Kapitel III.

Platin.
1. Geschichtliches, Verbreitung, Produktion.

Das Platinmetall war als ,,plumbum candidum** vielleicht schon Plinius be-
kannt. Sicher kannten es die spanischen Bergleute Kolumbiens des 17. Jahr-
hunderts, die es als eine unangenehme und listige Verunreinigung des Goldes
betrachteten und ihm daher die wegwerfende Bezeichnung ,,platina® (Diminu-
tivform von plata = Silber) beilegten. Damals mulite sogar gefundenes Platin,
um die Verfilschung des Goldes mit dem schwereren Metall zu verhindern, im
Atratoflusse versenkt werden. Im 18. Jahrhundert widmete man ihm ge-
steigerte Aufmerksamkeit und erkannte seine wertvollen Eigenschaften. Die
technische Verwertung gelang erst im Beginne des 19. Jahrhunderts, als man
lernte, daraus Gegensténde herzustellen.

Bis zum Jahre 1819 stammte das gewonnene Platin ausschlieBlich aus Kolum-
bien, das heute wieder das bedeutendste Produktionsland ist und es voraus-
sichtlich auch noch lingere Zeit bleiben wird. In diesem Jahre entdeckte man
die Lager im mittleren Ural (Gouvernement Jekaterinburg), die dann bis 1914
939, des gesamten Platins lieferten; indessen ging ihre Produktion wihrend
und nach dem Kriege auf ca. !/;, zuriick und wird sich wegen starker Erschop-
fung wohl auch nicht wieder zu der fritheren Bedeutung erheben. Seit 1923 sind
im Gstlichen Transvaal (hauptsichlich Distrikt Liydenburg) sehr bedeutende
Funde gemacht worden, iiber deren Einflul} auf die Weltproduktion man sich
jedoch noch durchaus im unklaren ist. Neuerdings hort man auch von sehr
reichen Vorkommen in Abessinien. Demgegeniiber treten andere Fundstitten
stark in den Hintergrund, so Britisch-Kanada (Vorkommen von Sperrylit),
Kalifornien (goldfithrende ,,black sands®), Neusiidwales, Sumatra und Borneo.
Von noch geringerer Bedeutung sind Brasilien, der Altai, Japan, Algier, Spa-
nien, wichtiger die aus den Schlimmen der Goldscheidung auch in Deutsch-
land gewonnenen Mengen. Auch in den Grauwacken des Sauerlandes ist es nach-
weisbar, jedoch ist die Menge nicht abbauwiirdig.

Die Produktion RuBlands schwankte bis 1914 zwischen 5500 und 7000 kg
jithrlich ; genaue Zahlen lieBen sich nicht angeben wegen der auf mindestens
1000 kg geschitzten, auf illegalem Wege (Diebstahl, unkonzessionierte
Wiischerei) gewonnenen Menge; diese ist seit Einfithrung vollkommenerer Ge-
winnungsmethoden sicher bedeutend zuriickgegangen. 1920 betrug die russische
Produktion nur noch 500 kg, 1924 1240 kg. Dagegen war die Gewinnung
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Kolumbiens von 274 kg (1908) auf 1048 kg (1922), 1240 kg (1923) und 1395 kg
(1924) gestiegen. 1922 produzierten auBlerdem die Vereinigten Staaten 32 kg,
Neusiidwales (einschlieflich Osmiridium) 36 kg.

Seit der russischen Revolution liegt die Platingewinnung dieses Landes in den
Hénden eines staatlichen Unternehmens mit einer eigenen Raffinationsanlage in
Jekaterinburg. i

2. Ausgangsmaterialien.

Auch das Platin kommt, #hnlich dem Golde, meist in gediegenem Zu-
stande vor, und zwar sowohl fiir sich als auch als Begleiter anderer Edel-
metalle, vor allem des Silbers, so dal man wohl sagen kann: alles nicht aus
der Scheidung stammende Silber ist platinhaltig.

Auf primérer Lagerstatte ist gediegen Platin auBerordentlich verbreitet;
in basischen Eruptivgesteinen, in olivin- und serpentinhaltigen Gesteinen ist es
fast immer nachweisbar ; das Muttergestein des Vorkommens im Ural ist Peri-
dodit. Begleitmineralien: Magnetit, Chromit usw. Bis auf einen Teil der oben
erwahnten neuen siidafrikanischen Cu-Ni-Kies-fiihrendenVorkommen, die einen
Gehalt von 3,5 bis 5,8 (bis 18) g/t besitzen, sind die primir nachgewiesenen
Mengen jedoch stets so gering, daf} an einen Abbau nicht gedacht werden kann;
ein solcher ist wegen der erforderlichen Gewinnungs- und Zerkleinerungskosten
erst von einem Durchschnittsgehalt von 41/, g/t ab rentabel.

