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Platin — von der Entdeckung des Metalls
uber das Urmeter zum ,Kat*“

Metalle — Voraussetzung unserer Technik

Unsere Technik, unsere ganze Zivilisation, ist durch die Verwen-
dung von Metallen tiberhaupt erst moglich geworden. Man hat
nicht zufillig Kulturepochen nach dem bevorzugt verwendeten
Metall benannt. Auf die metallose Steinzeit folgte die Bronzezeit,
die dann von der Eisenzeit abgelost worden ist.

Hier soll die Geschichte einer Gruppe von chemisch sehr nahe
miteinander verwandten Metallen behandelt werden, die in der
Regel weniger im Blickpunkt der Offentlichkeit stehen: das Pla-
tin und die sogenannten Platinmetalle. Dabei kann es nicht dar-
auf ankommen, alle Einsatzgebicte des Platins in der Technik zu
beschreiben. So wird auch die Verwendung von Platin zur Her-
stellung von Schmuck und Tafelgeschirr nicht erwihnt, sondern
es soll an ausgewihlten Beispiclen gezeigt werden, wie nach der
Entdeckung dieses Metalls zunichst seine chemischen und physi-
kalischen Eigenschaften erforscht worden sind und wie dann diese
besonderen Eigenschaften — die hohe Schmelztemperatur, die Sta-
bilitdt gegen viele chemische Verbindungen und seine katalytische
Wirksamkeit — dieses Metall zu einem fiir unsere Technik unent-
behrlichen Material gemacht haben.

Zunichst ein paar Worte zum Begriff Metall. Unter einem Me-
tall versteht man einen Festkorper, der sich durch einen ,,metalli-
schen® Glanz und gute Leitfihigkeit fiir Warme und Elektronen
auszeichnet. Der weitaus grofite Teil der chemischen Elemente
sind Metalle. Im Periodensystem gibt es die Gruppen der Alkali-
und der Erdalkalimetalle, die Erdmetalle und dreimal zehn soge-
nannte Ubergangsmetalle. Dazu kommen noch vierzehn Metalle
der Seltenen Erden und die vierzehn Metalle der Actinidenreihe.
Nichtmetalle dagegen gibt es nur etwa zwanzig. Eine genaue Zahl
laf8t sich nicht angeben, da sich einige Elemente nur mit einer
gewissen Willkiir als Metall oder Nichtmetall einordnen lassen.
Genutzt wurden vom Menschen zunichst nur die bereits in der
Natur gediegen, also ,metallisch® vorkommenden Edelmetalle
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Gold und Silber. Das Gold, das durch seine Farbe und seinen hel-
len sonnenihnlichen Glanz die Aufmerksamkeit der Menschen
erregt hatte, war bereits im Neolithikum, in der Jungsteinzeit, ver-
arbeitet worden. Spiter lernte man, Kupfer zu verarbeiten, da es
sich verhilenismiRig leicht aus seinen Erzen gewinnen life. Otzis
Kupferbeil ist sicher das bekannteste Beispiel fiir die frithe Ver-
wendung dieses Metalls. Aus Kupfer und Zinn erhielt man Bron-
ze, zunichst wahrscheinlich zufillig. Wegen der grofSeren Hirte
besafl diese Legierung einen hoheren Gebrauchswert und wurde
spater bewufSt aus den beiden Bestandteilen erschmolzen. In der
Erdkruste ist das Eisen das zweithaufigste Metall, und Eisener-
ze sind deshalb weit verbreitet. Als man gelernt hatte, daraus das
Metall zu gewinnen, wurde es zum wichtigsten Material fur die
Herstellung von Werkzeugen und Geriten. Es diente als verbrei-
teter Konstruktionswerkstoff. Seine Bedeutung ist ihm bis heute
geblieben.

Die Metalle Gold, Silber, Kupfer, Zinn und Eisen, dazu noch
das Blei, waren die sechs Elemente, die von der Antike bis ins 17.
Jahrhundert als metallische Werkstoffe verwendet wurden. Erst in
der Neuzeit, im 17. Jahrhundert, ist dann als das ,,siebente Metall®,
das Edelmetall Platin ,entdeckt” worden, obwohl es Lagerstitten
gibt, in denen es nahe der Erdoberfliche gediegen vorkommt. Erst
im 18. Jahrhundert hat man gelernt, seine besonderen Eigenschaf-
ten nutzbringend anzuwenden. Das fillt in die Zeit, in der auch
einige andere Metalle, die erst durch chemische Reaktionen aus ih-
ren in der Erdkruste enthaltenen Verbindungen in Freiheit gesetzt
werden konnen, ebenfalls bekannt geworden sind. Das sind Ko-
balt (1735), Zink (1746), Nickel (1751), Mangan (1774), Molybdin
(1782), Wolfram (1783) und Chrom (1798). Erst am Anfang des
19. Jahrhunderts sind die mit dem Platin gemeinsam vorkommen-
den sogenannten Platinmetalle Rhodium, Palladium, Osmium,
Iridium und das Ruthenium bekannt geworden.

Die Ursache fiir dieses spate Eintreten des Platins und seiner
Begleiter in den Kreis der Nutzmetalle ist nicht, dafl Platin in der
Natur so auflerordentlich selten vorkommt, sondern daff es im
Gegensatz zu Gold und Silber nur an relativ wenigen Stellen der
Erdoberfliche konzentriert ist und daf§ es auch in gediegenem Zu-
stand nicht so deutlich ins Auge fillt wie etwa das glinzende Gold.
Der Gehalt der Erdkruste an den Platinmetallen ist etwa so grof§
wie der von Gold.
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Platin — das siebente Metall

