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Zinn ist ein chemisches Element mit dem Elementsymbol
Sn (lateinisch stannum) und der Ordnungszahl 50.
Im Periodensystem steht es in der 5. Periode und in
der 4. Hauptgruppe, bzw. 14. TUPAC-Gruppe oder
Kohlenstoffgruppe. Das silberweil3 glinzende und sehr
weiche Schwermetall ldsst sich mit dem Fingerna-
gel ritzen. Zinn hat einen fiir Metalle sehr niedrigen
Schmelzpunkt. Seine Hauptverwendung lag frither im Be-
reich der Herstellung von Geschirr, das von Zinngief3ern
innerhalb der stiddtischen Handwerksziinfte bis ins 19.
Jahrhundert als weit verbreitete Gebrauchs- und Zierge-
genstinde Bestandteile der biirgerlichen Haushalte her-
gestellt wurden. Moderne Nutzung ist im Bereich von
Elektroloten sowie im Verzinnen von lebensmittelechten
Konserven oder auch in der Medizin. Historisch hat der
Mensch Zinn zuerst als Beimengung zum Kupfer als Le-
gierungsmittel zur Herstellung der Bronze genutzt.!'!

1 Etymologie

Das Wort Zinn (ahd., mhd. zin) ist vielleicht verwandt
mit ahd. zein ,,Stab“, ,,Stibchen®, ,,Zweig“ (sieche Zain).
Der Duden weist in diesem Zusammenhang darauf hin,
dass das Metall frither in Stabform gegossen wurde.[!*!
Eine andere Erkldrung geht davon aus, dass das Haupt-
zinnerz Kassiterit (Zinnstein) auch in Form von Nadeln
oder ,,Stibchen® auftritt.

2 Geschichte

2.1 Vorgeschichte

Der Beginn der metallurgischen Verarbeitung von Zinn
erfolgte etwas spiter als der von Kupfer. Wihrend die
Metallurgie von Kupfer vor 7000 Jahren fiir die Vinca-
Kultur auf 5400-4800 v. Chr auf dem Balkan datiert
wurde, ist diese fiir den Vorderen Orient auf dem Ge-
biet des heutigen Iran und der Tiirkei zwischen 5200 und
5000 v. Chr erfolgt.!'*! Die ilteste datierte Legierung von
Zinnbronze aus dem Zinnmineral Stannit wurde in der
Ausgrabungsstitte Plo¢nik auf dem Gebiet des heutigen
Serbien auf ca. 4650 v. Chr datiert.['>11® Mit der Datie-
rung der Zinnbronzen in Plo¢nik, das ebenfalls zur Vinca-
Kultur zihlt, wurde der Beginn der historischen Nutzung
von Zinn um 1500 Jahre vorverlegt, was die gingige Mei-
nung iiber die fritheste angenommene Zinn-Metallurgie
fiir 3600 v. Chr. auf dem Balkan bis 3000 v. Chr. in Ana-

tolien und Siidkaukasus in Frage gestellt hat. Im siidtiirki-
schen Taurusgebirge, wo auch Zinnerz abgebaut worden
sein konnte, wurden das Bergwerk Kestel und die Ver-
arbeitungsstitte Goltepe entdeckt und auf etwa 3000 v.
Chr. datiert. Ob es sich hier um die Quelle des groflen vor-
derasiatischen Zinnverbrauches handelte, bleibt vorldu-
fig offen. Dabei wurden Zinnbronzen, Gold und Kupfer
zuerst nur wegen ihrer Farbigkeit als Schmuck verwen-
det. Die ersten Metallschmiede der Vinca-Kultur wihl-
ten die zinnhaltigen Mineralien mutmaflich wegen deren
schwarz-griinen Firbung aus, die Ahnlichkeit zu mangan-
reichen Kupfererzen besalen. Den Metallschmieden der
Zinnbronzen waren die spezifischen Eigenschaften des
neuen Metalls bewusst, was aus den angewendeten Tech-
niken bei der Verarbeitung der zinnreichen Erze abgelei-
tet werden kann.[!”!

2.2 Agypten, Vorderasiatische und Asiati-
sche Hochkulturen

Durch die Legierung Bronze, deren Bestandteile Kupfer
und Zinn sind, gelangte es zu groferer Bedeutung
(Bronzezeit). Fiir Agypten bestiitigt sich die Verwendung
von Zinn durch Funde kleiner Bronzestatuetten aus der
Zeit der Pyramiden (4. Dynastie, um 2500 v. Chr.).['?]
Auch in einem 4gyptischen Grabmal aus der 18. Dynas-
tie (um 1500 v. Chr.) wurden Gegenstiinde aus Zinn ge-
funden. In Indien war die Bronzeherstellung bereits um
3000 v. Chr. bekannt. Seit dem 2. Jahrtausend v. Chr.
wurde Zinn in Mittelasien an der Route der spiteren
Seidenstrafe nachweislich in grolerem Mafle in Bergwer-
ken abgebaut. Ab etwa 1800 v. Chr. (Shang-Dynastie) ist
Zinn in China bekannt. Ein Schriftwerk iiber die Kiiste
jener Zeit, das K'ao kung chi (Chou-Dynastie, ab 1122
v. Chr.), beschreibt eingehend die Mischungsverhiltnis-
se von Kupfer und Zinn, die je nach Art der fiir sakra-
le GefiBe, Gongs, Schwerter und Pfeilspitzen, Axte oder
Ackerbaugerit zu verwendenden Bronze verschieden wa-
ren. Bereits frither diirfte es in den eigentlichen asiati-
schen Lagerstitten in Yunnan und auf der Halbinsel Ma-
lakka bekannt gewesen sein. Im Tal des Euphrat wur-
den seit 2000 v. Chr. Bronzegerite und deren Herstellung
zu einem bedeutenden Kulturfaktor; die Technik wurde
dann von Griechen und R6mern weiterentwickelt.
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2.3 Phoniker

Die Ausbreitung des Handels mit Zinn bestitigt ebenfalls
seine frithe und weitreichende Nutzbarmachung. Es wur-
de zunichst aus Zentralasien mit Karawanen in die Ge-
biete des heutigen Vorderen Orients gebracht. Dort hol-
te man sich das Zinnerz ab dem 3. Jahrtausend v. Chr.
aus den Lagerstitten des alten Reiches Elam 0stlich des
Tigris und aus den Bergen von Chorasan an der per-
sischen Grenze zu Turkmenistan und Afghanistan. Von
dort scheint man es in das Land der Pharaonen weiter-
geliefert zu haben. Die Phonizier haben wahrscheinlich
auf dem Seeweg ebenfalls Verbindungen mit den zinnrei-
chen indischen Inseln Malakka und Bangka gehabt, ohne
dass dazu genaue Angaben zu machen sind. Im Mittelal-
ter trat die Inselgruppe in intensivere Handelsbeziehun-
gen zu den Venezianern. Spéter transportierten die Phoni-
ker das Zinnerz mit ihren Schiffen entlang der spanischen
und franzosischen Kiistengebiete bis zu den Inseln in der
Nordsee. Auf diesen Fahrten entdeckten sie auf den so
genannten Zinninseln, zu denen moglicherweise die Insel
Wight gehorte, und in den Bergen von Cornwall zinnrei-
che Gebiete, bauten diese ab und fiihrten das Erz in ande-
re Linder aus. In kleinerem MaBle begann der Zinnerzab-
bau in handelsmoglichen AuBmafen auch in Frankreich
(u. a. am Cap de I'Etain), in Spanien (Galizien) und in
Etrurien (Cento Camerelle bei Campiglia Marittima).

In der Bibel wird Zinn im 4. Buch Mose erstmals erwzhnt
(Numeri 31,22 ).

2.4 Griechen und Romer

In den Epen Homers sowie bei Hesiod tauchen Zinnein-
lagen als Schmuckornament an Streitwagen und Wehr-
schilden des Agamemnon sowie des Herakles auf; fiir
Achilles werden zinnerne (wohl »verzinnte«) Beinschie-
nen beschrieben.!'® Durch Plautus wird Zinn erstmals
als Geschirr fiir Speisen erwihnt.'”] Als Gebrauchs-
metall fiir Geschirr war es bei den Griechen wohl
nicht bekannt.['! Das Zinn, das die Griechen fiir den
Bronzeguss benutzten, stammte nach Herodot von den
Kassiteriden, deren geographische Lage diesem aber un-
bekannt war. Diese Inseln werden auch von Strabon er-
wiéhnt und beschrieben, der sie weit nordlich von Spanien
lokalisiert, in der Nihe Britanniens.?"

