n u r  eine sehr ger inge I nformationstiefe in  der Matrix 

Die Erklärung der Verunreinigungen 

Aus zeitgenössischen Reisebe richten u n d  Kommen­
taren zu den Prod u ktionsstatistiken geht hervor, d a ß  
etwa ein Dritte l der  offiz ie l len  russischen Platin pro­
d u ktion u ntersch lagen wurde u n d  am Fiskus vorbei 
in den H a n d e l  g e l a ngte ( B ro n n  1 90 1 :  603 ) .  Die Ar­
beiter in den Plati ngruben w u rden sel bst von russi­
schen I n g e n i e u re n  a l s  " V i rtuosen i m  Ste h l e n "  be­
zeich n et ( R a i n e r  1 902: 29) .  Es h atte s ich ein o rga n i­
s i e rter  Schwarzma rkt eta b l i e rt, d e r  a l s  A b n e h m e r  
fü r i l legal  erwo rbenes Plat in a uftrat. l n  d e r  Anfa ngs­
zeit wurden von den Platinwäschern besonders d i e  
h a nd l ichen N ug gets i n  d ie  e igene Tasche gesteckt. 
Um die entwendete Menge an R o h p l at in  für den M i­
nen besitze r zu rück zu erha lten, w u rden Prä mien fü r 
das " Finden " von N uggets bezah lt. S i e  betrugen d ie  
H ä lfte b is  zwei D rittel des M a rktwertes. D iese M a ß­
n a h m e  hatte n icht n u r  den gewü nschten Effekt, son­
dern verleitete die Arbeiter auch dazu, die handl ichen 
Stücke prinzip ie l l  "zufä l l i g "  zu  fi nden bzw. m e h r  Au­
genmerk auf die N u ggets als auf das sorgfältige Aus-
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wa sch e n  des San des zu wenden ( R a i n e r  1 902: 25) .  a ls  " N e be n effekt" h i e rfü r a u ch d i e  e ntsprech ende 
Auch e in  m ö g l i c h st hoher  Akkord l o h n  kon nte den 
D i e bsta h l  e i n d ä m m e n .  Von der  Ve rwa l t u n g  d e r  
Nischni-Tagi lsk'schen Werke wird berichtet, daß 1 898 
nach e iner  Erh ö h u n g der Akkord löhne für die Platin­
wäsch e r  die P ro d u kt ion von 51 Pud i m  J a h re 1 896 
auf 80 Pud a nstieg, o h n e  d a ß  m e h r  Sand a u sgewa­
schen oder der plati nfüh rende Sand reichhaltiger wur­
de ( Bron n  1 90 1 :  603) .  

Der  Versuchung,  sich d u rch den U mgang m it Pla­
t in zu  bereichern, werden s icherl ich a u ch d ie  Labor­
a rbeiter im Bergcorps ausgesetzt gewesen sein. Doch 
in e i n e m  Betrieb ,  in d e m  das e i n g e l i eferte u n d  a b­
gegebene Plat in a u s  a brec h n u ngstechn ischen u n d  
proze ß be d i ngten G rü n d e n  h ä ufigen  G ewichtskon­
tro l l e n  u nte r l i egt, m u ß  m a n  sich schon etwas Be­
sonderes e i nfa l l e n  lassen, um a n  das beg e h rte Me­
ta l l  zu kommen, ohne daß d ies sofort a uffä l lt und man 
i n  Ve rdacht gerät. H ie r  bot s ich d ie  Mögl ichkeit, das 
m it ca .  20 - 2 5 %  Ve ru n r e i n i g u ngen beh aftete Roh­
p latin u nter das be reits gerein igte Plati n zu mischen 
und eine dem " Ba l last" der  Veru n re i n i g u ngen ent­
sprechende M e n g e  Plat in zu e ntwe nden,  ohne da ß 
die Gewichtsbi lanz dadurch gestört wu rde, da im Rei­
n i g u ngs prozeß z u m i ndest das im Roh platin enth al­
tene E isen (ca .  1 0- 1 5  % )  verworfe n ,  a lso  gewichts­
mäßig n icht e rfaßt wu rde. Ein klei nes Rechenbeispiel 
sol l  die G rößenord n u ng des dabei e rz i e l ba ren " G e­
w i n n s "  verdeut l ichen .  Wen n  von der  a n  e i nem Tag 
v e r a r b e i t b a ren M e n g e  R o h p l at i n  v o n  e i n e m  P u d  
( 1 6,38 k g )  vor dem Rein igen 20 % (entsprechend 3,27 
kg ) entnommen werden,  so resu ltieren statt 1 2,29 kg 
( be i  e iner  a n genommenen Ausbeute von 75 %) n u r  
9,83 k g  Plat i n p u lver. D ie  Differenz v o n  2,46 k g  wird 
d u rch e inen Tei l  des a nfa ngs entnommenen Rohpla­
t ins e rsetzt. Auf d iese We ise verb leiben 3,27 - 2,46 = 