In Mittel- und Siiddamerika waren den spanischen Eroberern auf
ihren Beuteziigen bei den Einwohnern grofle Mengen an Gold-
und Silbergeriten in die Hinde gefallen. Nachdem diese Quellen
ausgeraubt waren, suchte man, die Edelmetalle auch aus ihren na-
tirlichen Vorkommen in Siiddamerika zu gewinnen. Etwa 1690
fanden Goldsucher im spanischen Vizekonigreich Neugranada,
im heutigen Kolumbien, in den sogenannten Goldseifen einiger
Fliisse neben dem begehrten Gold auch andere silbrig-weifiliche
und schwirzliche Metallkérner, die sich wegen ihrer vergleichba-
ren groffen Dichte zusammen mit dem Gold in den Pfannen der
Goldwischer angereichert hatten. Dieses neue Metall wurde ge-
ringschitzig mit der Verkleinerungsform des spanischen Wortes
fiir Silber ,,Plata“ als ,,Platina“ bezeichnet, bedeutet also soviel wie
»Silberchen®. Man hielt es fiir wertlos, da es sich weder schmelzen
noch schmieden lieff und weil man deshalb zunichst keine Ver-
wendung dafiir fand. Aber man bemerkte bald, daf es sich sehr
gut mit Gold legieren lifit. Diese Legierungen unterscheiden sich
in der Dichte kaum von reinem Gold, sodafl Betriiger daraus
Miinzen prigen konnten, in denen das Gold mit dem scheinbar
>wertlosen® Platin ,gestreckt® worden war. Die spanische Regie-
rung versuchte, diesen Misbrauch zu verhindern, indem sie die
Gewinnung, die Verwendung und den Export von Platin verbo-
ten. Sie ging zeitweilig sogar so weit, dafl das zusammen mit dem
Seifengold gewonnene Platin im Meer versenkt werden mufite.
Deshalb gelangte zunichst nur wenig Platin nach Europa.
Erstmals wird diese ,,Platina® in einem 1748 in Spanien ver-
offentlichten Bericht itiber geographische Untersuchungen in
Neuspanien erwihnt. Einige Exemplare dieses Buches wurden
an Mitglieder der Royal Society nach London geschickt und er-
regten dort groffe Aufmerksamkeit. Charles Wood (1702 -1774),
aus einer englischen Familie von Hiittenleuten, war in die briti-
sche Kolonie (1655 —1962) Jamaika ausgewandert. Er kam dort in
den Besitz von Platin, das offensichtlich durch Schmuggel aus dem
spanischen Neugranada nach Jamaika gelangt war. Er stellte fest,
daf sich dieses Metall nur im Gemisch mit leicht schmelzenden
anderen Metallen, wie Silber oder Zinn schmelzen lif3t und daf2
es wie Gold in Salpetersiure unléslich ist. Er schickte das Platin
nach England. Dort priifte William Watson (1715 —1785) das Ver-
halten des Metalls in starkem Feuer und gegeniiber konzentrier-
ter Salz- und Salpetersiure. Er ermittelte, dafl dieses Metall von
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beiden Sauren nicht angegriffen wird, sondern nur von einer Mi-
schung aus beiden, dem sogenannten ,,Kénigswasser”. Seine Un-
tersuchungsergebnisse und einige Proben des Metalls wurden von
ihm im Dezember 1750 in London der Royal Society prisentiert."
Watson berichtete 1751 seinem Kollegen, dem Physikprofessor an
der Universitit Wittenberg Georg Matthias Bose (1710-1761)
in einem Brief von diesem neu entdeckten Metall. Bose iibersetz-
te diesen Brief und veroffentlichte ihn sofort nicht etwa in einer
Fachzeitschrift, sondern in einem populirwissenschaftlichen Un-
terhaltungsjournal, den ,Physikalischen Belustigungen®, die in
Berlin erschienen.” Es wird dort als , die grofite physikalische Neu-
igkeit” bezeichnet.

Eine genauere Untersuchung lieferte 1752 der Direktor der
schwedischen Miinze in Stockholm, Heinrich Theodor Scheffer’.
Unter dem Titel ,,Das weiffe Gold oder das siebente Metall, ,,in
Spanien Platina del Pinto oder das kleine Silber von Pinto ge-
nannt,” berichtete er: das Metall ist hart, aber schmiedbar, es ist
ein Edelmetall, da es sich nur in Kénigswasser 16st, es ist am dahn-
lichsten dem Gold, daher seine Bezeichnung ,Weifles Gold®. Er
weist chemisch-analytisch nach, daf es keins von den sechs bisher
bekannten Metallen ist, sondern es ist fiir ihn das siebente Metall.
Aus den von ihm ermittelten Eigenschaften leitete er gleich noch
eine niitzliche Anwendung ab. Er schlug vor, aus diesem Metall
Teleskopspiegel herzustellen, da das Platin sich sehr gut polieren
laf¢, an der Luft ebenso bestindig wie Gold, aber farblos ist.

Das Mitglied der Royal Society, der Arzt und Chemiker Willi-
am Lewis (1708 —1781), hatte durch Vermittlung des spanischen
Botschafters in London 3 kg Rohplatin erhalten. Er studierte be-
sonders die Fihigkeit zur Bildung von Legierungen mit anderen
Metallen, vor allem mit Gold." Er stellte eine Reihe von Legierun-
gen her aus jeweils einem Teil Platin mit 1 bis zu 95 Teilen Gold
und beurteilte diese hinsichtlich ihrer Dichte, Farbe, Schmiedbar-
keit und Eignung zum Drahtzichen. Er verfolgte dabei das Ziel,
ohne chemische Analysen schon durch Untersuchung der mecha-
nischen Eigenschaften reines Gold leichter von den hiufig in be-
trigerischer Absicht hergestellten Legierungen unterscheiden zu
kénnen.

Auch in Deutschland beschiftigte man sich mit dem neuen
und schwer zu beschaffenden Metall. Der Schweizer Mathema-
tiker Leonhard Euler (1707-1783), den Friedrich der Grofee aus
Petersburg fiir seine Akademie der Wissenschaften nach Berlin ge-
holt hatte, vermittelte die Beschaffung von Platinerz aus London.
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Dieses Erz wurde dem Chemiker der kéniglich-preuflischen Aka-
demie in Berlin, Andreas Sigismund Marggraf (1709 —1782), zur
Untersuchung tibergeben. Marggraf ermittelte, dafé sich die Dich-
te des Platins zu der des Goldes wie 18% zu 19 verhilt® Er stellte
bei seinen chemischen Untersuchungen fest, dafd der Niederschlag,
den man beim Behandeln der Losung von Platinerz in Konigs-
wasser mit Ammoniumchlorid erhilt, sich beim Erhitzen zersetzt
und dabei elementares Platin in sehr fein verteilter Form ergibt.

Marggrafs Schiiler und spaterer Nachfolger in der Akademie,
Franz Carl Achard’, ist allgemein bekannt als Erfinder der Riiben-
zuckerfabrikation. Dagegen ist sein umfangreiches Werk ,,Unter-
suchungen tiber die Eigenschaften von metallischen Legierungen®,
das er 1788 verdffentlicht hatte, jahrzehntelang so gut wie verges-
sen worden. Dieses Buch ist das erste wissenschaftliche Werk zur
Metallografie. Marggraf war mit dieser Monografie seiner Zeit
offensichtlich weit voraus. Er wufite, dafl sich die Eigenschaften
einer Legierung nicht aus den Eigenschaften der Bestandteile
vorhersagen lassen. Er begann deshalb mit systematischen Unter-
suchungen auf diesem Gebiet. Er hat in dieser Monografie 896
Zweistoft- und Dreistofflegierungen aus neun Elementen, nim-
lich Kobalt, Kupfer, Eisen, Blei, Zink, Wismut, Arsen, Antimon
und Platin beschrieben.® Das Buch enthilt nur 16 Seiten Text, in
dem Achard sein Vorhaben und das Ziel seiner Untersuchungen
beschreibt, dagegen aber 313 eng bedruckte Seiten mit Tabellen, in
denen er seine Ergebnisse tibersichtlich zusammengestellt hat. Er
untersuchte diese Legierungen, zum Teil mit selbst konstruierten
Apparaturen, mit einer geradezu unglaublichen Griindlichkeit auf
ihre mechanischen Eigenschaften, wie Hirte, Zihigkeit, Schlag-,
Zug- und Biegefestigkeit, ihre Polierbarkeit und ihr Verhalten
beim Bearbeiten mit der Feile, die GleichmafSigkeit der Legie-
rungsbildung und die Gestalt der Bruchflichen. Die Gestalt der
Bruchflichen war seinerzeit offensichtlich ein gingiges Kriterium
zum Beurteilen von Legierungen. Friedrich Schiller hat im ,,Lied
von der Glocke* das Uberpriifen der Bruchflichen mit den Wor-
ten beschrieben:

»Wohl, nun kann der Guss beginnen,
Schion gezacket ist der Bruch.”