Der romische Schriftsteller Plinius nannte Zinn in seiner
Naturgeschichte plumbum album (,weilles Blei“); Blei
hingegen war plumbum nigrum (,,schwarzes Blei*). Er be-
schreibt daneben auch das Verzinnen von Kupfermiinzen
und berichtet von zinnernen Spiegeln und Ampullen und
beschreibt, dass Bleiwasserrohre mit Zinnlegierung ver-
16tet wurden.!"”! Die hohe Nachfrage nach dem in der Al-
chemie dem Jupiter zugeordneten Zinn?!! wird sogar als
ein Grund fiir die romische Besetzung Britanniens ange-
fiihrt. In der siidwestlichen Region Cornwall wurde von
2100 v. Chr. bis 1998 Zinnerz gefordert, in der Antike
ein wichtiger Zinnlieferant des Mittelmeerraums und bis
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ins spéte 19. Jahrhundert der grof3te der Welt. Im Latei-
nischen heif3t Zinn stannum, daher riihrt auch das chemi-
sche Symbol (Sn).

2.5 Mittelalter

Wihrend der Volkerwanderung erlahmte der bergménni-
sche Abbau von Zinnerzen vollig. Nur wenige Kultgegen-
stinde wurden noch gefertigt. Im Konzil von Reims (813)
wird neben Gold und Silber ausdriicklich nur Zinn fiir die
Herstellung solcher Gegenstinde gestattet. Die Griber-
funde von Capetiennes bestétigen dies insofern, als es zur
Zeit der ersten Kreuzziige iiblich war, Priester mit Zinn-
kelchen und Bischofe wie auch Abte mit Zinnkrummsti-
ben beizusetzen.

Der Brauch, kleine Bildnisse aus Zinnlegierung, soge-
nannte Pilgerzeichen, auf der Brust zu tragen, stammt
vermutlich ebenfalls aus der Zeit der Kreuzziige. Je nach
Region waren dies in Mittel- und Siidfrankreich St. De-
nis bzw. St Nicolas, in England der Heilige Thomas
von Canterbury. Die von den palidstinischen Pilgerorten
heimgebrachten religiosen Miinzen und Ampullen, klei-
nen Glockchen und Pfeifen waren aus Zinn. Sie mussten
nach anerkanntem Vollzug der Pilgerfahrt zur Abwen-
dung eventuellen Missbrauchs in Fliisse und Seen gewor-
fen werden.”?! Ab 1100 begann die Bevélkerung nach
und nach an das bisher aus Ton und Holz bestehende Ess-
geschirr durch das stabilere Zinn zu ersetzen. Um 1200
begann in den groBeren Stddten die handwerkliche Ver-
arbeitung des Zinns in Zinngief3ereien.

Lange nachdem Bronze durch Eisen verdringt worden
war (Eisenzeit), erlangte Zinn Mitte des 19. Jahrhun-
derts durch die industrielle Herstellung von Weil3blech
von Neuem grofle Bedeutung.

3 Herstellung und Vorkommen

Primire Zinnvorkommen umfassen Greisen-, hydrother-
male Gang- und seltener auch Skarn- und Vulkanisch-
exhalative-Lagerstitten (VHMS). Da das wirtschaftlich
bedeutendste Zinnmineral Kassiterit SnO5, auch Zinn-
stein genannt, ein sehr stabiles Schwermineral ist, kommt
ein groBer Teil der Zinnproduktion auch aus sekundéren
Seifenlagerstitten. In einigen primédren Lagerstitten be-
sitzt auch das Sulfidmineral Stannit CusFeSnS, Bedeu-
tung fiir die Zinnproduktion. Auf priméren Zinnlagerstt-
ten kommt das Element oft mit Arsen, Wolfram, Bismut,
Silber, Zink, Kupfer und Lithium vergesellschaftet vor.

Zur Gewinnung von Zinn wird das Erz zuerst zerklei-
nert und dann durch verschiedene Verfahren (Aufschlam-
men, elektrische/magnetische Scheidung) angereichert.
Nach der Reduktion mit Kohlenstoft wird das Zinn knapp
tiber seine Schmelztemperatur erhitzt, so dass es ohne ho-
her schmelzende Verunreinigungen abflieBen kann. Heu-
te gewinnt man einen Grofteil durch Recycling und hier
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Oktaederformige Kassiterit-Kristalle, ca. 30 mm Kantenlinge aus
Sichuan, China

durch Elektrolyse.

In der kontinentalen Erdkruste ist es mit einem Anteil von
etwa 2,3 ppm vorhanden. >3]

Die aktuellen Reserven fiir Zinn werden mit 5,6 Millio-
nen Tonnen angegeben, bei einer Jahresproduktion von
263.000 Tonnen im Jahr 2011.1*1 Zu iiber 80 % kommt
die Produktion derzeit aus Seifenlagerstitten (Sekundir-
lagerstitten) an Fliissen sowie im Kiistenbereich, vor-
nehmlich aus einer Region beginnend in Zentralchina
tiber Thailand bis nach Indonesien. Die grofiten Zinn-
vorkommen der Erde wurden 1876 im Kinta Valley ent-
deckt. Dort wurden bis heute etwa 2 Millionen Tonnen
geschiirft.”>! Das Material in den Schwemmlandlager-
stitten hat einen Metallanteil von etwa 5 %. Erst nach
verschiedenen Schritten zur Konzentrierung auf etwa 75
% wird ein Schmelzprozess eingesetzt.

In Deutschland sind groflere Ressourcen im Erzgebirge
vorhanden, wo das Metall vom 13. Jahrhundert an bis
1990 gewonnen wurde. Beispiele sind die Greisenlager-
stitte Altenberg und die Skarnlagerstitte Pohla. Durch
verschiedene Firmen findet derzeit auch Exploration auf

Zinn im Erzgebirge statt. Im August 2012 verdffentlich-
te erste Untersuchungsergebnisse fiir die Orte Geyer und
Gottesberg, einen Ortsteil von Muldenhammer, lassen
Vorkommen in Hohe von rund 160.000 Tonnen Zinn fiir
beide Orte insgesamt vermuten. Diese Zahlen bestitigen
prinzipiell auch Angaben, wie sie nach zu DDR-Zeiten
vorgenommenen Prospektionen geschitzt wurden. Nach
Aussage der Deutschen Rohstoff AG handelt es sich um
das weltweit grofite noch unerschlossene Zinnvorkom-
men. Da einerseits der Erzgehalt mit 0,27 Prozent fiir
Gottesberg und 0,37 Prozent fiir Geyer verhéltnisméaBig
gering ist, andererseits das Erz verhdltnismaflig schwer
aus dem Gestein zu 10sen ist, ist offen, ob sich der Ab-
bau wirtschaftlich lohnen wiirde. Sollte es dazu kommen,
wiirden als Nebenprodukt auch Zink, Kupfer und Indium
anfallen.[?°!

Die bedeutendste Fordernation fiir Zinn ist China, gefolgt
von Indonesien und Peru. In Europa ist Portugal der grof3-
te Produzent, wo es als Beiprodukt der VHMS Lagerstitte
Neves Corvo gefordert wird.

Kassiterit wurde von der US-Amerikanischen Bor-
senaufsicht SEC als so genanntes “conflict mineral”
eingestuft,””’! dessen Verwendung fiir Unternechmen ge-
geniiber der SEC berichtspflichtig ist. Als Grund hierfiir
werden die Produktionsorte im Osten des Kongo ange-
fiihrt, die von Rebellen kontrolliert werden und so im Ver-
dacht stehen, bewaffnete Konflikte mitzufinanzieren. 28!

Siehe auch: Liste der Linder mit der grofiten Zinnproduk-
tion

4 Eigenschaften
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Zinn kann drei Modifikationen mit verschiedener
Kristallstruktur und Dichte annehmen:

e a-Zinn (kubisches Diamantgitter, 5,75 g/cm3) ist
unterhalb von 13,2 °C stabil und besitzt einen
Bandabstand von EG = 0,1 eV. Damit wird es je
nach Interpretation als Halbmetall oder Halbleiter
eingeordnet. Seine Farbe ist grau.
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e [-Zinn (verzerrt oktaedrisch, 7,31 g/cm3) bis 162
°C, Oberfldche silberweil3.

e y-Zinn (rhombisches Gitter, 6,54 g/cm?) oberhalb
von 162 °C oder unter hohem Druck.

Daneben kann noch eine zweidimensionale Modifikati-
on namens Stanen (dhnlich der Kohlenstoffmodifikation
Graphen) synthetisiert werden.

Natiirliches Zinn besteht aus zehn verschiedenen stabilen
Isotopen; das ist die grofite Anzahl unter allen Elementen.
Auflerdem sind noch 28 radioaktive Isotope bekannt.

Die Rekristallisation von 3-Zinn zu o-Zinn bei niedrigen
Temperaturen dufert sich als die so genannte Zinnpest.