Von wesentlich groBerer Wichtigkeit waren daher bis heute die sekundiren
Lagerstatten, d. h. die infolge natiirlicher Anreicherung entstandenen Auf-
bereitungsprodukte, welche man ,,Seifen‘ (russ. peskis) nennt. Diese besitzen
im Ural eine Machtigkeit von 0,5 bis 1,0 m und sind héufig von einer tauben
Gerolldecke von mehreren (bis zu 30) m Dicke bedeckt. Naturgemif sind diese
Lager im Oberlauf und Quellgebiet der in Betracht kommenden Fliisse am
reichsten, die Gehalte nehmen auBerdem von oben nach unten in senkrechter
Richtung zu, so daf die tiefsten, auf den sog. bed rocks liegenden Schichten am
ertragreichsten sind. Es ist so gelungen, Seifen mit einem Pt-Gehalt bis zu
150 g/t festzustellen; doch ist man infolge der Notwendigkeit der Ausdehnung
des Abbaues auf weiter talabwirts liegende Lagerstitten bedeutend beschei-
dener geworden und durch Verbesserung der Apparatur heute in der Lage,
Seifen bis herab zu 1 g/t noch mit Gewinn zu verarbeiten. Natiirlich hangt
auch hier, wie stets, die Abbauwiirdigkeit eines Lagers von dem Verhiltnis der
Kosten zu dem Wert des gewinnbaren Metalles ab.

Das Metall ist in diesen Seifen in Gestalt von kleinen Kérnern und Blattchen,
selten in gréBeren, bis zu 9 kg schweren Klumpen enthalten. Seine Hauptver-
unreinigungen sind andere Metalle der Platingruppe, so Iridium (bis 27,89%,),
Palladium, Osmium, Osmiridium usw., ferner Gold, Silber, Eisen (bis 199%),
Kupfer usw., mit denen es legiert ist.

Die einzige natiirlich vorkommende Verbindung ist der Sperrylit, PtAs,;
er ist im allgemeinen sehr selten, hat aber neuerdings grofle Bedeutung in den
priméren, Kupfer und Nickel fithrenden Magnetkieslagerstiatten von Lyden-
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burg (Transvaal) erlangt; diese enthalten teilweise ca. 5 bis 10 (bis 20) g/t Pt
an Arsen gebunden. Daneben spielt ein &hnliches kleineres Vorkommen in
Sudbury (Kanada) mit ca. 24 g/t Pt + Pd eine nur untergeordnete Rolle.

3. Fiir die Gewinnung wichtigste Eigenschaften des Platins.

Spez. Gewicht 21,4: gestattet weitgehende Anreicherung durch nasse Auf-
bereitung.

Schwache Magnetisierbarkeit: ermdglicht Magnetseparation von Quarz und
anderen nicht magnetisierbaren Mineralien.

Schmelzp. 1775°; vermag bereits von 1000 ° ab merklich, von 1300 bis 1500°
ab, also schon unterhalb des Schmelzpunktes, recht bedeutend zu verdampfen:
Verlustquelle. Andere Platinmetalle, besonders Iridium, in geringerem Malfie
Rhodium, erhéhen den Verdampfungsverlust betriichtlich, Eisen dagegen soll
ihn vermindern.

Mit Quecksilber ist Platin nicht legierbar und kann infolge dieser Eigenschaft
leicht von geringen Gold- und Silbermengen getrennt werden; ist dagegen
gleichzeitig Zink oder Zinn vorhanden, so kann Amalgamation erfolgen, des-
gleichen in Anwesenheit von Siuren und Kupfersulfat.

Reines Platin ist gegen Luft auch bei den hochsten Temperaturen unemp-
findlich ; geschmolzen vermag es wie Silber Sauerstotf zu absorbieren und unter
Spratzen beim Erstarren wieder abzugeben. Auch durch Séuren wird es nicht
oder kaum angegriffen, nur langsam durch freies Chlor enthaltende Lésungen
(Konigswasser, Chlorwasser); es bildet sich Platinchlorid, PtCl,, das beim Er-
hitzen auf 580° in das Chloriir, PtCl,, iibergeht. Beim Eindampfen mit HCI zur
Trockne entsteht daraus (gelbe) Chloroplatinsiure oder Platinchloridchlor-
wasserstoff, Hy,PtCl, - 6 H,0, der ebenfalls in Wasser leicht 1gslich ist.

Zum Unterschied von Gold oxydiert sich Platin in Berithrung mit Salpeter
in der Hitze und mit geschmolzenem Alkali an der Luft, aullerdem verbindet es
sich leicht mit Schwefel, Silicium, Phosphor, Arsen und Kohle in der Hitze.

Mit anderen Metallen, wie Silber, Kupfer, Blei usw., legiertes Platin wird ver-
hiiltnismaBig leicht durch HNO; aufgelost.

Aus H,PtCl, fillt Salmiak gelbes Ammoniumplatinchlorid, den sog. Platin-
salmiak, (NH,),PtCl;, aus, der beim Glithen, wie iibrigens auch die iibrigen
Platinsalze, in fein verteiltes Metall iibergeht, das dann Platinschwamm oder
Platinmohr, Platinschwarz genannt wird.