Dariiber hinaus ermittelte Achard die Korrosion polierter Fla-
chen durch trockene und feuchte Luft sowie durch Chlorwasser-
stoff und Schwefelwasserstoff. Achard hat festgestellt, daf8 Platin
mit Arsen eine bei niedriger Temperatur schmelzende Legierung
bildet, aus der man durch Erhitzen das Arsen wieder austreiben
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kann.” Da er aber auch die mechanischen Eigenschaften der Le-
gierungen ermittelt hat, bemerkte er, daff diese Pt-As-Legierung
so sprode ist, daf8 man sie zu einem feinen Pulver verreiben kann.
Er nutzte diese Eigenschaften, indem er eine geeignete Tonform
mit solcher gepulverter Legierung fiillte. Er setzt diese ,,unter eine
Muffel und giebt schnelles starkes Feuer. Die arsenicalische Platina
kommtin Fluf, und wenn der Arsenic verflogen ist, wird sie wieder
fest, und nimmt die Gestalt des Raumes an. Nach der Erkaltung
wird die Form zerschlagen, und das Gefif3, das man aus der Platina
gemacht hat, iiber einen Dorn etwas gehimmert, so ist es fertig“.’
Auf diesem Weg hatte er den ersten Platintiegel hergestellt. Die
Publikation von 1784 stief8 auf grof8es Interesse vor allem bei den
Chemikern, die sich mit der Analyse von Mineralien beschiftigt
haben, da es fir den dabei notwendigen alkalischen Aufschluss,
das Schmelzen mit Soda und Pottasche, bisher kein gut geeignetes
Tiegelmaterial gab. Damit war ein auch heute noch wichtiges An-
wendungsgebiet fiir das neue Metall gefunden worden.

Platin wird zum Werkstoff

Diese erste technische Anwendung von Platin fithrte dazu, dafl
sich um 1800 in England William Hyde Wollaston (1766-1828)
die Aufgabe stellte, chemisch reines Platin in groffem MafSstab
fiur kommerzielle Zwecke verfiigbar zu machen. Er war davon
tiberzeugt, daf$ es sich wegen seiner ungewohnlichen Eigenschaf-
ten vielseitig verwenden laf3t. Er arbeitete dabei eng mit Smithon
Tennant (1761-1815) zusammen. Thnen gelanges, 1800 cine grofie
Menge Platinerz zu erwerben. Sie begannen, die einzelnen Phasen
der Aufarbeitung genau zu untersuchen. Man dnderte systema-
tisch die Konzentration des Konigswassers sowie die angewandte
Temperatur und die Dauer des Lésevorgangs. Wie auch ihre Vor-
ginger bemerkten sie, daf§ beim Lésen des Erzes in Konigswasser
ein mehr oder weniger grof8er schwarzer Riickstand zuriickbleibt.
Man hat ihn gelegentlich fiir Graphit gehalten. Wollaston verein-
barte mit Tennant, daf§ er sich zukiinftig mit der kénigssauren
Losung und Tennant mit dem Riickstand beschaftigt. Bei diesen
Untersuchungen entdeckte Wollaston 1804 zwei neue Elemente,
denen er die Namen Palladium bzw. Rhodium gab."! Zur glei-
chen Zeit hatte Tennant in dem Loseriickstand ebenfalls zwei
neue Elemente identifiziert, die beiden weiteren ,,Platinmetalle”
Osmium und Iridium."”” Diese Entdeckung, daf8 in dem Platin-
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erz stets noch vier weitere Elemente enthalten sind, hatte den Weg
eroffnet, diese Metalle voneinander zu trennen und wirklich — fast
— reines Platin herzustellen. Nach fiinf Jahren intensiver Arbeit
hatte Wollaston dann eine Methode in der Hand, reines Platin
herzustellen, zu verarbeiten, in gewiinschte Formen zu bringen
und zu verkaufen. Wollaston hielt dieses von ihm gefundene Ver-
arbeitungsverfahren geheim. Er machte es erst im Jahre 1828, kurz
vor seinem Tode bekannt. Doebereiner nannte ihn wohl deshalb
den ,,in wissenschaftlicher und merkantilischer Hinsicht schlau-
sten und spekulativsten Chemiker Englands“"® Er lebte dann als
Privatmann ,,... von dem reichen Ertrage seiner Erfindung der
Schmiedbarmachung des Platins“** So waren 1804 fiinf ,,Platin-
metalle® und ihre grundlegenden chemischen und physikalischen
Eigenschaften bekannt. Das sechse Platinmetall, das Ruthenium,
ist erst 40 Jahre spiter von Carl Ernst Claus'’, Chemieprofessor in
Kasan, in Platinerz aus dem Ural entdeckt worden.

Die schwierige Verarbeitung des Platins wurde soweit be-
herrscht, dafl Gefifle und Gerite aus Platin hergestellt und verkauft
wurden. Sie fanden wegen ihrer hohen Schmelztemperatur und der
Bestandigkeit gegen vicle aggressive Chemikalien, trotz des hohen
Preises schnell Eingang in die chemischen Laboratorien. Platinge-
rite gehorten deshalb zu dieser Zeit — Anfangdes 19. Jahrhunderts
— bereits zur Einrichtung modern ausgestatteter Laboratorien.®

Wollaston brauchte zum Aufschluff des Platinerzes grofSe Men-
gen an Konigswasser, das heif$t eine Mischung aus konzentrierter
Salzsiure und konzentrierter Salpetersiure. Diese Grundstoffe
konnte man nur herstellen durch Einwirkung von konzentrierter
Schwefelsiure auf Kochsalz bzw. Salpeter. Bei der damals tiblichen
Methode der Schwefelsiurefabrikation nach dem sogenannten
Bleikammerverfahren erhielt man aber nur eine Sdure geringerer
Konzentration. Deshalb musste man Wasser aus dieser verdiinnten
Saure abdestillieren. Dazu benutzte man gliserne Retorten, die auf
einem Sandbad erhitzt wurden. Da diese Glasgefifie gelegentlich
geplatzt sind, veranlasste Wollaston, fiir diesen Zweck geeignete
Retorten aus Platin herstellen zu lassen. Damit begann die Verwen-
dung von Platin im Apparatebau fiir die chemische Industrie.