0,8 1 kg Roh platin ( m it e inem G e h a lt von 0,61 kg rei­
nem Plati n )  im Besitz des Laborarbeiters. ln das " ge­
rein igte" Plati n p u lve r w ü rden dafü r d a n n  2,46 kg x 
25 % = 0,61 kg (entsprechend 5 %) Veru nrein igu ngen 
(entsprechend 2-3 % Eisen) ge langen.  

F a l l s  s i c h  b e re i t s  g e r e i n i g t e s  P l at i n  a u f d e m  
Schwa rz m a rkt besser  a bs etzen l i e ß e ,  kö n nte be i ­
spielsweise auch folgendermaßen verfa h re n  worde n  
se i n :  Vor d e m  R e i n i g u ngsprozeß werden 1 5% ( ent­
sprechend 2 ,46 kg ) R o h p lat in entno m m e n  u n d  a u s  
d e r  verble i benden M e n g e  v o n  1 3,92 k g  werden dann 
1 0,44 kg Plati npu lver erha lten .  H iervon werden nun 
0,61  kg entnommen und die vorher a bgezweigte Men­
ge Roh platin h i nzugefügt. Es resu lt iere n  1 0,44 - 0,61 
+ 2,46 = 1 2,29 kg versch n ittenes Plati npu lver, wie i m  
vorigen Beispie l .  

Die u ntreuen La bora rbe ite r werden s icher  n icht 
eine so exa kte B i lanz,  wie s ie nur beispie l h aft d a rge­
legt w u rde, e i n g e h a lten h a be n ,  sondern m e h r  nach 
G efü h l  und E rfa h rung geha ndelt h a be n .  

D a  die ausgetauschte Menge Platinerz n icht in  Kö­
n ig swasse r a ufgesc h l ossen werden m u ßte, kon nte 
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M e n g e  a n  te u re n  C h e m i k a l i e n  e i n g e s p a rt werd e n .  
Die v o n  Sobolewsky i n  Stuttga rt gebrauchte Form u­
l i e r u n g :  " M a n  rech n et be im Bea rbeiten von e i n e m  
Pfu nde gesc h m i edeten Platins nahe  2 9  R u be l  U n ko­
sten, jedoch ist von d ieser Summe jedesmal  noch ge­
spart worden" ,  ka nn auf diese Weise interpretiert wer­
den.  M i nd estens d i e  Golde insch l ü sse i n  der  1 838er 
M ü nze legen d iesen Sch l u ß  nahe.  

O b  d ie  verm uteten u n la uteren Praktiken der La bor­
a rbeiter überhaupt einen nennenswerten U mfang ge­
h a bt haben u n d  ob Sobolewsky davon gewu ßt hat­
te, ist schwer zu beurtei len.  Auffa l lend ist aber in sei­
n e m  Vort r a g  ( S o b o l ew s ky 1 83 5 )  d i e  H ä u f i g k e i t  
( i nsgesamt acht mal ), m i t  der  er darauf h inweist, d a ß  
n u r  besonders sorgfältig gereinigtes Platin d i e  für die 
erfolgreiche Weiterverarbeitung notwendige Schweiß­
u n d  Schm iedba rkeit besitzt. A l l e  Veru n re i n i g u ngen 
machen d iese Eigenschaften angebl ich zunichte. Daß 
a b e r  das  P l ati n p u lver e ine g ewisse M e n g e  a n  Ver­
u n re in igu ngen, besonders an Eisen, als Fü l lstoff ver­
trägt, ohne seine Sch m iedbarkeit wirklich einzubüßen, 
haben die meta l l u rg ischen Ana lysen gezeigt. Die sei­
nen Zuhörern von Sobo l ewsky suggerierte Korrela­
tion zwische n  Re in heit  und Sch miedbarkeit des Pla­
t ins kann daher a uch i n  der  Absicht e rfol gt sein,  von 
einer ihm bekan nten Veru n rein igung a bzulenke n  und 
d i e  d u rch die g e l u n g e n e  M ü nzprä g u n g  bewiesene 
Sch m iedbarkeit a ls Synonym fü r die ( n icht immer ge­
gebene) Reinheit des Platins zu setze n.  Die Tatsache, 
daß d ie  Plati n m ü nzen ü be r h a u pt h e rste l l ba r  waren, 
soll  so als Beweis fü r die a uf die M ü nzen a ufgepräg­
te Aussage " re ines U ra i -Piati n "  d ienen.  