Der Sperrylit, PtAs,, verspratzt schwach beim Erhitzen; an der Luft gibt
er dabei As ab, das zu As,0, oxydiert, und schmilzt schlieBlich unter Hinter-
lassung von porésem Platinmetall. In HNO; ist er fast unloslich, langsam loslich
in heier HCI, leichter in Kénigswasser.

Infolge der groBen Affinitit zu As kann es aus der als Sammler dienenden
Speise nur mit grofen Kosten und Verlusten gewonnen werden. Deshalb ist die
wirtschaftliche Gewinnung aus Sperrylit neben Nickel enthaltenden Erzen, wie
z. B. aus dem Lydenburger Vorkommen, ein bis heute noch nicht zufrieden-
stellend geléstes Problem. Im folgenden ist daher nur von den Gewinnungs-
methoden aus den das Platin in gediegener Form enthaltenden Erzen die Rede.
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4. Gewinnungsmethoden.

Die direkte Gewinnung des Platins erfolgte bisher ausschlieBlich aus Platin-
seifen ; auBerdem wird es als Nebenprodukt der Gold- und Silbergewinnung dar-
gestellt, dasich die geringen, in anderen (Blei-, Kupfer- usw.) Erzen vorhandenen
Mengen in diesen Edelmetallen ansammeln bzw. mit diesen zusammengehen.
Ein besonders guter ,,Sammler* ist ferner die Speise — sehr zum Leidwesen des
Hiittenmannes; ihre Bildung ist daher und wegen der kostspieligen und um-
standlichen Gewinnung der Edelmetalle daraus nach Méglichkeit zu vermeiden,
was durch Fernhalten Ni + Co- bzw. As-haltiger Materialien zu erreichen ist.
Bei der Zinkentsilberung platinhaltigenWerkbleies geht dieses Metall zusammen
mit Gold und Kupfer in den ersten Schaum und kann aus dem daraus ge-
wonnenen Giildischsilber abgeschieden werden.

Die Trennung des Platins von den anderen Edelmetallen erfolgt stets auf
nassem Weg.

Die Verarbeitung der Platinerze.

Sie zerfallt in zwei scharf getrennte Prozesse: die Herstellung eines Kon-
zentrationsproduktes durch Verwaschen bzw. Aufbereitung und die Weiter-
verarbeitung dieses Konzentrates auf Reinmetall auf nassem Wege.

a) Die Herstellung eines Konzentrates

sei, da strenggenommen kein metallhiittenménnisches Verfahren, hier nur kurz
behandelt. Sie besteht in einem heute zum Teil noch sehr primitiven Ver:
waschen der Seifen, wobei die groben, tauben Kiesel sowie die leichten, tonigen
und quarzigen Bestandteile der Alluvionen von dem schweren, schwarzen, sog.
Platinsand abgeschieden werden. AnschlieBend erfolgt dann im Falle eines
Goldgehaltes dessen Herauslosen mit Quecksilber und schlieBlich zur Ab-
scheidung von Magnetit Magnetseparation mit schwachem Magnetfeld.

Das primére Vorkommen von Lydenburg hat man nach vorhergehender starker
Ausmahlung versucht, nach den verschiedensten Verfahren aufzubereiten, doch
ist es bis heute noch nicht gelungen, eine zufriedenstellende Konzentration der
Sperrylit enthaltenden Erze zu erzielen.

Die modernsten Anlagen des Ural und Kolumbiens arbeiten seit 1900 mit den
schon von der Gewinnung des Goldes her bekannten Schwimmbaggern (vgl.
Fig. 71 und Tafel IT, S. 51), denen natiirlich eine Einrichtung zur Plattenamal-
gamation fehlt; auBerdem miissen sie wegen der groben hier in Betracht kommen-
den Geroélle sehr stark konstruiert sein. Die Pontons sind daher trotz der héheren
Kosten, vor allem fiir die Fracht, meist aus Eisen, ebenso wie die iibrige Trag-
konstruktion. Die Férdereimer besitzen ein Fassungsvermégen bis zu je 0,2 cbm.
Das geférderte Gut passiert eine zylindrische, schwach geneigte Siebtrommel aus
parallelen Eisenstiben oder perforiertem Blech, die in der Lingsrichtung des
Baggers angebracht ist und das Unterkorn in ein senkrecht dazu liegendes Gefluder
austragt; manchmal stecken mehrere Trommeln teleskopartig ineinander. Siebloch-
durchmesser am Eintragsende 7,5 bis 8 mm, am Austragsende 12,5 bis 15 mm.
Lénge der Trommel 5,20 bis 18,30 m, meist zwischen 7,60 und 9,15 m, Durchmesser
1,20 bis 2,75 m; 7 bis 12 Umdrehungen in der Minute. Das erforderliche Wasser (das

10- bis 12fache der durchgesetzten Menge) wird der Trommel zentral unter starkem
Druck zugefiihrt.
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Fig. 71. Ansicht eines Schwimmbaggers, Modell Marion, mit 0,2-cbm-Férdereimern. (Aus DuparcetTikonowitsch, Le Platine.)
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Das Gefluder, iiber welches die die Trommel passierende Triibe lduft, besteht aus
einer geneigten Holzrinne, auf deren Grunde eine Kokosmatte mit Hilfe eines star-
ken grobmaschigen Drahtgitters befestigt ist; die schweren Metallteilchen werden
von der rauhen Oberflache der Kokosmatte festgehalten und sammeln sich hier und
hinter Querleisten des Gefluders und der daran anschlieBenden Rinne an, wéihrend
die leichteren Bestandteile der Triibe weitergeschwemmt werden.