Es hatte sich herausgestellt, daf} Platin nicht nur gegen Sauren,
sondern auch gegen alkalische Schmelzen sehr widerstandsfihig
ist. Es war lange bekannt, daff Glasschmelzen mit dem iiblichen
keramischen Hafenmaterial reagieren und die dadurch entstehen-
den Glasfehler unvermeidlich sind. Um das zu verhindern, hat
man bereits 1800 in Frankreich versucht, bessere Gliser zu erzie-
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len, indem man Glas in Platintiegeln erschmolzen hat.'"*® Es dau-
erte aber noch Jahrzehnte, bis das Schmelzen von optischem Glas
in Platingefilen sich zur Standardtechnik entwickeln konnte.
Voraussetzung fiir diesen Einsatz von Platin war es, daf§ gentigend
grofle Mengen von Platin geschmolzen werden konnten, um Gefi-
e in der benotigten Grofle herstellen zu kénnen.

Das Urmeter und das Urkilogramm

In Paris stellte der Goldschmied Janety (1739-1820) in den acht
ziger Jahren des achtzehnten Jahrhunderts Platintiegel wie Achard
aus Pulver einer Pt-As-Legierung her. In der Zeit der Jakobiner-
herrschaft, 1794, wurde es ihm als echemaligem Hofjuwelier des
Konigs Ludwig X V1. in Paris zu gefihrlich und er zog es vor, nach
Marseille zu gehen. Die Revolution hat in Frankreich nicht nur
die Monarchie beseitigt, sondern man wollte deutlich machen,
daf ein vollig neues Zeitalter begonnen hat. Man fithrte deshalb
nicht nur einen neuen Kalender ein, sondern auch neue Mafle
und Gewichte: das Meter und das Kilogramm. Das Meter wur-
de definiert als der millionste Teil des Meridianquadranten von
Paris und das Kilogramm als Masse von einem Kubikdezimeter
Wasser. Die mit dieser Aufgabe betraute ,,Kommission fir Mafd
und Gewicht" legte im Oktober 1793 der Regierung einen Bericht
iiber den bei diesem Vorhaben erzielten Fortschritt und die damit
verbundenen Kosten vor. Sie forderte, die Standards fiir die Lin-
ge und das Gewicht aus Platin anfertigen zu lassen. Dieser Kom-
mission haben federfithrend die Chemiker Lavoisier (1743 —1794)
und Fourcroy (1755 —1809) angehért. Beide hatten sich bereits mit
Platin beschiftigt. Fourcroy suchte intensiv nach weiteren Elemen-
ten im Rohplatin, die er etwas spiter als der Englinder Tennant
gefunden hat, und Lavoisier hatte am 10. April 1782 der Akade-
mie berichtet, wie er auf Holzkohle liegende Platinkérner zum
Schmelzen gebracht hatte, indem er die Kohle in einem starken
Sauerstoffstrom’ verbrannt hatte. Er schreibt hierzu: ,Die Platin-
kornchen sind vollstindig geschmolzen und haben sich zu einem
runden Kiigelchen vereinigt* 2% Dieses Experiment, bei dem Platin
erstmals zum Schmelzen gebracht worden war, war fiir die wissen-
schaftlichen und die gehobenen gesellschaftlichen Kreise in Paris
eine derartig grofle Sensation, dafy man einige Wochen spiter, am
6. Juni 1782, weder Mithe noch Kosten gescheut hat, die hierbei
benutzte Apparatur in die Akademie zu einer Schauvorfithrung
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zu transportieren. So konnten viele Leute das blendende Licht
des bei 1.779 °C schmelzenden Metalls bestaunen. Besucher die-
ser Experimentalschau waren u.a. der russische Groffiirst Paul
(1854-1801), der spitere Zar Paul I., und Benjamin Franklin
(1706 -1790), der zu dieser Zeit Gesandter (1776 —1785) des un-
abhingigen Amerikas in Frankreich gewesen ist. Lavoisier beab-
sichtigte, mit einer Wasserstoff-Sauerstoff-Flamme 2 also einem
Knallgasgeblise, noch hohere Temperaturen zu erreichen. Dazu
ist es aber nicht mehr gekommen. Lavoisier war 1791 zwar zu ei-
nem der Kommissare des Nationalschatzes ernannt worden, aber
1794 wihrend der Jakobinerherrschaft als ehemaliger Steuerge-
neralpachter zum Tode verurteilt und am 8. Mai 1794 gekopft
worden. Da Lavoisier und die von ihm geplanten Ofen nicht zur
Verfugung standen, erinnerte sich die Kommission fiir Maf§ und
Gewicht an den Juwelier Janety und forderte ihn auf, nach Paris
zurtickzukehren. Man stellte ihm etwa 50kg Rohplatin zur Ver-
figung und vereinbarte mit ihm den Preis fur die Verarbeitung
und die Herstellung des Massen- und des Lingenstandards. Im
November 1795 begann er mit der Arbeit und verfertigte im Lau-
fe von drei Jahren vier zylinderférmige Kilogrammgewichte und
vier Meterstibe, die einen Querschnitt von 25,3 mal 4 mm* hatten
(Masse rund 2,2 kg). Das Urkilogramm und das Urmeter wurden
dann im Juni 1799 feierlich im Archiv der Republik niedergelegt.
Dieses neue Maf$system und das damit gleichzeitig fiir Bruchtei-
le und Vielfache der Grundeinheiten eingefithrte Dezimalsystem
wurden natiirlich als Kind der verhaflten Franzgdsischen Revoluti-
on von den Regierungen anderer Lander nicht anerkannt. Es hat
sich erst im Laufe von Jahrzehnten allmihlich durchgesetzt. Das
Konigreich Preuflen fihrte das Meter-Kilogramm-System im Jahr
1868 ein, und die internationale Meterkonvention kam erst 1875
mit zunichst 18 Staaten zustande.

Umso erstaunlicher ist folgende Begebenheit. Im Jahre 1798
hatten sich hier in Thiiringen fithrende Astronomen aus Deutsch-
land, Osterreich, der Schweiz und eben aus dem revolutioniren
Frankreich getroffen. Darunter war Lalande (1732-1807), der
bedeutende Direktor der Sternwarte von Paris, um die berithmte
von Herzog Ernst I1. (1745-1804) von Sachsen-Gotha-Altenburg
mit 50.000 Talern finanzierte und von Franz Xaver von Zach
(1754 -1832) geleitete Sternwarte auf dem Seeberg bei Gotha zu
besichtigen und wissenschaftliche Probleme zu diskutieren. Bei
diesem ersten internationalen ,,Astronomenkongress” beschlossen
die Teilnehmer, ihrer Zeit weit vorauseilend, fiir den wissenschaft-
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lichen Verkehr untereinander diese neuen Mafle zu verwenden.””
Der Goldschmied Janety arbeitete nach Beendigung seiner T4-

tigkeit fiir die Kommission fiir Maf8 und Gewicht wieder als Un-

ternehmer und stellte weiter Schmuck und vor allem Platingerite

her.