Das chemische Re in igungsverfa h ren für das Roh­
platin wurde i m  wissenschaft l ichen S i n n  ganz sicher 
nicht ordnu ngsgemäß durchgeführt, sondern aus öko­
nomischen G rü nden soweit verkü rzt, wie es das an­
gestrebte Ziel  zul ieß.  De r deta i l l ie rte experimente l le  
Nachvol lzug versch iedener frü her  Rein igungsverfa h­
ren für Platin d u rch Kronberg et al. ( 1 984) g ibt h ierzu 
wertvol le  Auskü nfte. Da nach wa r Wal lastons Verfa h­
ren dem se iner  Konku rrenten vor a l l e m  d u rch e ine  
geeignetere M isch u n g  des  verwendeten Königswas­
sers ü berlegen, das der erforderl ichen Stöchiometrie 
(vgl .  oben S. ##) sehr viel näher kam als die sonst ü b­
l ichen M i sch u ngen.  Doch a uch in den e ntsprechen­
den Experi menten b l ieb n och stets e in Rest von rund 
1 Gew% E isen i m  Platin zu rück, und sel bst a uthenti­
sche Platinproben aus Wol l a stans Labor enth ie lten 
noch d u rchschn itt l ich 0,35 G ew% Eisen neben 0,22 
G ew% I r id i u m  ( Kron berg et a/. 1 984: 308). Der ent­
scheidende Grund fü r die Veru n rei n i g u n g  des russi­
schen M ü nzplatins m it E isen muß daher wohl eher in  . 
e inem u ngenügenden Auswaschen des Platinsa lmi­
a ks gesehen werden a ls  i n  e inem ( ü ber e inen lä nge­
ren Zeitrau m  praktizierten)  Verschneiden m it Roh pla­
tin. Daß das im gerein igten Platin e nth a ltene E isen 
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e ine  ü be r  se ine  e igent l iche M e nge h i n a usgehende sehen E i nsch l üsse von Gold in e iner  der M ü nzen hin-
Magnet is ierung i n  m a nchen d e r  r u ss i schen P lat in- gegen deuten dara uf h i n ,  daß es zusätzl ich a u ch zu-
m ü nzen hervorruft, d ie der Ausl öser fü r d iese U nter- mi ndest gelegentl ich zu e iner  'Ve rd ü n n u ng' des raffi-
suchungen war, l iegt in der Eigenart der Pt3Fe-Phase, 
d u rch Kaltbearbeitung magnetisch zu werde n.  

E ine vermutl ich seh r viel  später offiz ie l l  n achge­
p rägte M ü nze ( N ovod ei -Prä g u n g )  d i eser Ser ie h i n­
gegen zeigt keine der besch riebenen Auffä l l igkeiten 
u n d  e ntspre c h e n d a u c h  k e i n e  mit d e n  h i e r  a n ge­
wen dete n Verfa h ren n achweisbaren Ve ru n re in igun­
gen mehr. Offenbar  w u rde fü r i h re Herste l l u n g sehr  
v ie l  effektiver gereinigtes Platin verwendet. H ierd u rch 
erg i bt sich e i n e  Mögl ichke it, d ie  später mit O rigi n a l­
ste m p e l n  nachgep rägten Stüc ke von den Or ig ina l ­
präg u ngen der  Zeit zwischen 1 828 u n d  1 845 zu un­
terscheiden.  