Der Austrag der groben Gerélle aus der Siebtrommel erfolgt durch eine wesentlich
schwichere Eimerleiter als die Forderung oder durch ein Transportband (Gurt-
forderer) von 50 bis 60 cm Breite aus mit Kautschuk iiberzogenem Segeltuch, das
im Ural zum Schutze gegen vorzeitige Zerstorung infolge Gefrierens durch eine
Dampfleitung warmgehalten werden kann. Die in kleinen Bassins sehr wichtige
Entfernung des Schlammes geschieht mittels einer Schlammpumpe.

Kraftverbrauch je nach Leistung und Kiibelinhalt 50 bis 700 PS; Antrieb durch
Dampf, Dieselmaschine oder (neuerdings) elektrischen Strom von einer Zentrale aus.
Leistung je Tag (20 Stunden) bis zu 1180 cbm.

Die Schwimmbagger werden héufig auch zum nochmaligen Durcharbeiten alter,
frither in primitiver Weise bereits ausgebeuteter Vorkommen benutzt. Sie erfordern
die Investierung groBer Mittel und koénnen daher nur von kapitalkréiftigen Gesell-
schaften angeschafft werden, bieten dafiir aber auch Gewihr fiir weitgehende Aus-
beutung des Lagers ; die tiefsten, reichsten Schichten allerdings wird man schlieB3lich
noch von Hand sauber abtragen miissen, will man nicht von dem tauben Liegenden,
den ,,bed rocks*, unverhaltnisméBig viel férdern.

Auch die iibrigen heute noch am Ural in Anwendung stehenden primitiveren
Apparate (transportabel: russ. Motila, Stanok; stationédr: Amerikanka, Buronka,
Butara, Tschatschka) bestehen im wesentlichen aus einem Sieb und einem Gefluder;
auf dem feststehenden oder als Trommel ausgebildeten Sieb werden die Gerélle von
Hand mit Hilfe von Holzschaufeln oder mechanisch mit viel Wasser verriihrt, das
Unterkorn gelangt auf das unter Umsténden sehr lange Gefluder, das im oberen Teil
ebenfalls mit Kokosmatten, Heidekrautbiischeln oder Moos bedeckt ist, im unteren,
als Ablaufrinne dienenden, nur Querleisten trigt und, wenigstens bei den groBeren
Anlagen, breitere Querrinnen, sog. Taschen fiir das Auffangen des Platinsandes
besitzt.

Bei all diesen Einrichtungen ist Vorsorge getroffen, daB die Gefluder, wenigstens
in ihrem oberen Teile, verschlieBbare Deckel zur Verhinderung von Diebstéhlen be-
sitzen; manche Anlagen befinden sich in einem vollkommen abgeschlossenen Ge-
béude derart, daB die Aufgabe von aulen erfolgen kann, wiahrend das Konzentrat
sich innerhalb des Gebdudes ansammelt.

AlsBeispiel seihier einesog. Butara beschrieben, die heute noch verbreitetste
derartige Apparatur zur Verarbeitung normaler Seifen mit geringem Tongehalt.
Sie besteht aus einem Trommelsieb von #hnlicher Konstruktion, wie beim
Schwimmbagger beschrieben, jedoch konisch; Lénge 3,5 bis 5 m, Durchmesser
1,10 bis 1,30 m bzw. 1,40 bis 1,50 m. Durchmesser der Sieblocher 10 bis 30 mm.

Manchmal sind zwei Trommeln ineinander angeordnet, von denen dann die
innere, das Material zunichst aufnehmende, wegen des starken VerschleiBes aus
Eisenstiben, die #uBere aus gelochtem Blech besteht.

Beschickung bei kleineren Anlagen von Hand, bei groen durch ein Becherwerk.
Auch hier erfolgt der Austrag des feinen Unterkornes auf ein Gefluder bereits be-
schriebener Konstruktion, das quer zur Léngsachse der Trommel verlduft, an-

fangs so breit, wie diese lang, sich allméhlich verjiingend, durch Léngswinde in
mehrere Rinnen unterteilt.



154 Kapitel III. Platin.

Die abflieBenden Schlimme passieren noch Spitzkésten, in denen eine teilweise
Entwésserung erfolgt.

Die Antriebsmaschine besitzt bei groBeren Anlagen eine Stirke von ca. 100 PS.
Leistung: 91 bis 273 cbm/Tag, gewohnlich 136 bis 182.