Die Entdeckung der Platinkatalyse
durch Doebereiner in Jena

Solche Platintiegel lieferte die Firma Janety 1812 auch nach Jena.
1810 hatte hier Herzog Carl August (1757-1828) den Apotheker
Johann Wolfgang Doebereiner (1780-1849) als Chemieprofessor
nach Jena berufen lassen. Man begann, im Jahre 1811 fur ihn ein
Groftherzogliches, das heifit staatliches chemisches Institut aufzu-
bauen und es der ,,Oberaufsicht iiber die unmittelbaren Anstalten
fiir Wissenschaft und Kunst® zu unterstellen, die vom Staatsmi-
nister Goethe (1749-1832) geleitet wurde.** Zunichst wurden in
Nebengebiuden des Jenaer Schlosses Riume als Labor, als Horsaal
und zum Aufstellen der Gerite- und Priparatesammlung einge-
richtet.”” Aus dem Privatlabor des Amtsvorgingers Gottling wur-
den die Laborgerite und die Bibliothek gekauft. Fur die Verbesse-
rung der Laborausriistung stellte die Erbherzogin Maria Pawlow-
na, die Schwiegertochter des Herzogs Carl August, 1000 Taler aus
ihrem Privatvermogen zur Verfugung. 1812 konnte man sich fiir
113 Taler ,,Platina Gerithe® von Janety aus Paris schicken lassen.
Auch Herzog Carl August selbst hat sich an Erwerbungen fur
das chemische Institut beteiligt. Er lieff durch Bernhard von Lin-
denau® 1812 in Paris Platinerz kaufen und iibergab es Doeberei-
ner.”” Es ist nicht bekannt, was den Herzog bewogen hat, seinem
neuen Chemiker zwei Pfund (nach unserem Gewicht etwa 800 g)
von dem teuren und schwer zu beschaffenden Platin zukommen
zu lassen. Vielleicht wollte er Doebereiner zu Untersuchungen
auf einem immer noch aktuellen Forschungsgebiet anregen, das
in Deutschland kaum bearbeitet wurde. Doebereiners Auflerung
von 1823 deutet darauf hin. In diesem Jahr schrieb er in einer Ver-
offentlichung, dafl ihm der Grofherzog , ... Behufs wissenschaft-
licher Untersuchungen ... eine groffe Menge des allerschwersten
Metalls verlichen habe®.*® Es steht aber fest, dafl diese grofziigi-
ge Schenkung die Voraussetzung fiir Doebereiners folgenreichste
und damit bedeutendste Forschung bildet. Doebereiners unzu-
lingliche Arbeitsbedingungen im Schlofl wurden deutlich ver-
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bessert, als Groflherzog Carl August 1816 durch Goethe das nach
seinem Vorbesitzern benannte Hellfeldsche Haus (heute Neugas-
se 23) kaufen lieff und es dem chemischen Institut zur Verfiigung
stellte. Hier hat Doebereiner dann bis zu seinem Lebensende 1849
gearbeitet und gewohnt.

Neben anderen Arbeiten hatte Doebereiner sich damit beschif-
tigt, das Rohplatin in langwierigen und kostspieligen Operationen
mithsam aufzubereiten, um einerseits chemisch reines Platin zu
gewinnen und andererseits auch die vier, erst 1803-1804 entdeck-
ten neuen Metalle Rhodium Palladium, Osmium und Iridium zu
isolieren. Mit diesem Platin und daraus hergestellten Salzen hat
er weiter experimentiert. Angeregt durch Arbeiten von Edmund
Davy (1785-1857) lief er Alkohol auf cine platinhaltige Substanz,
das von Davy publizierte sogenannte ,,Knallplatin® von nicht ge-
nau angegebener Zusammensetzung einwirken.”” Dabei beob-
achtete er, dafl Alkohol, wenn er als Dampf an der Luft einwirkt
»glihend verbrennt®, wenn er aber als Flissigkeit auf das Platin-
priparat getropft wird, zu Essigsiure oxidiert wird.** Doebereiner
stellte fein verteiltes Platin her durch thermische Zersetzung von
sogenanntem Platinsalmiak, Ammoniumhexachloroplatinat, wie
es bereits Marggraf beschrieben hatte. Er nannte dieses Priparat
wegen seiner schwarzen Farbe ,Platinmohr®, und er begann, die
Wechselwirkung von Gasen mit dieser Substanz zu untersuchen.

Bei seinen Experimenten mit Wasserstoff beobachtete Doeber-
einer am 27. Juli 1823, dafl sich der Wasserstoff in Gegenwart von
diesem Platinmohr ohne Mitwirkung irgendwelcher anderer Krif-
te unter Wirmeentwicklung mit dem Sauerstoff aus der Luft zu
Wasser verbindet.” Bereits am nichsten Tag schildert er Goethe in
einem Brief diese Entdeckung, die ihm ,, ... in hohem Grade wich-
tig erscheint.“** Goethe befand sich zu dieser Zeit zur Kur in Ma-
rienbad und reagierte nicht auf diese Mitteilung, Erst am 31. Juli
verfafite Doebereiner eine Kurzmitteilung zum Veroffentlichen in
der Zeitschrift ,,Isis“,” die in Jena von Lorenz Oken (1779-1851)
herausgegeben wurde und schrieb Artikel tiber diese Reaktion fiir
mehrere andere naturwissenschaftliche Zeitschriften.** Doebe-
reiner setzte seine Experimente mit Platin und Wasserstoft fort.
Schon wenige Tage spiter beobachtete er mit einer denkbar ein-
fachen Versuchsanordnung, daf sich ein aus einem diinnen Rohr
austretender starker Wasserstoffstrom entziindet, wenn er auf den
Platinstaub trifft. Diese neue Erkenntnis beschreibt er umgehend
in einem Nachtrag zu den ersten Veroffentlichungen von Ende
Juli® In der ,Isis“ heiflt es in diesem Nachtrag, dafl es ihm gelun-
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gen sei, die Reaktion von Wasserstoff mit Platin ,,bis zum héchsten
Grade des Glanzes zu steigern®. Er schliefit sehr selbstbewufdt mit
dem Satz: ,Daf$ ich diese neue Beobachtung nicht etwa blof zur
Darstellung eines neuen Feuerzeuges und einer neuen Lampe, son-
dern auch zu weit wichtigeren Zwecken benutzen werde, versteht
sich von selbst“.** Zur Erklirung dieses Vorgangs gab Doebereiner
hier sehr vorsichtig nur an, daf8 ,hochst wahrscheinlich ein neues
Naturprincip hier wirksam seyn méchee.“*’

Die wissenschaftliche Welt nahm von Doebereiners Entdek-
kung sehr schnell Kenntnis. Keine andere seiner Veroffentli-
chungen ist so weit und so schnell verbreitet und aufgenommen
worden wie die Entdeckung der Platinkatalyse. Geradezu un-
glaublich erscheint es heute, dafl nur drei Wochen, nachdem die
katalytische Wirkung des Platins in Jena entdeckt worden war,
eine Tageszeitung in Paris aus einem deutschen wissenschaftlichen
Journal zitierte, das in Halle herausgegeben und in Niirnberg®®
verlegt wurde. Schon am 24. August erfuhren nimlich die Leser
des ,Journal des Debats politiques et Littérairs” von Doebereiners
Entdeckung. Die Zeitung schrieb in einer anonymen Meldung
ohne Uberschrift: ,,Herr Dobereiner, Professor der Chemie an
der Universitit Jena, stellt im Journal fiir Chemie und Physik eine
neue Erfindung von grofiter Wichtigkeit vor. Nach einer genauen
Beschreibung der Versuchsanordnung endete der kurze Bericht
mit dem geradezu prophetischen Satz: ,,Diese schone Entdeckung
wird ein neues Feld in der Forschung der Physik und der Chemie
eroffnen*?