Beim Verbiegen des relativ weichen Zinns, beispielswei-
se von Zinnstangen, tritt ein charakteristisches Gerédusch,
das Zinngeschrei (auch Zinnschrei), auf. Es entsteht durch
die Reibung der B-Kristallite aneinander. Das Gerzusch
tritt jedoch nur bei reinem Zinn auf. Bereits niedrig
legiertes Zinn zeigt diese Eigenschaft nicht, z. B. ver-
hindern geringe Beimengungen von Blei oder auch Anti-
mon das Zinngeschrei. Das 3-Zinn hat einen abgeflachten
Tetraeder als Raumzellenstruktur, aus dem sich zusitzlich
zwei Verbindungen ausbilden.

Durch die Oxidschicht, mit der Zinn sich iiberzieht, ist
es sehr bestiindig. Von konzentrierten Sduren und Basen
wird es allerdings unter Entwicklung von Wasserstoffgas
zersetzt. Jedoch ist Zinn(IV)-oxid dhnlich inert wie
Titan(IV)-oxid. Zinn wird von unedleren Metallen (z.
B. Zink) reduziert, dabei scheidet sich elementares Zinn
schwammig oder am Zink haftend ab.

S Isotope

Zinn besitzt insgesamt 10 natiirlich vorkommende
Isotope. Es sind dies ''2Sn, '14Sn, 1158n, 116Sn, 1178n,
118gp, 1198n, 1208n, 1228n und !24Sn. 129Sn ist dabei
mit 32,4 % Anteil an natiirlichem Zinn das hiufigste
Isotop. Von den instabilen Isotopen ist 125Sn mit einer
Halbwertszeit von 230.000 Jahren das langlebigste.l*”’
Alle anderen Isotope haben eine Halbwertzeit von nur
maximal 129 Tagen, jedoch existiert bei 2!Sn ein
Kernisomer mit 44 Jahren Halbwertzeit.!*"! Als Tracer
werden am hiufigsten die Isotope '3Sn, 12'Sn, 123Sn
und 25Sn verwendet. Zinn hat als einziges Element drei
stabile Isotope mit ungerader Massenzahl und mit zehn
stabilen Isotopen die meisten stabilen Isotope von allen
Elementen iiberhaupt.

— Liste der Zinn-Isotope

6 Nachweis

Als qualitative Nachweisreaktion fiir Zinnsalze wird
die Leuchtprobe durchgefiihrt: Die Losung wird mit
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ca. 20%iger Salzsdure und Zinkpulver versetzt, wo-
bei naszierender Wasserstoff frei wird. Der naszie-
rende, atomare Wasserstoff reduziert einen Teil des
Zinns bis zum Stannan SnHy. In diese Losung wird
ein Reagenzglas eingetaucht, das mit kaltem Wasser
und Kaliumpermanganatlosung gefiillt ist; das Kalium-
permanganat dient hier nur als Kontrastmittel. Dieses
Reagenzglas wird im Dunkeln in die nichtleuchtende
Bunsenbrennerflamme gehalten. Bei Anwesenheit von
Zinn entsteht sofort eine typisch blaue Fluoreszenz, her-
vorgerufen durch SnH,.[1B3!

Zur quantitativen Bestimmung von Zinn eignet sich die
Polarographie. In 1 M Schwefelsdure ergibt Zinn(II) ei-
ne Stufe bei —0,46 V (gegen Kalomelelektrode, Redukti-
on zum Element). Stannat(IT) 14sst sich in 1 M Natron-
lauge zum Stannat(IV) oxidieren (-0,73 V) oder zum
Element reduzieren (1,22 V).13? Im Ultraspurenbereich
bieten sich die Graphitrohr- und Hydridtechnik der
Atomspektroskopie an. Bei der Graphitrohr-AAS werden
Nachweisgrenzen von 0,2 pg/l erreicht. In der Hydrid-
technik werden die Zinnverbindungen der Probeldsung
mittels Natriumborhydrid als gasformiges Stannan in die
Quarzkiivette tiberfiihrt. Dort zerfdllt das Stannan bei ca.
1000 °C in die Elemente, wobei der atomare Zinndampf
spezifisch die Sn-Linien einer Zinn-Hohlkathodenlampe
absorbiert. Hier sind 0,5 pg/l als Nachweisgrenze ange-
geben worden.[**!

Weitere qualitative Nachweisreagenzien sind
Biacetyldioxim, Kakothelin, Morin und 4-Methylbenzol-
1,2-dithiol. Zinn kann auch mikroanalytisch tiber die
Bildung von Goldpurpur nachgewiesen werden. !>

7 Biologische Wirkung

Metallisches Zinn ist auch in groBeren Mengen an
sich ungiftig. Die Giftwirkung einfacher Zinnver-
bindungen und Salze ist gering. Einige organische
Zinnverbindungen dagegen sind hochtoxisch. Die
Trialkyl-Zinnverbindungen (insbesondere TBT, engl.
»Tributyltin“, Tributylzinn) und Triphenylzinn wurden
mehrere Jahrzehnte in Anstrichfarben fiir Schiffe ver-
wendet, um die sich an den Schiffsriimpfen festsetzenden
Mikroorganismen und Muscheln abzutdten. Dadurch
kam es in der Umgebung von groflen Hafenstidten zu
hohen Konzentrationen an TBT im Meerwasser, die
die Population diverser Meereslebewesen bis heute
beeintrichtigen. Die toxische Wirkung beruht auf
der Denaturierung einiger Proteine durch die Wech-
selwirkung mit dem Schwefel aus Aminosduren wie
beispielsweise Cystein.

8 Verwendung
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8.1 Traditionelle Verwendung und tradi-
tionelle Berufe

Barren aus legiertem Feinzinn (97,5 % Sn)

Kleiner Schmelzofen

Produktion von Zinnkriigen, Bayrischform-Kandl

Seit Jahrhunderten wird reines Zinnblech groffldachig zur
Herstellung von Orgelpfeifen im Sichtbereich verwendet.
Diese behalten ihre silbrige Farbe iiber viele Jahrzehn-
te. Das weiche Metall wird aber in der Regel in einer
Legierung mit Blei, dem so genannten Orgelmetall ver-

Erdffnung der Zinngieflerwerkstatt Hermann Harrer im
Volkskunde- und Freilichtmuseum Roscheider Hof

Reenactment Zinnputzer im Freilichtmuseum Roscheider Hof

wendet und hat fiir die Klangentfaltung sehr gute vibra-
tionsddmpfende Eigenschaften. Zu tiefe Temperaturen
sind wegen der Umwandlung in a-Zinn schédlich fiir Or-
gelpfeifen, siehe Zinnpest. Viele Haushaltsgegenstéinde,
Geschirre, Tuben, Dosen und auch Zinnfiguren wurden
frither ganz aus Zinn gefertigt, rundweg der einfacheren
Verarbeitungstechnologie der Zeit entsprechend. Mittler-
weile jedoch wurde das relativ kostbare Material meist
durch preiswertere Alternativen ersetzt. Ziergegenstinde
und Modeschmuck werden weiterhin aus Zinnlegierun-
gen, Hartzinn bzw. Britanniametall hergestellt.

Seit dem Mittelalter war der ZinngieB3er ein spezieller
Handwerksberuf, der sich bis heute, allerdings in ganz ge-
ringem Umfang, erhalten hat. Er ist heute rechtlich in der
Berufsbezeichnung Metall- und GlockengiefBer/-in aufge-
gangen. Aufgabe des Zinnputzers war die Reinigung von
vor allem oxidierten, aus Zinn gefertigten Gegenstinden
mit einem Kaltwasserauszug des Ackerschachtelhalms,
welcher volkstiimlich deshalb auch Zinnkraut genannt
wurde. Es war ein eher wenig angesehenes Wandergewer-
be und wurde in den Hiusern biirgerlicher oder grobiu-
erlicher Haushalte ausgetibt.
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8.2 Heutige Verwendung

Der Jahresweltverbrauch an Zinn liegt bei etwa 300.000
t. Davon werden etwa 35 % fiir Lote, etwa 30 % fiir
Weillblech und etwa 30 % fiir Chemikalien und Pigmente
eingesetzt. Durch die Umstellung der Zinn-Blei-Lote auf
bleifreie Lote mit Zinnanteilen > 95 % wird der jahrli-
che Bedarf um etwa 10 % wachsen. Die Weltmarktprei-
se steigen in den letzten Jahren kontinuierlich. So wurden
an der LME (London Metal Exchange) 2003 noch etwa
5000 US-Dollar pro Tonne bezahlt, im Mai 2008 jedoch
bereits mehr als 24.000 US-Dollar pro Tonne.l*3 Die
zehn grofiten Zinnverbraucher (2003) weltweit sind nach
China auf Platz 1 die Lander USA, Japan, Deutschland,
ibriges Europa, Korea, iibriges Asien, Taiwan, Grofbri-
tannien und Frankreich.