Zusammenfassung 

Von 1 828 bis 1 845 wu rden in Rußland erhebl iche Men­
gen an P l ati n m ü nzen versc h i e d e n e r  N o m i n a l e  ge­
prägt, um die reichen Plati n l agerstätten im U ra l  wirt­
schaftl ich zu nutzen .  H ierzu wurde in  e inem a ufwen­
d i g e n  Raffi n at i o n sve rfa h re n  d a s  R o h p l at i n  soweit 
gereinigt, daß der gewonnene Platinschwamm zu Roh­
l i n gen ge preßt u n d sch l i e ß l i c h  ausge prägt werden 
kon nte. Versch i edene Auffä l l ig keiten wie Fremdein­
sch l ü sse oder u n e rwa rtete mag netische Eigensch af­
ten mancher d ieser M ü nzen ga ben Anlaß dazu,  sich 
m it i h re r M ü nzg esch ichte, Herste l l u n g  und Zusam­
m e n setz u n g n ä h e r  z u  beschäft i g e n .  A n h a n d  ze it­
genössischer Be richte kon nte d a be i  das e ingesetzte 
Raffi nationsverfa h ren weitgehend rekonstruiert wer­
den, mit dem das Platin gel öst, selektiv a l s  Sa lmiak­
salz gefä l lt und a nsch l ießend zu Platinschwa m m  re­
d uziert wurde.  D u rch e ine Kom bination verschiede­
n e r  A n a l yseve rfa h r e n  w u rd e  f ü r e i n e  S e r i e  v o n  
D rei-Rubel-Mü nzen gezeigt, daß d a s  M ü nzmeta l l  mit 
E ise n  u n d  I r i d i u m  i n  der  G rößenord n u n g  von je e i ­
nem Gewichtsprozent veru n rein igt ist. E lemente wie 
Mangan,  Kupfer, N ickel,  Pal ladium, Rhodium und Gold 
l assen sich, we n n  auch in deutl ich ger ingere n  Kon­
zentrationen, ebenfa l ls  in den meisten M ü nzen nach­
weisen .  E isen und N ickel l i egen,  vermutl ich a ls  Folge 
des wiederho lten G l ühens des Platinschwa mms vor 
dem eig e ntl ichen Prägevorg a n g ,  zu  e i n e m  erheb l i ­
chen Te i l  a l s  m i kroskopisch nachweisbare Oxidein­
sch lüsse im I n ne ren der M ü nzen vor. Die meisten an­
dere n  Begl eitele rne nte sowie e i n  weiterer wesentl i ­
c h e r  Te i l  des E isens h i ngegen s i n d  offe n b a r  i n  das  
P l a t i n g itter  e i n g e ba ut, was s i c h  an  e iner  e ntspre­
chenden Ve rschiebung der- G itterreflexe i n  den Rönt­
g e n d iffraktog ra m m e n  zeigt.  Art, U mfa n g  u n d  B i n ­
d u n gsfo rm d ieser Ve ru n r e i n i g u n g e n  werden so i n­
te r p ret i e rt, d a ß  e s  s i c h  b e i  i h n e n  u m  F o l g e n  des  
zeitbed i ngt u nvol l stä n d i g e n  Raff inat ionsprozesses 
h a n delt .  Die e be nfa l l s  nachzuweisenden m ec h a n i -

nierten Platins d u rch Roh platin gekommen sein kann.  

Summary 

Between 1 828 and 1 845, Russia issued a l most 1 5  tons 
of plati n u m  coins in an attem pt to use its U ra l i a n  ore 
resou rces. For this,  the n atura l plati n u m  a l l oys of a­
bout  75 wt% Pt  had to be refi ned to get  a tec h n ica l ly  
p u re plati n u m  powder s u ita b le  fo r torging a n d  min­
t ing .  Va rious i rreg u l a rities l i ke coa rse i nc l us ions a n d  
unexpected mag netic properties o f  s o m e  o f  t h e  coins 
led to a n  investigation of the h istory and technology 
of the ea rly refi n i n g  meth ods used, and the a n a lysis 
of a set of seven of these coins.  

S ix  of the coins were fo und to conta i n  conside r­
able quantities of elements other than platinum, most­
ly i ron, irid ium, nicke! etc., whi le only one, dated 1 828, 
consists of technical ly pure plati n u m .  This latter coin,  
a novodel issue struck probably at the end of the 1 9th 
centu ry, was used as a refe rence aga i nst which the 
other coins were measu red. Beside the chem ica l cha­
racteristics, most of the g e n u i n e  coins respond to a 
strong h a nd-held magnet a n d  a c lear  e lectromagne­
t ic  s i g n a l  is observed when a p ply ing eddy c u rrent 
testi ng .  One coin, m i nted i n  1 838, featu res seve ral  
t iny go ld  i nc l u sions o n  its s u rface. The meta l l og ra­
phic section i nto one of  the coins revea led a plethora 
of tiny i ron-n ickel oxide inc l usions in the core reg ion 
of  the coin ,  wh ich a re a bsent from its i m mediate near­
s u rface reg ions.  