Dieses hier 1823 vorhergesagte neue Forschungsfeld, das durch
Docbereiner fiir die Chemie und die Physik eroffnet worden ist,
benennen wir heute mit dem von Berzelius gepragten Begriff ,, Ka-
talyse®. Wenn die Reaktionspartner in einem anderen Aggregatzu-
stand vorliegen als der Katalysator, bezeichnet man den Vorgang
als ,heterogene Katalyse®. Die heterogene Katalyse hat in den ver-
flossenen Jahrzehnten zu groffartigen, vor allem auch technisch
verwertbaren Ergebnissen gefithrt. Erst 2007 hat Gerhard Ertl fur
seine grundlegenden ,,Studien von chemischen Prozessen an Fest-
korperoberflichen® den Nobelpreis fiir Chemie ungeteilt erhalten.
Heute wird — der Menge nach — der grofite Teil der Produkte in
der chemischen Industrie mit Hilfe von heterogenen Katalysato-
ren hergestellt.

In den Jahren nach 1823 arbeitete Doebereiner weiter an der
praktischen Anwendung seiner Erfindung. Er beschrieb die Dar-
stellung von groffen Mengen von reinster, das heifit konzentrier-
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ter Essigsiure durch die katalytische Oxidation von Ethanol***!
und berichtete 1832 in einer Notiz von nur zehn Zeilen, dafl es
ihm gelungen sei: ,,2 Volumen schwefliger Saure mit 1 Volum Sau-
erstoffgas mit Hiilfe des hygroskopisch-feuchten Platinmohrs zu
rauchender Schwefelsiure zu verdichten“”. Er zeigt damit eine
Moglichkeit auf, das alte Bleikammerverfahren der Schwefelsiu-
regewinnung durch ein Verfahren zu ersetzen, mit dem sich kon-
zentrierte Schwefelsiure herstellen lift. Die Herstellung von kon-
zentrierter Schwefelsdure war zu dieser Zeit ein dringendes Erfor-
dernis fiir die sich allmihlich entwickelnde chemische Industrie.

Platin — Katalysator flr groBtechnische Verfahren

Auch andere Chemiker hatten daran gedacht, die Oxidation von
Schwefeldioxid mit Hilfe des Doebereinerschen Platinkatalysators
zu beschleunigen. So sind fast zur gleichen Zeit, in der die genannte
Veroffentlichung Doebereiners erschienen ist, sowohl in England
als auch in Frankreich Patente fiir diesen Prozef$ erteilt worden. Es
gelang jedoch nicht, diese Idee in groflem Stil umzusetzen. Vier-
zig Jahre lang gab es dann keinen Fortschritt bei der Anwendung
katalytischer Verfahren zur Schwefelsiureproduktion in der Indu-
strie. Erst 1875 veroffentlichte Clemens Winkler (1838-1904) in
Freiberg, der bekannte Entdecker des Elements Germanium, eine
Arbeit tiber die Darstellung von konzentrierter Schwefelsdure mit-
tels eines Platinkontaktes und unternahm 1878 die ersten techni-
schen Versuche mit diesem Verfahren.*® Aber erst als die Badische
Anilin und Sodafabrik, die BASF, fiir ihre Farbstoffproduktion
grofle Mengen an rauchender Schwefelsiure (H,S,0;) bendtigte,
wurde in Ludwigshafen dieser Prozefl eingehend untersucht und
zu technischer Reife entwickelt. 1890 nahm die erste sogenannte
,Kontaktschwefelsiure“-Fabrik die Produktion auf.** Dieses Ver-
fahren setzte sich allmihlich auch in anderen Lindern durch. Die
hierfiir benétigten groflen Mengen an Platin waren mittlerweile
leichter zuginglich, nachdem um 1820 die reichen Platinvorkom-
men im Ural entdeckt worden waren. Da in den zwanziger Jahren
der Bedarf an Platin zunichst nur gering gewesen ist, hat man in
Russland von 1828 bis 1842 rund 15.000 kg Platin zu Miinzen ge-
prigt”. Damit wurde gleichzeitig der Preis des Platins, der vorher
allein durch Angebot und Nachfrage geregelt worden war, vom
Staat festgelegt. Es galt: 10,35 g Pt = 3 Silberrubel. Erst 1867 wur-
de der Handel freigegeben und Platin in groffen Mengen expor-
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tiert. Als im 1. Weltkrieg die Versorgung Deutschlands mit Platin
unterbrochen worden ist, konnte rechtzeitig ein neues Schwefel-
sdureverfahren in Betrieb genommen werden, bei dem man an-
stelle von Platin das Vanadinpentoxid als heterogenen Katalysator
eingesetzt hat. Das ist ein typisches Beispiel fiir den Gang techni-
scher Entwicklungen. Nachdem ein Produktionsverfahren, bei
dem Platin eine wesentliche Rolle gespielt hatte, zuverlassig gear-
beitet hat, versuchte man, das teuere Platin durch einen billigeren
Katalysator zu ersetzen.

Wihrend der Bedarf an Platin fiir die Schwefelsaureproduktion
aus diesem Grunde drastisch abgenommen hatte, war an anderer
Stelle ein neuer rasch wachsender Bedarf entstanden. Am Ende des
19. Jahrhunderts war man sich nach den grundlegenden Arbeiten
Justus von Liebigs (1803-1873) in den entwickelten Landern dar-
tiber im klaren, daf§ fur die Erndahrung der wachsenden Bevolke-
rung Kali- und Stickstoffdiingemittel benétigt werden. Kalisalze
standen in den Salzbergwerken in ausreichenden Mengen zur Ver-
figung, sie mufiten nur abgebaut und aufbereitet werden. Aber als
mineralische Stickstoffquelle gab es praktisch allein den Chilesal-
peter, das Natriumnitrat. Salpeter war aber nicht nur ein wichtiges
Diingemittel, sondern auch ein aufierordentlich bedeutendes strate-
gisches Produkt, denn ohne Salpeter gab es keine Salpetersiure und
damit auch keine Explosivstoffe. Ohne Salpeter — kein Krieg. In der
Zeit 1879-1884 hat Chile gegen seine Nachbarlinder Bolivien und
Peru den sogenannten ,,Salpeterkrieg® gefiihrt, um sich die Provin-
zen dieser Linder anzueignen, in denen die Salpetervorkommen
lagern. Da Stickstoft in der Luft unbegrenzt zur Verfiigung steht,
suchte man nach einem Weg, dieses auflerordentlich reaktionstrage
Gas in reaktionsfihige Verbindungen zu tiberfithren. In Deutsch-
land gelang 1908 Fritz Haber (1868-1934) die Umsetzung von
Stickstoff mit Wasserstoff an einem Osmiumkontakt bei hohem
Druck in guter Ausbeute. Damit war nachgewiesen, dafl die Am-
moniaksynthese aus den Elementen méglich ist. Fiir ein auch kom-
merziell erfolgreiches Verfahren suchte man intensiv nach einem
billigeren und leichter beschaftbaren Katalysator. Den fand bei der
BASF nach mehr als zwanzigtausend Versuchen Alwin Mittasch
(1869-1953) in ciner edelmetallfreien Mischung aus den Oxiden
von Aluminium und Eisen. Die erste Ammoniakfabrik, die nach
dem Haber-Bosch-Verfahren gearbeitet hat, ging 1917, mitten im
Krieg in Betrieb. Das nach dem Haber-Bosch-Verfahren hergestell-
te Ammoniak li£t sich in Form von Ammoniumsalzen direkt zum
Diingen verwenden. Um Ammoniumnitrat als Diingemittel mit
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einem hoheren Stickstoffgehalt herstellen zu konnen und fur die
Sprengstoffproduktion benotigt man aber Salpetersaure.