Die weltweite Finanzkrise ab 2007 sowie ein schwaches
Wirtschaftswachstum in den Schwellen- und Entwick-
lungsldndern setzte den Preis unter Druck. Im August
2015 sank der Preis je Tonne kurzfristig auf unter 14.000
US-Dollar. Im Oktober 2015 hatte der Preis sich wieder
leicht auf rund 16.000 US-Dollar erholt. Durch den star-
ken US-Dollar kommt der giinstige Preis nur teilweise in
vielen Verbraucherlindern an.3®! Die weltweite Produk-
tion lag 2011 bei rund 253.000 Tonnen von denen alleine
110.000 Tonnen in China geférdert worden sind, weitere
51.000 Tonnen stammten aus Indonesien. Aufgrund des
relativ niedrigen Erloses durch den Export von Zinn, ver-
glichen mit Erdol oder Erdgas beispielsweise, spielt es in
den Produktionslindern keine besondere wirtschaftliche
Rolle.

Als Legierungsbestandteil wird Zinn vielfiltig verwendet,
mit Kupfer zu Bronze oder anderen Werkstoften legiert.
Nordisches Gold, die Legierung der goldfarbigen Euro-
miinzen, beinhaltet unter anderem 1 % Zinn.

Als Bestandteil von Metall-Legierungen mit niedrigem
Schmelzpunkt ist es unersetzlich. Weichlot (sogenann-
tes Lotzinn) zur Verbindung elektronischer Bauteile (bei-
spielsweise auf Leiterplatten) wird mit Blei (eine typi-
sche Mischung ist etwa 63 % Sn und 37 % Pb) und
anderen Metallen in geringerem Anteil legiert. Die Mi-
schung schmilzt bei etwa 183 °C. Seit Juli 2006 darf je-
doch kein bleihaltiges Lotzinn in elektronischen Geri-
ten mehr verwendet werden (siche RoHS), man setzt nun
bleifreie Zinnlegierungen mit Kupfer und Silber ein, z. B.
Sn95.5Ag3.8Cu0.7 (Schmelztemperatur ca. 220 °C).

Da man aber diesen Legierungen nicht traut (Zinnpest
und ,,Tin whiskers®), ist bei der Fertigung elektroni-
scher Baugruppen fiir Medizintechnik, Sicherheitstech-
nik, Messgerite, Luft- u. Raumfahrt sowie fiir militdri-
sche/polizeiliche Verwendung der Einsatz bleifreien Lo-
tes nicht zuldssig.

Hochreine Zinn-Einkristalle eignen sich auch zur Herstel-
lung von elektronischen Bauteilen.

In der Floatglasherstellung schwimmt die z&dhfliissige
Glasmasse bis zur Erstarrung auf einer spiegelglatten fliis-
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sigen Zinnschmelze.

Zinnverbindungen werden dem Kunststoff PVC als
Stabilisatoren beigemischt. Tributylzinn dient als sog.
Antifouling-Zusatz in Anstrichstoffen fiir Schiffe und
verhindert den Bewuchs der Schiffskorper, es ist mittler-
weile jedoch umstritten und weitgehend verboten.

In Form einer transparenten Zinnoxid-Indiumoxid-
Verbindung ist es elektrischer Leiter in Anzeigegeri-
ten wie LC-Displays. Das reine, weille, nicht sehr har-
te Zinndioxid besitzt eine hohe Lichtbrechung und wird
im optischen Bereich und als mildes Poliermittel ein-
gesetzt. In der Zahnheilkunde wird Zinn auch als Be-
standteil von Amalgamen zur Zahnfiillung eingesetzt. Die
sehr toxischen organischen Zinnverbindungen finden als
Fungizide oder Desinfektionsmittel Verwendung.

Zinn wird anstelle von Blei auch zum Bleigieen ver-
wendet. Stannum metallicum (,,metallisches Zinn®) findet
auch bei der Herstellung von homoopathischen Arznei-
mitteln sowie als Bandwurmgegenmittel Verwendung.

Unter der Bezeichnung Argentin wurde Zinnpulver friither
zur Herstellung von unechtem Silberpapier und unechter
Silberfolie verwendet.

Weillblech ist verzinntes Eisenblech, es wird beispiels-
weise fiir Konservendosen oder Backformen verwendet.
Tin, das englische Wort fiir Zinn, ist gleichzeitig ein eng-
lisches Wort fiir Dose bzw. Konservenbiichse.

Zu diinner Folie gewalzt nennt man es auch Stanniol, das
beispielsweise fiir Lametta Verwendung findet. Jedoch
ist Zinn im 20. Jahrhundert durch das viel preiswertere
Aluminium verdriangt worden. Bei manchen Farbtuben
und Weinflaschenverschliissen findet Zinn ebenfalls Ver-
wendung.

Zinn wird in der EUV-Lithografie zur Herstellung von
integrierten Schaltkreisen (,,Chips“) — als notwendiger
Bestandteil bei der Erzeugung von EUV-Strahlung durch
Zinn-Plasma — eingesetzt.’”]

9 Verbindungen

Zinnverbindungen kommen in den Oxidationsstufen +II
und +IV vor. Zinn(IV)-Verbindungen sind stabiler, da
Zinn ein Element der IV. Hauptgruppe ist und zudem der
Effekt des inerten Elektronenpaares noch nicht so stark
ausgeprigt ist wie bei den schwereren Elementen dieser
Gruppe, z. B. dem Blei. Zinn(Il)-Verbindungen lassen
sich deshalb leicht in Zinn(IV)-Verbindungen umsetzen.
Viele Zinnverbindungen sind anorganischer Natur, es ist
aber auch eine Reihe von zinnorganischen Verbindungen
(Zinnorganylen) bekannt.

9.1 Oxide und Hydroxide

e Zinn(II)-oxid SnO
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Weitere Verbindungen

Zinn(ILIV)-oxid SnyOg
Zinn(IV)-oxid SnO
Zinn(I)-hydroxid Sn(OH),

Zinn(IV)-hydroxid Sn(OH),, CAS: 12054-72-7

Halogenide

Zinn(II)-fluorid SnF,
Zinn(IT)-chlorid SnCl,
Zinn(IV)-chlorid SnCly
Zinn(IV)-bromid SnBr4
Zinn(II)-iodid Snly

Zinn(I'V)-iodid Snl,

Salze

Zinn(II)-sulfat SnSO4

Zinn(IV)-sulfat Sn(SO4)2, CAS: 19307-28-9
Zinn(II)-nitrat Sn(NO3)-

Zinn(IV)-nitrat Sn(NOs3),

Zinn(II)-oxalat Sn(COO)4

Zinn(I)-pyrophosphat SnoP5O7, CAS: 15578-26-4

Zinkhydroxystannat ZnSnOs - 3 H,O, CAS: 12027-
96-2
Chalkogenide

Zinn(II)-sulfid SnS
Zinn(I'V)-sulfid SnS,

Zinn(II)-selenid SnSe, CAS: 1315-06-0

Organische Zinnverbindungen

— Hauptartikel: Zinnorganische Verbindungen

Dibutylzinnlaurat (DBTDL) C32Hg4O4Sn, CAS:
77-58-7

Dibutylzinnoxid (DBTO) (HgC4)2SnO
Dibutylzinndiacetat C12H2404Sn, CAS: 1067-33-0

Diphenylzinndichlorid C12H19ClySn, CAS: 1135-
99-5
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Tributylzinnhydrid C12HagSn
Tributylzinnchlorid (TBTCL) (C4Hg)3SnCl

Tributylzinnfluorid (TBTF) Ci2H27FSn,
1983-10-4

CAS:

Tributylzinnsulfid (TBTS) Cy4H54SSny, CAS:

4808-30-4

Tributylzinnoxid (TBTO) C24H540Sns
Triphenylzinnhydrid C;sH;4Sn, CAS: 8§92-20-6
Triphenylzinnhydroxid C;sH;50Sn
Triphenylzinnchlorid C1gH;5CISn, CAS: 639-58-7
Tetramethylzinn C4H15Sn

Tetraethylzinn CgHsoSn

Tetrabutylzinn C;6H36Sn

Tetraphenylzinn (H5Cg)4Sn, CAS: 595-90-4

Weitere Verbindungen

Stannan SnHy

Natriumstannat NasSnOg

Kaliumstannat KoSnO3, CAS: 12142-33-5
Zinndifluorborat Sn(BF,),, CAS: 13814-97-6

Zinn(IT)—2-ethylhexanoat
Sn(OOCCH(C2H;5)C4Hg)2, CAS: 301-10-0

Zinn(ID)-oleat Sn(C;7H3,CO0), CAS: 1912-84-1

Zinntellurid SnTe

Siehe auch

Indiumzinnoxid

Zum historischen Zinnabbau im Erzgebirge siehe
Plattner Kunstgraben#Der Zinnbergbau

Literatur

Ludwig Mory, E. Pichelkastner, B. Hofler: Bruck-
mann’s Zinn-Lexikon. Minchen 1977, ISBN 3-
7654-1361-5.