Die weitere Konzentration des so in dem einen oder anderen Apparat ge-
wonnenen Sandes erfolgt derart, daB man ihn iiber ein kleines offenes Hilfsgefluder,
haufig mit Aufgabesieb, schickt und hier mit Hilfe einer flachen Holzschaufel
mehrere Male einem schwachen Wasserstrahl entgegen bewegt. Die Wirkung ent-
spricht ungeféihr der eines Dorr-Classifier.

Meist findet sich das Platin zu weit iiber 909, im obersten Teil der Gefluder, vor
allem in der ersten Tasche, wihrend in den unteren Teilen sich mehr das Gold ab-
setzt.

Bei simtlichen hier erwihnten Methoden sind die Verluste an Platin,
das in Form von sehr fein verteiltem Metall wegschwimmt, ziemlich hoch; daher
wiire die Aufstellung moderner Aufbereitungsanlagen sicher empfehlenswert,
wenigstens bei denjenigen Fundstellen, die noch nicht in absehbarer Zeit er-
schopft sind. Aufbereitungsversuche, zum Teil mit sehr gutem Resultat, sind
veroffentlicht worden; wieweit in groferem Malstab in dieser Richtung
gearbeitet wird, entzieht sich der Kenntnis des Verfassers.

Die Weiterbehandlung des Platinsandes besteht, soweit er goldhaltig
ist, in einem Verreiben mit Quecksilber in Holz-, Eisen- oder Porzellanschalen.
Auch kann man durch Behandeln in einem Magnetseparator mit sehr starkem
Magnetfeld (nach Abtrennung von Magnetit und etwa vorhandenem Abfall-
eisen im schwachen Feld) eine Trennung der schwach magnetisierbaren Be-
standteile Chromit, Ilmenit, Granat, Olivin und der Hauptmenge des Platins
von den nicht magnetisierbaren (Quarz, Gold, Osmiridium) herbeifithren ; dieses
Produkt ist, da die anderen schweren Bestandteile entfernt sind, leicht durch
nasse Aufbereitung weiter konzentrierbar.

b) Die Gewinnung von Reinplatin aus den Konzentraten (vgl. Stammbaum).

Der rohe Platinsand mit 75 bis 859, Pt enthélt neben den genannten nicht-
metallischen Verunreinigungen das Platin als Legierung mit anderen Platin-
und Edelmetallen, ferner mit Eisen, evtl. auch Kupfer und Nickel. Die Ver-
arbeitung geschieht heute ausschlieBlich auf nassem Wege; die Einzelheiten der
Verfahren werden zum Teil dngstlich geheimgehalten, da sie auf wertvollen Er-
fahrungen der betreffenden Firmen beruhen.

In groben Umrissen besteht der ProzeB zunichst in einem Auflosen der Me-
talle (mit Ausnahme des Osmiridiums) in Konigswasser, Ausfillen des Pt als
Platinsalmiak und dessen Uberfithrung in ,,Platinschwamm‘ durch Gliihen,
der dann noch in kompakte Form iiberzufiihren ist. Natiirlich beschréinkt sich
die Arbeit nicht auf die Gewinnung des Platins allein, sondern es sollen die mehr
oder weniger wertvollen anderen Platinmetalle (Palladium, Osmium, Iridium,
Rhodium, Ruthenium) neben Gold und Silber ebenfalls in moglichst reiner
Form dargestellt werden. Diese den analytischen nachgebildeten Methoden
kénnen hier naturgemiB nur sehr kurz gestreift werden.
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Stammbaum der Platingewinnung auf nassem Wege.

Platinsand (75 bis 859, Pt)
-+ Koénigswasser (80°)
|

}
Losung Riickstand
Pt s2dy Ri. ..) Osmiridium, Verunreinigungen
mit HCI eingedampft, auf 140bis150° mit BaO, gegliiht, - Konigswasser,
erhitzt, mit \iVasser aufgen. destilliert
I
o 3 v o
unlésl. Riickstand Chloridlésung Losung: Ir(+Ru) Destillat: Os
Ir,Clg Pi(Rdy Rh o) durch NH,Cl ge- durch NH,OH
+ NH,C1 fallt, gegliiht oder Na,S gefallt,
gegliiht
{
Platinsalmiak ——»Mutterlauge
Pt(Ir) geglitht (700 bis 800°) Pd(Pt, Ir, Rh, Cu) + met. Fe
U !
unreiner Platinschwamm schw. Metallschlamm
+ verd. Konigswasser gegliiht, mit H,SO, dekapiert: Cu ge-
| 16st + verd. Kénigswasser
{ !
unlésl. Rickstand Losung Pt i i)
Ir + NH,C1 unlosl. Riickstand Loésung
| Rh, Ir Pd(Pt, Ir, Rh)
i) mit BaO, gegliiht, + NH,C1
Platinsalmiak Mutterlauge—! in Kéonigswasser ge-
gegliiht l6st; + NH,CI1
gereinigter Platinschwamm ! i
(u. U. weiter raffiniert) Niederschlag Losung
Ir; gegliiht Rh; durch
Fe gefallt
Ll +
Niederschlag Loésung Pd
Pt-, Ir-Salmiak durch Fe ze-
gegliiht; + verd. mentiert
Konigswasser

{ !
unlésl. Riickstand Losung Pt
Ir + NH,CI usw.