By com bin ing the resu lts of the var ious ana lytica l 
methods it is concluded that. the chemica l  pu rificati­
on of the crude plati n u m  ore resu lted i n  a meta I pow­
der  co nta i n i n g  a bout one weight percent each iron 
and i r i d i u m ,  and a fract ion of a pe rcent of seve ra l  
other e lements. This i m p u rity patte rn i s  i n  good ac­
cordance with both the chem ica l treatment of the o re 
as reported by m i nt offic i a l s  of those days, a n d  the 
physical properties of the coins.  M ost of the conta­
minants are incorporated in the platinum lattice, which 
th us appea rs s l ightly deformed when compa red with 
the pure platinum crystal lattice. l ron and n icke!, being 
the least nob le  of the conta m i nat ing e l e m e nts, a re 
pa rtly oxid ised and form d iscrete pa rticles with i n  the 
coins.  This is most l i kely due to the repeated heating 
and torging operations n ecessary to produce b lanks, 
whi le the a bsence of these incl usions at a n d  near the 
su rfaces is due to leach i n g ,  probably by bo i l ing  the 
b lanks or coins in  acid.  The gold inc lusions, however, 
a re stro ng i n d icators of some 'mech a n ica l  d i l ut ion' 
of the refi ned plati n u m  powde r  pr ior to its m i nting,  
probably indicat ing fra u d  p ractice. The res u lts a re in 
good agreement with a p revio u s  stu dy o n  the early 
chemistry of plati n u m  fi n i n g  ( Kron berg et a/. 1 984). 
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Anhang 

Umrechungsfaktoren 

Russische Gewichte (aus Klimpert 1896): 

1 Pud = 40 russ.  Pfu n d = 1 6,38 1 kg 
1 russ. Pfu nd = 96 Solotnik i  = 409,54 g 
1 Solotnik = 96 Dolja = 4,265 g 
1 Dolej = 44,42 mg 

Edelmetallwertrelationen (aus den Münzgewichten 

errechnet): 

1 S i l berrubel  wiegt 20,733 g x 0,868 (Fei ngehalt) 
= 1 8,0 g Ag/R u bel  
3 R u bel  Platin wiegen 2 Solotniki,  41 Dolja = 1 0,35 1 5  g 
: 3 = 3,4505 g Pt/R u bel  
5 R u b e l  Go ld  wiegen 6,544 g x 0,900 : 5, 1 5  (Wert i n  
S i lberrubel )  = 1 , 1 44 g Au/R u bel  

Au Pt Ag 
1 5,73 : 5,22 : 1 

2,93 

(Das offizie l l e  Wertverhä.ltnis von Gold zu S i lber  wa r 
1 5,5 : 1 )  

Währungsrelationen ( aus  Berg- und H üttenka le nder 
1 863: 32/33 und K l i m pe rt 1 896):  

R u ß l a n d :  a u s  1 kg F e i n s i l b e r  w e r d e n  55,56 

R u bel  ge prägt (von 1 798 bis 1 9 1 4), 

Fra n kreich: aus 1 kg Fe ins i lber  werden 222,22 

F ra ncs geprägt (ab 1 794) 

a u s  1 kg Fei ns i l ber werden 239,52 

F ra ncs geprägt ( a b  1 866) 

Preußen:  aus 1 kg Feinsi lber werden 59,86 Ta­
ler  geprägt ( 1 4-Taler-Fuß, bis 1 856), 

aus 1 kg Feinsi lber  werden 60,0 Ta­
l e r  g e p rägt ( Vereinsta l e r  ab 1 857) 

Deutsches Reich: a u s  1 kg F e i n s i l b e r  w e r d e n  200 

M a rk gep rägt ( a b  1 873, a ber  Gold­
wä h ru n g )  

U SA hat Goldwä h rung,  1 k g  Fei nsi lber sind 41 ,56 S i l ­
berd o l l a r  wert ( 1 794 b i s  1 935) 

England hat Goldwä h ru ng,  1 kg Feinsi l ber sind 8,962 

Pfu nd Ster l ing wert. 

1 Si l berrubel  = 3,6 R u be l  banco ( 1 827) = 3,5 R u bel  b. 
( 1 839)= 3,44 R u bel  b .  ( 1 845) 

1 S i l berrubel  = 4 F ra ncs ( bis  1 865) = 4,3 1 Francs ( a b  
1 866) 

1 S i l berrubel  = 1 ,077 Ta ler  ( bis 1 856) = 1 ,08 Ta ler ( a b  
1 857) = 3,24 M a rk ( a b 1 873) 
1 S i l berrubel  = 0,748 S i l be rd o l l a r  = 0,772 Golddol l a r  
1 S i l berrubel  = 0, 1 6 1 3  Pfd. Ster l .  
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