Vanessa Brett: Zinn. Herder, Freiburg 1983, ISBN
3-451-19715-4.


https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(II,IV)-oxid
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(IV)-oxid
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(II)-hydroxid
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(IV)-hydroxid
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(II)-fluorid
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(II)-chlorid
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(IV)-chlorid
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(IV)-bromid
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(II)-iodid
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(IV)-iodid
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(II)-sulfat
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(IV)-sulfat
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(II)-nitrat
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(IV)-nitrat
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(II)-oxalat
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(II)-pyrophosphat
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinkhydroxystannat
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(II)-sulfid
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(IV)-sulfid
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(II)-selenid
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinnorganische_Verbindungen
https://de.wikipedia.org/wiki/Dibutylzinnlaurat
https://de.wikipedia.org/wiki/Dibutylzinnoxid
https://de.wikipedia.org/wiki/Dibutylzinndiacetat
https://de.wikipedia.org/wiki/Diphenylzinndichlorid
https://de.wikipedia.org/wiki/Tributylzinnhydrid
https://de.wikipedia.org/wiki/Tributylzinnchlorid
https://de.wikipedia.org/wiki/Tributylzinnfluorid
https://de.wikipedia.org/wiki/Tributylzinnsulfid
https://de.wikipedia.org/wiki/Tributylzinnoxid
https://de.wikipedia.org/wiki/Triphenylzinnhydrid
https://de.wikipedia.org/wiki/Triphenylzinnhydroxid
https://de.wikipedia.org/wiki/Triphenylzinnchlorid
https://de.wikipedia.org/wiki/Tetramethylzinn
https://de.wikipedia.org/wiki/Tetraethylzinn
https://de.wikipedia.org/wiki/Tetrabutylzinn
https://de.wikipedia.org/wiki/Tetraphenylzinn
https://de.wikipedia.org/wiki/Stannan
https://de.wikipedia.org/wiki/Natriumstannat
https://de.wikipedia.org/wiki/Kaliumstannat
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinndifluorborat
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(II)-2-ethylhexanoat
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(II)-oleat
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinntellurid
https://de.wikipedia.org/wiki/Indiumzinnoxid
https://de.wikipedia.org/wiki/Plattner_Kunstgraben#Der_Zinnbergbau
https://de.wikipedia.org/wiki/Spezial:ISBN-Suche/3-7654-1361-5
https://de.wikipedia.org/wiki/Spezial:ISBN-Suche/3-7654-1361-5
https://de.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/3451197154
https://de.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/3451197154

12

K. A. Yener, A. Adriaens, B. Earl, H. Ozbal: Ana-
lyses of Metalliferous Residues, Crucible Fragments,
Experimental Smelts, and Ores from Kestel Tin Mine
and the Tin Processing Site of Goltepe, Turkey. In:
P. T. Craddock, J. Lang (Hrsg.): Mining and Metal
Production Through The Ages. The British Museum
Press, London 2003, ISBN 0-7141-2770-1, S. 181—
197.

Weblinks

@ Commons: Zinn — Album mit Bildern, Videos und
Audiodateien

Wiktionary: Zinn — Bedeutungserklarungen, Wort-

herkunft, Synonyme, Ubersetzungen

/» Wikibooks: Praktikum Anorganische Chemie/
Zinn — Lern- und Lehrmaterialien

13

(1]

(2]

(3]
(4]

(3]

(6]

(7]

(8]

archaeologie-online.de: Prihistorischer Bergbau auf
Zinn und »Bronze« in Mittelasien.

Einzelnachweise

Harry H. Binder: Lexikon der chemischen Elemente. S.
Hirzel Verlag, Stuttgart 1999, ISBN 3-7776-0736-3.

Die Werte fiir die Eigenschaften (Infobox) sind, wenn
nicht anders angegeben, aus www.webelements.com
(Zinn) entnommen.

CIAAW, Standard Atomic Weights Revised 2013.

Ludwig Bergmann, Clemens Schaefer, Rainer Kassing:
Lehrbuch der Experimentalphysik. Band 6: Festkorper. 2.
Auflage. Walter de Gruyter, Berlin 2005, ISBN 3-11-
017485-5, S. 361.

Die Werte fiir die Eigenschaften (Infobox) sind, wenn
nicht anders angegeben, aus www.webelements.com
(Zinn) entnommen.

N. N. Greenwood, A. Earnshaw: Chemie der Elemente. 1.
Auflage. VCH, Weinheim 1988, ISBN 3-527-26169-9, S.
482.

David R. Lide (Hrsg.): CRC Handbook of Chemistry
and Physics. 90. Auflage. (Internet-Version: 2010), CRC
Press/Taylor and Francis, Boca Raton, FL, Properties of
the Elements and Inorganic Compounds, S. 4-142 — 4-
147. Die Werte dort sind auf g/mol bezogen und in cgs-
Einheiten angegeben. Der hier angegebene Wert ist der
daraus berechnete maBeinheitslose SI-Wert.

Yiming Zhang, Julian R. G. Evans, Shoufeng Yang: Cor-
rected Values for Boiling Points and Enthalpies of Vapo-
rization of Elements in Handbooks. In: Journal of Che-
mical & Engineering Data. 56, 2011, S. 328-337, doi:
10.1021/je1011086.

(9]

(10]

(11]

[12]

(13]

(14]

[15]

(16]

(17]

(18]

(19]

[20]

(21]

(22]

(23]

(24]

[25]

13 EINZELNACHWEISE

G. G. Graf: Tin, Tin Alloys, and Tin Com-
pounds. In: Ullmann’s Encyclopedia of Industrial
Chemistry. Wiley-VCH  Verlag, Weinheim 2005,
doi:10.1002/14356007.a27_049.

Die Werte fiir die Eigenschaften (Infobox) sind, wenn
nicht anders angegeben, aus www.webelements.com
(Zinn) entnommen.

Eintrag zu Zinn, Pulver in der GESTIS-Stoffdatenbank
des IFA, abgerufen am 6. September 2012 (JavaScript er-
forderlich).

Ludwig Mory: Schones Zinn — Geschichte Formen und
Probleme. Bruckmann, Miinchen 1977, ISBN 3-7654-
1416-6, S. 11.

Zinn bei Duden online.

Miljana Radivojevi¢, Thilo Rehren, Ernst Pernicka,
DusSan §ljivar, Michael Brauns, Dusan Bori¢: On the orig-
ins of extractive metallurgy: new evidence from Europe. In:
Journal of Archaeological Science. Volume 37, Issue 11,
November 2010, S. 2775-2787 (PDF)

Miljana Radivojevi¢, Thilo Rehren, Julka Kuzmanovi¢-
Cvetkovi¢, Marija Jovanovi¢, Peter Northover: Tainted
ores and the rise of tin bronzes in Eurasia, c. 6500 years
ago. In: Antiquity. Volume 87, Issue 338, Dezember 2013,
S. 1030-1045. (PDF)

Miljana Radivojevi¢, Thilo Rehren, Julka Kuzmanovi¢-
Cvetkovi¢, Marija Jovanovi¢: Why are there tin bronzes in
the 5th millenium Balkans? In: Selena Vitezovi¢, Dragana
Antonovi¢ (Hrsg.): Archaeotechnology: studying Techno-
logy from prehistory to the Middle Ages. Srpsko Arheolos-
ko Drustvo, Belgrad 2014, S. 235-256 (Academia.edu)

Miljana Radivojevi¢, Thilo Rehren, Julka Kuzmanovi¢-
Cvetkovi¢, Marija Jovanovi¢, J. Peter Northover: Tainted
ores and the rise of tin bronzes in Eurasia, c. 6500 years
ago. 2015, S. 1041.

Homer: Ilias 18, 613.

Ludwig Mory: Schones Zinn — Geschichte Formen und
Probleme. Bruckmann, Miinchen 1977, ISBN 3-7654-
1416-6, S. 12.

Strabon: Geografie. 3,5,14.

Jorg Barke: Die Sprache der Chymie: am Beispiel von vier
Drucken aus der Zeit zwischen 1574-1761. (= Germanis-
tische Linguistik. 111). Tiibingen 1991, S. 385.

Ludwig Mory: Schones Zinn — Geschichte Formen und
Probleme. Bruckmann, Miinchen 1977, ISBN 3-7654-
1416-6, S. 13.

K. H. Wedepohl: The composition of the continental crust.
In: Geochimica et Cosmoschimica Acta. 59/7, 1995, S.
1217-1232; doi:10.1016/0016-7037(95)00038-2.