Der Umsetzung des Ammoniaks zu Salpetersiure widmete sich
Wilhelm Ostwald (1853-1932). Er untersuchte die Verbrennung
von Ammoniak. Beim Verbrennen von Ammoniak mit Luftsau-
erstoff sind verschiedene Reaktionsprodukte méglich. Es kommt
darauf an, die Reaktion so zu steuern, daf8 hierbei die Bildung
von Stickstoff N, und Distickstoffmonoxid N,O verhindert wird
und ausschliefllich Stickstoffmonoxid NO bzw. -dioxid NO, ge-
bildet werden, da nur diese mit Wasser Salpetersaure bilden. Als
geeigneter Katalysator fiir diesen Prozef hat sich auch hier wieder
das Platin bzw. Legierungen von Platin mit anderen Platinmetal-
len (Rhodium, Iridium, Palladium) erwiesen. Beim sogenannten
Ostwaldverfahren lifit man das Ammoniak-Luft-Gemisch durch
feinmaschige Platinnetze streichen. Den Chemienobelpreis 1909
erhielt Ostwald auch fiir seine Untersuchungen zur Katalyse.

Bis jetzt konnte der Eindruck entstanden sein, daf§ Platinkata-
lysatoren nur in der anorganischen Chemie eingesetzt werden. Das
istaber nicht so. Der mit der zunehmenden Motorisierung steigen-
de Bedarf an Vergaserkraftstoffen hat dazu gefithrt, daf§ man ver-
sucht hat, Erdolfraktionen mit hoher Siedetemperatur in niedriger
siedende Verbindungen, in Vergaserkraftstoffe zu tiberfithren. Die
Reaktionen, die dabei eine Rolle spielen, sollen hier nicht abgehan-
delt werden. Es sei nur soviel gesagt, dafl bei den Verfahren, aus
dem natiirlich vorkommenden Erd6l Kohlenwasserstoffgemische
mit einer hohen Oktanzahl herzustellen, Platinkatalysatoren eine
sehr wichtige Rolle spiclen. Zeitweilig war die Erdélraffination der
verwendeten Menge nach das Haupteinsatzgebiet fir Platin.

Beim Verbrennen von Kohlenwasserstoffen in Ottomotoren
entschen unter realen Betriebsbedingungen nicht ausschliefflich
die gewiinschten Endprodukte Wasser und Kohlendioxid. In
Abhingigkeit von der Zusammensetzung des Kraftstoff-Luft-Ge-
mischs und der Temperatur enthilt das ausstromende Gas auch
Kohlenmonoxid, unter Umstinden noch Kohlenwasserstoffe oder
auch Stickoxide. Diese Gase sind fiir die Umwelt schidlich, und
man will sie deshalb aus dem Abgas entfernen. Theoretisch ist das
ganz einfach. Solange das Abgas durch den Gehalt an Kohlenmon-
oxid und/oder Kohlenwasserstoffen reduzierend wirkt, mufl man
diese Gase nur durch verstirkte Luftzufuhr oxidieren. Sind aber
oxidierende Stickoxide (NO,) zugegen, kann man diese durch Re-
duktionsmittel zu Stickstoff umsetzen. Auch diese beiden entge-
gengesetzten Reaktionen werden durch Platin katalysiert. Deshalb
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baut man heute in die Autos einen Katalysator, oder wie man heute
vereinfachend sagt, einen ,,Kat® ein. Dieser besteht aus einem kera-
mischen Trigerkorper aus Cordierit, der einen sehr kleinen ther-
mischen Ausdehnungskoeffizienten und eine grof8e innere Ober-
fliche besitzt. Auf einer Gesamtoberfliche von 20.000 m?/ Liter
sind 1-2 g rhodiumbhaltiges Platin aufgebracht. Die Aufgabe, das
Redox-Potential des Abgases stindig zu messen und dadurch die
Zusammensetzung des Kraftstoff-Luft-Gemischs zu steuern, tiber-
nimmt die sogenannte A-Sonde. Diese besteht iiblicherweise aus ei-
nem fiir Gase undurchlissigen Keramikkorper aus Zirkondioxid.
Das ist ein Material, in dem bei etwa 300°C die Sauerstoffionen
O*beweglich werden und deshalb in einem Potentialfeld wandern
konnen. Eine Seite des Sensors liegt im Abgasstrom, die andere in
der Umgebungsluft. Ist der Sauerstoffpartialdruck zwischen bei-
den unterschiedlich, wandern Sauerstoffionen auf die Seite mit
dem kleineren Sauerstoffdruck, zwischen beiden Seiten bildet sich
dadurch eine Potentialdifferenz, die zum Steuern des Kraftstoft-
Luft-Gemischs angewandt wird. Zum Ableiten des Potentials von
den beiden Seiten des Zirkonoxidkorpers ist diese mit gasdurchlis-
sigen Platinelektroden (sogenannten Cermets — Keramik-Metall)
beschichtet. Das Platin erfillt also in unserem gesteuerten ,,Kat®
gleich zwei Funktionen; einmal direke als Katalysator, andererseits
ist es auch Bestandteil des zum Steuern benotigten Sensors.