1. Auflésen in Kénigswasser.

Es erfordert infolge der geringen Léslichkeit von Pt viel Zeit und Saure. Als
Losungsmittel verwendet man ein Gemisch von 3 Vol. Salzsiure von 20° Bé
(= 1,163 spez. Gewicht entsprechend 32%, HCl) und 1 Vol. Salpetersiure von
35° Bé (= 1,32 spez. Gewicht entsprechend 509, HNO,). Temperatur: 80°. Auf
1 kg Rohmetall braucht man 4 1 Saure. Infolge starker Entwicklung von Stick-
oxyden miissen die Losungsgefie durch Rohre aus Steinzeug an einen gut
ziehenden Abzug angeschlossen sein. Als solche benutzt man in Frankreich und
England zylindrische Porzellangefiflie von 301 Inhalt mit eingeschliffenem
Deckel, in dem sich Offnungen zum Fiillen und zum Abziehen der Gase be-
finden (Fig. 72).
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Bintrag jedesmal 3 kg Brz, 12 1 Saure. In RuBland zieht man grofere Gefale
(55 cm hoch, 36 cm Durchmesser) mit Riithreinrichtung vor. Einsatz: jedesmal
5 bis 6 kg Erz. Die Erhitzung erfolgt auf dem Sand- oder Luftbad.

Lésedauer: 24 Stunden. Hierauf hebert man die klare Losung ab und setzt
ohne den Riickstand zu entfernen frisches Erz und Siure nach, was zweimal
wiederholt wird.

Der Riickstand ist zur méglichst vollstandigen Entfernung des Platins noch-
mals mit Séure zu behandeln ; er enthélt dann das Osmiridium vollstandig, ge-

o OIS

A 8

Fig. 72. Einrichtung zum Behandeln von Platinsand mit Konigswasser.
(Aus Duparc et Tikonowitsch, Le Platine.) 4 Porzellangefal von 30 Liter
Inhalt mit Fiilloffnung und Abzugsrohr; B mehrere solcher Gefde an gemein-

sames Abzugsrohr angeschlossen.

ringe Mengen Rh, meist noch etwas Pt, ferner Quarz, Titan- und Chromeisen,
Zirkon.

Die Weiterverarbeitung dieses Riickstandes beruht auf der Zerlegung des
(durch Legieren mit Zink und dessen anschlieBende Verdampfung) éduBerst fein ver-
teilten Osmiridiums durch Glithen mit Bariumsuperoxyd, BaO,; Ir geht mit
Konigswasser (15 HCL + 2 HNO,) in Lésung, wihrend Os als Peroxyd abdestilliert
werden kann. Die Osmiumséure wird durch NH,CI als Osmamid oder durch Na,S
als Sulfiir ausgeféllt, Ir (zusammen mit Pt) durch Salmiak. Beide Niederschldge
fithrt man durch Gliihen in die betreffenden Metalle iiber.

Die Losung enthilt fast das gesamte Platin, ferner Pd, Ir, Rh, Ru, Au usw.
Man dampft sie zunichst zur Uberfithrung aller Verbindungen in Chloride unter
Salzsiurezusatz ein und verwandelt das wasserldsliche IrCl, durch lingeres Er-
hitzen auf 140 bis 150° in wasserunlosliches IryClg; dieses bleibt beim Wieder-
aufnehmen mit kochendem Wasser ungeldst zuriick.

Aus der wissrigen Losung ausfallender Schlamm besteht aus Au und Platin-
chloriir, die gegliiht, in Konigswasser gelost und nach dem Abdampfen der HCl mit
NaHSO, behandelt werden: Au fallt aus, Losung mit anderen Pt-Losungen ver-
einigt.
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2. Ausfillen des Platins und Erzeugung des Platinschwammes.