USGS - Tin Statistics and Information — Mineral Com-
modity Summaries 2012 (PDF-Datei; 26 kB).

Tin chapter (PDF-Datei; 2,56 MB), S. 112.


https://de.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/0714127701
https://commons.wikimedia.org/wiki/Tin?uselang=de
https://de.wiktionary.org/wiki/Zinn
https://de.wikibooks.org/wiki/Praktikum%2520Anorganische%2520Chemie/%2520Zinn
https://de.wikibooks.org/wiki/Praktikum%2520Anorganische%2520Chemie/%2520Zinn
http://www.archaeologie-online.de/magazin/thema/montanarchaeologie/bergbau-mittelasien/seite-1/
http://www.archaeologie-online.de/magazin/thema/montanarchaeologie/bergbau-mittelasien/seite-1/
https://de.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/3777607363
http://www.webelements.com/tin/
http://www.webelements.com/tin/
http://www.ciaaw.org/atomic-weights.htm
https://de.wikipedia.org/wiki/Bergmann-Schaefer_Lehrbuch_der_Experimentalphysik
https://de.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/3110174855
https://de.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/3110174855
http://www.webelements.com/tin/
http://www.webelements.com/tin/
https://de.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/3527261699
https://de.wikipedia.org/wiki/CRC_Handbook_of_Chemistry_and_Physics
https://de.wikipedia.org/wiki/CRC_Handbook_of_Chemistry_and_Physics
https://de.wikipedia.org/wiki/Journal_of_Chemical_&_Engineering_Data
https://de.wikipedia.org/wiki/Journal_of_Chemical_&_Engineering_Data
https://dx.doi.org/10.1021/je1011086
https://dx.doi.org/10.1021/je1011086
https://de.wikipedia.org/wiki/Digital_Object_Identifier
https://dx.doi.org/10.1002%252F14356007.a27_049
http://www.webelements.com/tin/
http://www.webelements.com/tin/
http://gestis.itrust.de/nxt/gateway.dll?f=id$t=default.htm$vid=gestisdeu:sdbdeu$id=008380
https://de.wikipedia.org/wiki/GESTIS-Stoffdatenbank
https://de.wikipedia.org/wiki/Institut_f%C3%BCr_Arbeitsschutz_der_Deutschen_Gesetzlichen_Unfallversicherung
https://de.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/3765414166
https://de.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/3765414166
http://www.duden.de/rechtschreibung/Zinn
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0305440310001986
http://journals.cambridge.org/download.php?file=%252F620_872EDFDE239439EB4251C49735B04FD4_journals__AQY_AQY87_338_S0003598X0004984Xa.pdf&cover=Y&code=4f87afb4a74eef2a79829c68c457666d
https://www.academia.edu/8922688/Why_are_there_tin_bronzes_in_the_5th_mill_BC_Balkans
https://de.wikipedia.org/wiki/Ilias
https://de.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/3765414166
https://de.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/3765414166
https://de.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/3765414166
https://de.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/3765414166
https://dx.doi.org/10.1016/0016-7037(95)00038-2
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/tin/mcs-2011-tin.pdf
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/tin/mcs-2011-tin.pdf
https://www.ielf.tu-clausthal.de/fileadmin/user_upload/lager/pdf/Tin/Tin_chapter_4.pdf

[26]

[27]

(28]

[29]

(30]

(31]

(32]

[33]

[34]

[35]

[36]
[37]

Christoph Seidler: Probebohrung bestditigt riesiges Zinn-
vorkommen. In: Spiegel online. 30. August 2012, abgeru-
fen am gleichen Tage.

SEC, Conflict Minerals — Final Rule (2012), S. 34f. (PDF,
1,96 MB, engl.)

SEC Adopts Rule for Disclosing Use of Conflict Minerals
(engl.), abgerufen am 3. September 2012.

USGS - Tin Statistics and Information — Mineral Com-
modity Summaries 2010 (PDF-Datei; 86 kB).

G. Audi, O. Bersillon, J. Blachot, A.H. Wapstra: The NU-
BASE evaluation of nuclear and decay properties (PDF-
Datei; 1018 kB), in: Nuclear Physics. Bd. A 729, 2003, S.
3-128.

Im Lehrbuch der analytischen und priparativen anor-
ganischen Chemie wird als Ursache der Leuchterschei-
nung eine — wahrscheinlich unzutreffende — Reduktion zu
Zinn(II)-chlorid SnCly genannt.

Jander, Blasius: Lehrbuch der analytischen und prapara-
tiven anorganischen Chemie. 2006, ISBN 3-7776-1388-6,
S. 499.

J. Heyrovsky, J. Kita: Grundlagen der Polarographie.
Akademie-Verlag, Berlin 1965, S. 516.

K. Cammann (Hrsg.): Instrumentelle Analytische Che-
mie. Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg/ Berlin
2001, S. 4-47.

Eintrag zu Zinn. In: Rompp Online. Georg Thieme Verlag,
abgerufen am 19. Mirz 2014.

London Metal Exchange: Tin Prices (Memento vom 14.
Mai 2008 im Internet Archive) Abgerufen am 24. Novem-
ber 2015.

Zinnpreis je Tonne.

Christian Wagner, Noreen Harned: EUV lithography: Li-
thography gets extreme. In: Nat Photon. Band 4, Nr. 1,
2010, S. 24-26, doi:10.1038/nphoton.2009.251.

Periodensystem der Elemente
Normdaten (Sachbegriff): GND: 4190888-0 | LCCN:
sh85135484 | NDL: 00571788


http://www.spiegel.de/wissenschaft/natur/sachsen-riesiges-zinnvorkommen-begeistert-geologen-a-852784.html
http://www.spiegel.de/wissenschaft/natur/sachsen-riesiges-zinnvorkommen-begeistert-geologen-a-852784.html
http://www.sec.gov/rules/final/2012/34-67716.pdf
http://www.sec.gov/news/press/2012/2012-163.htm
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/tin/mcs-2010-tin.pdf
http://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/tin/mcs-2010-tin.pdf
http://amdc.in2p3.fr/nubase/Nubase2003.pdf
http://amdc.in2p3.fr/nubase/Nubase2003.pdf
https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn(II)-chlorid
https://de.wikipedia.org/wiki/Gerhart_Jander
https://de.wikipedia.org/wiki/Ewald_Blasius
https://de.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/3777613886
https://de.wikipedia.org/wiki/Heyrovsk%C3%BD
https://roempp.thieme.de/roempp4.0/do/data/RD-26-00417
https://de.wikipedia.org/wiki/R%C3%B6mpp_Lexikon_Chemie
https://web.archive.org/web/20080514010630/http://www.lme.co.uk/tin.asp
https://de.wikipedia.org/wiki/Web-Archivierung#Begriffsbestimmung
https://de.wikipedia.org/wiki/Internet_Archive
http://www.finanzen.net/rohstoffe/zinnpreis
https://de.wikipedia.org/wiki/Digital_Object_Identifier
https://dx.doi.org/10.1038%252Fnphoton.2009.251
https://de.wikipedia.org/wiki/Periodensystem
https://de.wikipedia.org/wiki/Chemisches_Element
https://de.wikipedia.org/wiki/Gemeinsame_Normdatei
http://d-nb.info/gnd/4190888-0
https://de.wikipedia.org/wiki/Library_of_Congress_Control_Number
https://lccn.loc.gov/sh85135484
https://de.wikipedia.org/wiki/Web_NDL_Authorities
http://id.ndl.go.jp/auth/ndlna/00571788