Temperaturmessung

Nachdem Platin wegen seiner hohen Schmelztemperatur und
seiner Widerstandsfahigkeit gegen chemischen Angriff zum Be-
standteil gut ausgestatteter Laboratorien geworden war, stand es
dortauch fir andere Experimente zur Verfuigung. Thomas Seebeck
(1770-1831) benutzte bei seinen Untersuchungen, die ihn zur
Entdeckung der Thermoelektrizitit gefithrt haben, neben dreiflig
anderen Elementen und Legierungen auch Platin, Palladium und
Rhodium.*® Antoine Cesar Becquerel (1788 —1878) nannte 1827
als das am besten zum Temperaturmessen geeignete Thermopaar
Platin/Palladium.”” Als Henri Le Chatelier (1850 -1936) zu sei-
nen Untersuchungen an Silikatsystemen genaue Messungen hoher
Temperaturen benétigte, experimentierte er mit Thermoelemen-
ten aus verschiedenen Metallkombinationen (Pt/Pd, Pt/Pt10%
Rh, Pt/Pt20 %Ir, Pt/Pt10 %Ir), um ein im Laboralltag brauchba-

res Meflinstrument zu konstruieren. Zufriedenstellende Ergebnis-
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se erreichte er mit dem Thermopaar Platin/Platin10 % Rhodium.*®
Diese Kombination wird bis heute fir Temperaturmessungen bis
1.350°C verwendet. Temperaturmessungen mit Thermoelemen-
ten liefern ein elektrisches Signal und lassen sich deshalb direkt
zum Steuern und Regeln verwenden.

Die lange bekannte Temperaturabhingigkeit des elektrischen
Widerstands wurde in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts
zum Temperaturmessen durch Charles William Siemens (1823—
1883) zu technischer Reife entwickelt.*”*° Zunichst verwendete er
Kupfer, spiter aber Platin, um auch héhere Temperaturen messen
zu konnen. Genormte Platinwiderstandsthermometer sind heute

hiufig genutzte Mefinstrumente fir den Bereich von —250°C bis
1.000°C.

Die erste Brennstoffzelle

Angeregt von Doebereiners Entdeckung hat der englische Physi-
ker William Robert Grove 1839 die Wechselwirkung von Platin
mit Wasserstoff und Sauerstoff mittels einer elektrochemischen
Versuchsanordnung tiberpriift. Er benutzte zwei Platinbleche, die
mit ihren unteren Enden gemeinsam in Schwefelsiure eingetaucht
haben und deren obere Enden in zwei Reagenzgliser eingefiihrt
waren, von denen eins mit Wasserstoff, das andere mit Sauerstoff
geftillt war. Er beobachtet dabei einen permanenten Galvanome-
terausschlag. Er stellte sich das Ziel, diese Versuchsanordnung zu

einer ,,Voltaischen Gasbatterie“*! zu vervollkommnen, mit der sich
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nicht nur ein Galvanometerausschlag herbeifithren 1ifdt, sondern
die elektrolytische Zersetzung von Wasser erreicht werden kann.
1842 veroffentlichte er dann diese ,,Voltaische Gasbatterie® . Er
schaltete bis zu funfzig derartige ,, Knallgaszellen” hintereinander
und beschreibt Versuche, die er damit unternommen hat.

Er berichtet: Zwischen Holzkohlespitzen gab sie einen glinzen-
den, in vollem Tageslicht sichtbaren Funken und — das war das Ziel
seiner Bemithungen — mit dieser Gasbatterie war es méglich, saure
wiflrige Losungen in die Bestandteile Wasserstoff und Sauerstoff
zu spalten. Grove hatte damit die erste funktionierende Brenn-
stoffzelle konstruiert, in der chemische Energie direkt in Elektro-
energie umgewandelt wurde. Die Summe der an den Grenzflichen
Platin-Wasserstoff-Elektrolyt bzw. Platin-Sauerstoff-Elektrolyt ab-
laufenden potentialbildeneden Reaktionen und damit die Trieb-
kraft der Reaktion ist die Bildung von Wasser aus den Elementen.
Der Unterschied zur katalytischen Verbrennung des Wasserstoffs
am Platinkontakt beim Doebereinerfeuerzeug besteht darin, dafl
der Ort, an dem der Wasserstoff durch Abgabe eines Elektrons oxi-
diert wird, vom Ort, an dem der Sauerstoff durch Aufnahme von
zwei Elektronen reduziert wird, riumlich voneinander getrennt ist
und die Elektronen durch einen dufleren Leiter flieen und dabei
Arbeit verrichten. Dieses Experiment loste damals eine lebhafte
Diskussion tiber die Vorginge aus, die in dieser Gaszelle den elek-
trischen Strom zum Fliefen bringen. Die Ursache fir die Leitfa-
higkeit von Elektrolytlosungen, die elektrolytische Dissoziation,
war damals noch nicht bekannt.

Potentialbildende Reaktionen:

Kathode O,+4e+2H,0-40H

Anode 2H,>4H'+4e

Gesamtreaktion O,+2H,>4O0OH +4H'->2H,O
Die Entwicklung von praxistauglichen leistungsfihigen Brenn-
stoffzellen, in denen oxidierbare Brennstoffe ohne den Umweg tiber
Wirmekraftmaschinen direkt in Elektroenergie umgesetzt werden
konnen, diirfte zukiinftig einen Beitrag zur Energiewende bringen.
Auch hier bemiiht man sich, Platin und Platinmetalle durch billi-
gere Stoffe zu ersetzen.

Zusammenfassung

Das Platin und seine Begleiter, die Platinmetalle, sind erst nach
der Entdeckung Amerikas langsam ins Bewufitsein der Europier
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gelangt. Zunichst als geradezu nutzlos verschmiht und mit dem
verichtlichen Namen ,,Silberchen® versehen, begann erst in der
zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts seine wissenschaftliche Er-
forschung. Dabei erkannte man, daf§ dieses Metall Eigenschaften
besitzt, die es fiir eine vielseitige Anwendung geeignet machen.
Nachdem die Bemithungen erfolgreich waren, das Metall bear-
beitbar zu machen und in gewiinschte Formen zu bringen, haben
Gerite und Gefifle aus Platin wegen ihrer hohen Schmelztempe-
ratur und ihrer Bestindigkeit gegen viele aggressive Chemikalien
schnell Eingang in die chemischen Laboratorien und die chemi-
sche Industrie gefunden. Mit der Entdeckung der katalytischen
Wirksamkeit des Platins durch Doebereiner wurde diesem Me-
tall ein vollig neues Einsatzgebiet eroffnet. Platin spielt heute als
Katalysator in der chemischen Industrie bei Verfahren, die nach
der Menge der dabei erzeugten Produkte auf8erordentlich bedeut-
sam sind, zum Beispiel bei der Herstellung von Salpetersaure und
Vergaserkraftstoffen, eine herausragende Rolle. Inzwischen sind
die Platinmetalle in der Form des geregelten Abgaskatalysators
im taglichen Leben angekommen. Aus dem zunichst fir wertlos
gehaltenen Metall ist durch seine vielfiltigen Einsatzmoglichkei-
ten mittlerweile ein sehr wertvolles Material geworden, das fiir die
Technik unserer heutigen Zivilisation vollkommen unentbehrlich
geworden ist.

Platin ist deshalb ein Metall, dessen Gewinnung ein aufieror-
dentlich lohnendes Geschift ist. Wurden zunichst nur die sekun-
diren Platinlagerstitten, das sogenannte Seifenplatin im Tagebau
ausgebeutet, begann man spiter, auch das Bergplatin, die priméren
Erzlagerstitten, unter Tage abzubauen. Heute sind die wichtigsten
Produktionslinder Siidafrika und Kanada.
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