Durch Versetzen der auf 30° Bé verdiinnten, von der Hauptmenge des Ir be-
freiten Losung mit der doppelten Menge einer konzentrierten Salmiaklosung
unter starkem Riihren fallt Platin als kanariengelber Niederschlag aus (ein-
schlieflich Auswaschen braucht man 30 1 Salmiaklsung auf 1 kg Pt); den so
gewonnenen Platinsalmiak wischt man in Saugfiltern aus Steingut oder in
Filtersicken so lange aus, bis mit Kaliumferrocyanid keine Reaktion mehr ein-
tritt, und erhitzt ihn darauf in zylindrischen Gefien (30 cm hoch, 20 em Durch-
messer) aus Quarz, mit Deckel versehen, in einem Flammofen mit reduzieren-
der Flamme langsam auf 700 bis 800°; Erhitzungsdauer: 8 Std. Der so ge-
wonnene unreine Platinschwamm enthélt noch geringe Mengen Eisen, die durch
Kochen mit 209,-HCI gelost werden konnen, und bis zu 1%, Ir. Dieses kann
durch nochmaliges Behandeln mit verdiinntem Konigswasser und Wiederaus-
fallen des Pt, falls erforderlich, entfernt werden. So gereinigtes Platin enthilt
z. B. 99,23% Pt, 0,329%, Ir, 0,13% Rh, 0,04% Ru, 0,209, Fe. Beim Erhitzen
des Schwammes in einem Schamottetiegel im Windofen erhélt man einen zu-
sammengesinterten Block, der durch Pressen bzw. Ausschmieden in kompakte
Form gebracht wird. Da
er, will man ihn schmelzen,
zu grof} ist, um ihn auf ein-
mal in einen Tiegel zu
bringen, so sintert man in
diesem Falle in mehreren,
durch Filtrierpapier ge-
trennten Schichten, die sich
nachher leicht trennen
lassen.

Das Schmelzen des
Platins erfolgt in der
Knallgasflamme nach einer
bereits 1856 vonSte.Claire
Deville und Debray an-
gegebenen Methode im (ge-
brannten) Kalkblock oder
bei groBeren Mengen in
einem Tiegel nach Fig. 73.

Dabei ist zu beriicksich-
tigen, dal} Platin genau wie

: i Fig. 73. Schmelztiegel zum Schmelzen von 15 bis
Silber im geschmolzenenZu- 20 kg Platin im Knallgasgeblése. (Aus Schnabel,
stand Sauerstoff aufnimmt  Hdb. Bd. IL.) Der Tiegel b ist mit gebranntem Kalk

ausgekleidet; das Gasgemisch wird durch eine

und diesen beim Erstarren Diise ¢ im Deckel a eingefiihrt.

unter , Spratzen wieder
ausstoBt. Am Ende der Schmelzperiode mufBl daher der Sauerstoff des
Knallgasgeblises abgedrosselt und mit Wasserstotfiiberschull gearbeitet wer-

den; man erreicht damit, daB der aufgenommene Sauerstoff wieder heraus-
brennt
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Verbrauch an Sauerstoff: 60 bis 701 je kg Platin; erforderlicher Druck:
12 bis 15 em Quecksilberséaule.

Die GieBformen bestehen aus Eisen, an der Oberfliche oxydiert und mit
Graphit eingerieben oder innen mit Platin iiberzogen, auch solche aus (gebrann-
tem) Kalk sind zu gebrauchen.

Beim Schmelzen verdampft noch etwa vorhandenes Osmium als Osmium-
siure, Kieselsiure wird durch CaO verschlackt.

3. Weiterbehandlung der Mutterlaugen vom Ausfillen des Pt.

Diese Losungen enthalten noch sehr geringe Mengen Pt (infolge einer geringen
Loslichkeit des Pt-Salmiak), ferner alles Pd, etwas Ir und Rh, Cu.

Zunéchst fallt man alle diese Metalle nach dem Anséuern mit H,S0, durch met.
Te (evtl. auch Zn) aus: erster schwarzer Schlamm (,,premier noir‘‘). Nach dem
Rosten auf dem Scherben im Muffelofen und nach Behandeln (Dekapieren) mit
H,S0, zum Lésen des Cu behandelt man mit verdiinntem Kdnigswasser:

A. Unléslicher Riickstand (Rh, Ir): mit BaO, gegliiht, in Kdonigswasser
(15 HCL - 2 HNO,) gelost, Ba durch H,SO,, Ir als schwarzviolettes Ammonium-
chloroiridat durch NH,Cl abgeschieden, dieses durch vorsichtiges Erhitzen in Metall
iibergefiihrt. Rh nach Anséuern mit H,S0, mittels Fe ausgefallt.

B. Lésung (Pd, Pt, Spur Ir, Rh): durch Salmiak Pt + Ir ausgefallt, beide
durch Behandeln mit verdiinntem Konigswasser, in dem Ir unléslich, getrennt.
Pd-haltige Losung mit Fe zementiert, Fe-Uberschufl durch HCL gelost; Riickstand
mit verdiinntem Kénigswasser behandelt; Pd in Losung, diese bei schwacher Hitze
auf Sirupkonsistenz eingedampft, mit Ammoniak aufgenommen; aus der klaren
Lésung fillt Pd mit HCI als gelbes Chloropalladium aus, durch Gliihen in Palladium-
schwamm verwandelt.

Der nach Losen des Pd verbleibende Riickstand enthélt Rh und geringe Mengen
Ir, er wird wie der Riickstand unter A. behandelt.

4. Die Raffination des Platins.

Das nach der beschriebenen Methode gewonnene gereinigte Platin geniigt
nicht fiir alle Verwendungszwecke und muf daher, z. B. wenn daraus Thermo-
elemente gemacht werden sollen, einem weiteren Raffinationsprozef3 unter-
worfen werden.