10

14

14 TEXT- UND BILDQUELLEN, AUTOREN UND LIZENZEN

Text- und Bildquellen, Autoren und Lizenzen

14.1 Text

Zinn Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn?0ldid=160598532 Autoren: Brion VIBBER, Wst, Kurt Jansson, Ben-Zin, Thomasium,
Kku, Aka, Extrawurst, Mikue, Suisui, Stuffi, Head, El, Exil, GNosis, Gandalf~dewiki, Katharina, Firebat, WolfgangRieger, Crux, Jmsan-
ta, ApeBot, Fedi, Andrsvoss, Hokanomono, Schusch, Aglarech, Baldhur, Ilja, Romanm, Paddy, Zwobot, HaeB, Rjh, Stern, Karl-Henner,
Jpp, Wiegels, APPER, Rdb, Naddy, Erdal Ronahi, Sinn, Peter200, Minos, Harry20, Dnaber, Prissantenbir, Dantis, Hystrix, Hardenacke,
°, Bertonymus, Martin-vogel, Ot, WilhelmRosendahl, Aloiswuest, Thiesi, Solid State, MAK, TheK, Aineias, Backwahn, AHZ, Nobikles,
Cepheiden, Fleminra, Xvlun, Lunus, DasBee, PAB, Kam Solusar, 1-1111, Onkelkoeln, Schuppi, Ngajoh, Kallewirsch, BWBot, Botteler,
SKopp, Tinux, Ixitixel, BLueFiSH.as, Transcendor, Heinte, Annos, Diba, Luke Skywodka, He3nry, Wikibach, Jergen, FlaBot, Saper-
aud, Ulfbastel, Bleichi, AkaBot, Dan-yell, XRay, Boemmels, Hunding, AchimP, Leyo, Blaue Orchidee, Itti, Firefox13, Orjen, Density,
Wahldresdner, JuTa, Tomihahndorf, Eschbaumer, Cruccone, Roxanna, Flamenkador, WikiPimpi, Or14nd0, Uwe W., Jka, ArminKow,
Ra'ike, HH58, Chobot, Dufo, SehLax, Drahreg01, DBIBMN, Suirenn, Sven-steffen arndt, Ulm, Dachris, Gardini, RobotQuistnix, Bota47,
YurikBot, Patrick.flechtner, Andy king50, Bérski, Wela49, Hardy42, Kreusch, WAH, MelancholieBot, Augiasstallputzer, Eskimbot, KaHi,
Kaisersoft, Fullhouse, Archaecometallurg, NEUROtiker, PortalBot, GPinarello, Jii, Tango8, CHK, Shadak, Feldkurat Katz, Saippuakauppi-
as, Logograph, UvM, Thornard, HIJHolm, HardDisk, Uellue, Geist, der stets verneint, Wdwd, Mika2001, Carol.Christiansen, Church of
emacs, Graphikus, Furfur, Roland.chem, Roo1812, Spuk968, Thijs!bot, Dr.cueppers, Reiner Stoppok, GiordanoBruno, Escarbot, Horst
Gribner, Gustav von Aschenbach, Superzerocool, Siebzehnwolkenfrei, Tobi B., Sbaitz, PaulT, Gohnarch, YourEyesOnly, Sebbot, MaxBE,
Frankee 67, Orci, Twiss, HelgeRieder, Kreuvf, Kuebi, Alchemist-hp, Primus von Quack, Xqt, Giftmischer, Don Magnifico, Ulamm, Cvf-
ps, Bashir001, SashatoBot, Complex, VolkovBot, TheWolf, XV HTV 1352, RudolfSimon, Michileo, TXiKiBoT, Aibot, Rei-bot, Regi51,
.eXotech, Gereon K., Hannes Rost, Idioma-bot, Dubbidub, CeGe, Trinidad, Synthebot, JWBE, Zelda F. Scott, Krawi, YonaBot, SieBot,
Wasserseele, Der.Traeumer, S.lukas, Kibert, Wer8olf, Rosebud23, Engie, Tiroinmundam, Lutheraner, Avoided, Gary Dee, Umherirrender,
Pittimann, Maxus96, Se4598, DragonBot, HexaChord, Matthias M., Ute Erb, Geomartin, Dansker, Cookie58, Roan Shryne, Fish-guts, Tes-
seraktierer, SilvonenBot, Sevofluran, Sprachpfleger, Badlydrawnboy22, LinkFA-Bot, Schnederpelz, Peter in s, CarsracBot, Janny bunny,
Numbo3-bot, Hadibe, PM3, Luckas-bot, Bwbuz, GrouchoBot, Cgoe, Xqbot, ArthurBot, Schonrath, Howwi, Tom D. okay, Horst Em-
scher, Geierkrichz, Acky69, CactusBot, RibotBOT, Bert.Kilanowski, LucienBOT, Kopiersperre, Jivee Blau, HRoestBot, Rameshngbot,
MorbZ-Bot, AmphBot, Jashuah, Timk70, TobeBot, Antonsusi, Mabschaaf, Murmal74, HsBerlinO1, JamesP, Giftpflanze-II, ChemoBot,
Hahnenkleer, EmausBot, Sokonbud, Vorrausloscher, Kilon22, 100 Pro, PieRat, Rabax63, RonMeier, Ctebert, WikitanvirBot, Randolph33,
ChuispastonBot, Taugenutz, Monsieurbecker, Mjbmrbot, Movses-bot, EberBot, MerllwBot, Frze, Snaevar-bot, Boshomi, Jmv, Datu Dong,
Rmcharb, Partynia, Charlotte Heinenberg, BrankoJ, JakeG313, Lektor w, Molekularbiologe, Altsprachenfreund, .js, Iwesb, Emeldir, Wi-
kiWurm2014, HeicoH, Centenier, FNDE, Senechthon, Pliischhai und Anonyme: 208

14.2 Bilder

Datei:Cassiterite.jpg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/Cassiterite.jpg Lizenz: GFDL 1.2 Autoren: Eige-
nes Werk Urspriinglicher Schopfer: Alchemist-hp (<a href='//commons.wikimedia.org/wiki/User_talk:Alchemist-hp' title='User talk:
Alchemist-hp'>talk</a>) (www.pse-mendelejew.de)

Datei:Commons-logo.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Commons-logo.svg Lizenz: Public domain Au-
toren: This version created by Pumbaa, using a proper partial circle and SVG geometry features. (Former versions used to be slightly warped.)
Urspriinglicher Schopfer: SVG version was created by User:Grunt and cleaned up by 3247, based on the earlier PNG version, created by
Reidab.

Datei:Disambig-dark.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Disambig-dark.svg Lizenz: CC-BY-SA-3.0
Autoren: Original Commons upload as Logo Begriffskldrung.png by Baumst on 2005-02-15 Urspriinglicher Schopfer: Stephan Baum

Datei:Flag_of_Australia.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b9/Flag_of _Australia.svg Lizenz: Public do-
main Autoren: Eigenes Werk Urspriinglicher Schopfer: Ian Fieggen

Datei:Flag_of_Bolivia.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/48/Flag_of _Bolivia.svg Lizenz: Public domain
Autoren: Eigenes Werk Urspriinglicher Schopfer: SKopp

Datei:Flag_of_Brazil.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/05/Flag_of Brazil.svg Lizenz: Public domain Au-
toren: SVG implementation of law n. 5700/1971. Similar file available at Portal of the Brazilian Government (accessed in November 4,
2011) Urspriinglicher Schopfer: Governo do Brasil

Datei:Flag_of_Indonesia.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9f/Flag_of _Indonesia.svg Lizenz: Public do-
main Autoren: Law: s:id:Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 24 Tahun 2009 (http://badanbahasa.kemdiknas.go.id/lamanbahasa/
sites/default/files/UU_2009_24.pdf) Urspriinglicher Schopfer: Drawn by User:SKopp, rewritten by User:Gabbe

Datei:Flag_of_Malaysia.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/66/Flag_of_Malaysia.svg Lizenz: Public
domain Autoren: Create based on the Malaysian Government Website (archive version)
Urspriinglicher Schopfer: SKopp, Zscout370 and Ranking Update

Datei:Flag_of_Peru.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cf/Flag_of _Peru.svg Lizenz: Public domain Auto-
ren: Peru Urspriinglicher Schopfer: David Benbennick

Datei:Flag_of_Portugal.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5¢/Flag_of _Portugal.svg Lizenz: Public do-
main Autoren: http://jorgesampaio.arquivo.presidencia.pt/pt/republica/simbolos/bandeiras/index.html#imgs Urspriinglicher Schopfer: Co-
lumbano Bordalo Pinheiro (1910; generic design); Vitor Luis Rodrigues; Anténio Martins-Tuvélkin (2004; this specific vector set: see
sources)

Datei:Flag_of_Russia.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/t/f3/Flag_of Russia.svg Lizenz: Public domain Au-
toren: T'ocynapctBeHHslil duiar Poceniickoit @enepanuu. Leta diara: (Blue - Pantone 286 C, Red - Pantone 485 C) B3atsl u3 [1][2][3][4]
Urspriinglicher Schopfer: Zscout370