Nach dem Verfahren von Ste. Claire Deville und Debray legiert man
mit der 10fachen Menge Blei und erhitzt withrend 4 bis 5 Stunden auf ca. 1000 °;
wenn man die aus dieser Legierung durch Eingiefien in Wasser hergestellten

‘ranalien mit stark verdiinnter Salpetersiure in der Hitze behandelt, geht alles
Pd zusammen mit dem Pb,Fe, Cu und geringen Pt- und Rh-Mengen in Losung,
wiihrend die Hauptmenge des Pt im Riickstand bleibt. Behandelt man diesen
mit verdiinntem Konigswasser (8 HCL, 2 HNO;, 90 H,0), so 16st sich Pt, wiih-
rend Tr und Ru ungelést bleiben; aus der Losung kann man Pt durch
NH,Cl in Gegenwart von NaCl (um Rh in Losung zu halten) ausfillen. Durch
Glithen des Niederschlags erhilt man ein Produkt mit 99,989, Pt, je 0,01% Rh
und Ag.

Durch wiederholtes Auflosen in Kénigswasser und Ausfallen durch Salmiak
kann man noch gréBeren Reinheitsgrad erzielen.
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Beim Umschmelzen im Kalkblock ist besondere Sorgfalt darauf zu ver-
wenden, daB hierbei eine Aufnahme von Calcium vermieden wird. Diese ist sehr
gering, wenn die Knallgasflamme oxydierend, dagegen ziemlich stark, wenn sie
reduzierend brennt. Eine Reduktion von CaO wird vollkommen vermieden bei
Verwendung eines elektrischen Induktionsofens; es ist dann moglich, ein Platin
mit 0,0001%, Ca herzustellen.

Die reinsten heute hergestellten Platinsorten (von Heraeus, Hanau) ent-
halten 99,99%, Pt, 0,0019, Fe.

Altere Verfahren der Weiterverarbeitung des Platinkonzentrates sind:

Das Verfahren von Ste. Claire Deville und Debray (1856):

Direktes Verschmelzen in einem ausgehohlten Block aus gebranntem Kalk oder
in dem Fig. 73 dargestellten Tiegel in der Knallgasflamme, evtl. unter Zusatz von
Atzkalk. Die meistenVerunreinigungen werden verschlackt und als Schlacke von
dem porssen Kalk aufgesaugt oder bei der herrschenden Temperatur verfliichtigt.
Natiirlich gelang es so nur, ein sehr unreines Platin herzustellen, das hauptsichlich
noch durch Ir und Rh verunreinigt war.

Das Verschmelzen mit Bleiglanz und Glétte mit nachtraglichem Abtreiben
des Bleies. Die Abscheidung des Bleies erfolgte hier nach der Gleichung:

PbS + 2 PbO = 3 Pb 4 SO,.

Enthielt der Platinsand, wie dies héufig der Fall ist, metallisches Eisen, so wirkte
dieses nach den Gleichungen:

PbS + Fe = FeS + Pb
und
FeS + 3 PbO = FeO + 3 Pb + SO,.

Das Blei wirkte also auch hier als Sammler, der Pt und die meisten anderen Platin-
metalle mit Ausnahme des Osmiridium aufnimmt; die sehr sprode Legierung wurde
in einem Treibofen (s. d.) abgetrieben, wobei die iibrigen Verunreinigungen ver-
schlackten ; der so gewonnene noch bleihaltige Platinkénig wurde dann im Kalk-
geblaseofen weiter gereinigt.

Wegen der Unméglichkeit, auf diese Weise ein den heutigen Anspriichen geniigen-
des Platin herzustellen und die iibrigen Platinmetalle zu gewinnen, sind diese
Verfahren inzwischen wieder aufgegeben worden.

Die Gewinnung des Platins und seiner Begleiter aus den Gold-Silber-
Legierungen,die man schlieBlich bei derVerarbeitung edelmetallhaltiger Erze
und Kritzen auf trockenem oder nassem Wege erhilt, erfolgt in der Weise, daf3
man zunichst nach einer der bereits im Abschnitt ,,Gold-Silber-Scheidung* des
Kapitels ,,Silber“ geschilderten Methoden das Gold und Silber (elektrolytisch
oder durch Affination) trennt, wobei die Platinmetalle mit dem Gold zusammen-
gehen. Die hierbei gewonnene Gold-Platin-Legierung wird der Goldelektrolyse
(s. S. 139) unterworfen, wobei sich das Gold kathodisch abscheidet, wihrend
Platin und Palladium anodisch in Lésung gehen und die iibrigen Platinmetalle
einen unléslichen Schlamm bilden, aus dem sie durch sinngemifie Anwendung
der obengeschilderten Verfahren zu gewinnen sind. Aus dem an Platin und
Palladium angereicherten Elektrolyten fillt man Pt durch Salmiak und kann
das Pd im Filtrat durch Fe niederschlagen.
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