https://de.wikipedia.org/wiki/Zinn?oldid=160598532
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/69/Cassiterite.jpg
//commons.wikimedia.org/wiki/User:Alchemist-hp
http://www.pse-mendelejew.de/
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Commons-logo.svg
//commons.wikimedia.org/wiki/User:Grunt
//commons.wikimedia.org/wiki/User:3247
https://meta.wikimedia.org/wiki/User:Reidab
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ea/Disambig-dark.svg
//commons.wikimedia.org/wiki/File:Logo_Begriffskl%25C3%25A4rung.png
//commons.wikimedia.org/w/index.php?title=User:Baumst&action=edit&redlink=1
//commons.wikimedia.org/w/index.php?title=User:Baumst&action=edit&redlink=1
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b9/Flag_of_Australia.svg
//commons.wikimedia.org/wiki/User:Ian_Fieggen
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/48/Flag_of_Bolivia.svg
//commons.wikimedia.org/wiki/User:SKopp
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/05/Flag_of_Brazil.svg
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/L5700.htm
http://www2.planalto.gov.br/presidencia/simbolos-nacionais/bandeira
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9f/Flag_of_Indonesia.svg
https://en.wikisource.org/wiki/id:Undang-Undang_Republik_Indonesia_Nomor_24_Tahun_2009
http://badanbahasa.kemdiknas.go.id/lamanbahasa/sites/default/files/UU_2009_24.pdf
http://badanbahasa.kemdiknas.go.id/lamanbahasa/sites/default/files/UU_2009_24.pdf
//commons.wikimedia.org/wiki/User:SKopp
//commons.wikimedia.org/wiki/User:Gabbe
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/66/Flag_of_Malaysia.svg
http://mygov.malaysia.gov.my/EN/Main/MsianGov/MsianFlagAndCrest/Pages/MsianFlagAndCrest.aspx
http://web.archive.org/web/20140507210010/http://mygov.malaysia.gov.my/EN/Main/MsianGov/MsianFlagAndCrest/Pages/MsianFlagAndCrest.aspx
//commons.wikimedia.org/wiki/User:SKopp
//commons.wikimedia.org/wiki/User:Zscout370
//commons.wikimedia.org/wiki/User:Ranking_Update
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cf/Flag_of_Peru.svg
//commons.wikimedia.org/wiki/User:Dbenbenn
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5c/Flag_of_Portugal.svg
http://jorgesampaio.arquivo.presidencia.pt/pt/republica/simbolos/bandeiras/index.html#imgs
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f3/Flag_of_Russia.svg
http://zakupki.gov.ru/pgz/public/action/orders/info/common_info/show?notificationId=734557
http://zakupki.gov.ru/pgz/documentdownload?documentId=51761304
http://www.udprf.ru/sites/default/files/Z_K_Shtandart_Prezidenta_2-1..doc
http://doc.gostorgi.ru/91/2010-03-13/2743/8.doc

14.3  Inhaltslizenz 11

o Datei:Flag_of_Thailand.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Flag_of _Thailand.svg Lizenz: Public do-
main Autoren: Eigenes Werk Urspriinglicher Schopfer: Zscout370

e Datei:Flag_of_Vietnam.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/21/Flag_of_Vietnam.svg Lizenz: Public do-
main Autoren: http://vbqppl.moj.gov.vn/law/vi/1951_to_1960/1955/195511/195511300001 http://vbgppl.moj.gov.vn/vbpq/Lists/Vn%
20bn%20php%20lut/View_Detail.aspx?ItemID=820 Urspriinglicher Schipfer: Lwu Ly vé lai theo ngudn trén

e Datei:Flag_of_the_Democratic_Republic_of_the_Congo.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6f/Flag_
of _the_Democratic_Republic_of _the_Congo.svg Lizenz: Public domain Autoren: Eigenes Werk Urspriinglicher Schopfer: Nightstallion

o Datei:Flag_of_the_People’{}s_Republic_of_China.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/Flag_of _the_
People%?27s_Republic_of_China.svg Lizenz: Public domain Autoren: Eigenes Werk, http://www.protocol.gov.hk/flags/eng/n_flag/design.
html Urspriinglicher Schopfer: Drawn by User:SKopp, redrawn by User:Denelson83 and User:Zscout370

o Datei:Fotothek_df_n-11_0000078.jpg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Fotothek_df_n-11_0000078.
jpg Lizenz: CC BY-SA 3.0 de Autoren: Deutsche Fotothek Urspriinglicher Schopfer: Eugen Nosko

o Datei:Mory_Kriige.jpg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/Mory_Kr%C3%BCge.jpg Lizenz: CC BY-SA
4.0 Autoren: Eigenes Werk Urspriinglicher Schopfer: Orjen

o Datei:Rhof-zinngiesser.ogg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cf/Rhof-zinngiesser.ogg Lizenz: CC BY-SA 3.0
Autoren: Eigenes Werk Urspriinglicher Schopfer: HelgeRieder

o Datei:Sn- Alpha-Beta.jpg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2b/Sn- Alpha-Beta.jpg Lizenz: CC BY-SA 3.0 de
Autoren: Eigenes Werk Urspriinglicher Schopfer: Alchemist-hp (<a href='//commons.wikimedia.org/wiki/User_talk:Alchemist-hp' tit-
le="User talk:Alchemist-hp'>talk</a>) (www.pse-mendelejew.de)

o Datei:Wikibooks-logo.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/Wikibooks-logo.svg Lizenz: CC BY-SA 3.0
Autoren: Eigenes Werk Urspriinglicher Schopfer: User:Bastique, User:Ramac et al.

o Datei:Wiktfavicon_en.svg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c3/Wiktfavicon_en.svg Lizenz: CC BY-SA 3.0
Autoren: ? Urspriinglicher Schopfer: ?

e Datei:Zinn_Mory_Barren.jpg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/64/Zinn_Mory_Barren.jpg Lizenz: CC BY-
SA 4.0 Autoren: Eigenes Werk Urspriinglicher Schopfer: Orjen

e Datei:Zinnofen_fliissig.jpg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c7/Zinnofen_fl%C3%BCssig.jpg Lizenz: CC
BY-SA 4.0 Autoren: Eigenes Werk Urspriinglicher Schopfer: Orjen

o Datei:Zinnputzer2010.0gg Quelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Zinnputzer2010.0gg Lizenz: CC BY-SA 3.0
Autoren: Eigenes Werk Urspriinglicher Schopfer: Helge Rieder

14.3 Inhaltslizenz

e Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/Flag_of_Thailand.svg
//commons.wikimedia.org/wiki/User:Zscout370
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/21/Flag_of_Vietnam.svg
http://vbqppl.moj.gov.vn/law/vi/1951_to_1960/1955/195511/195511300001
http://vbqppl.moj.gov.vn/vbpq/Lists/Vn%2520bn%2520php%2520lut/View_Detail.aspx?ItemID=820
http://vbqppl.moj.gov.vn/vbpq/Lists/Vn%2520bn%2520php%2520lut/View_Detail.aspx?ItemID=820
//commons.wikimedia.org/wiki/User:L%25C6%25B0u_Ly
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6f/Flag_of_the_Democratic_Republic_of_the_Congo.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/6f/Flag_of_the_Democratic_Republic_of_the_Congo.svg
//commons.wikimedia.org/wiki/User:Nightstallion
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/Flag_of_the_People%2527s_Republic_of_China.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/Flag_of_the_People%2527s_Republic_of_China.svg
http://www.protocol.gov.hk/flags/eng/n_flag/design.html
http://www.protocol.gov.hk/flags/eng/n_flag/design.html
//commons.wikimedia.org/wiki/User:SKopp
//commons.wikimedia.org/wiki/User:Denelson83
//commons.wikimedia.org/wiki/User:Zscout370
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Fotothek_df_n-11_0000078.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/35/Fotothek_df_n-11_0000078.jpg
//commons.wikimedia.org/wiki/Commons:Deutsche_Fotothek/de
https://de.wikipedia.org/wiki/Eugen_Nosko
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/22/Mory_Kr%25C3%25BCge.jpg
//commons.wikimedia.org/w/index.php?title=User:Orjen&action=edit&redlink=1
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cf/Rhof-zinngiesser.ogg
//commons.wikimedia.org/wiki/User:HelgeRieder
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2b/Sn-Alpha-Beta.jpg
//commons.wikimedia.org/wiki/User:Alchemist-hp
http://www.pse-mendelejew.de/
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fa/Wikibooks-logo.svg
//commons.wikimedia.org/wiki/User:Bastique
//commons.wikimedia.org/wiki/User:Ramac
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c3/Wiktfavicon_en.svg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/64/Zinn_Mory_Barren.jpg
//commons.wikimedia.org/w/index.php?title=User:Orjen&action=edit&redlink=1
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c7/Zinnofen_fl%25C3%25BCssig.jpg
//commons.wikimedia.org/w/index.php?title=User:Orjen&action=edit&redlink=1
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cd/Zinnputzer2010.ogg
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

	Etymologie 
	Geschichte 
	Vorgeschichte 
	Ägypten, Vorderasiatische und Asiatische Hochkulturen 
	Phöniker 
	Griechen und Römer 
	Mittelalter 

	Herstellung und Vorkommen 
	Eigenschaften 
	Isotope 
	Nachweis 
	Biologische Wirkung 
	Verwendung 
	Traditionelle Verwendung und traditionelle Berufe 
	Heutige Verwendung 

	Verbindungen 
	Oxide und Hydroxide 
	Halogenide 
	Salze 
	Chalkogenide 
	Organische Zinnverbindungen 
	Weitere Verbindungen 

	Siehe auch 
	Literatur 
	Weblinks 
	Einzelnachweise 
	Text- und Bildquellen, Autoren und Lizenzen
	Text
	Bilder
	Inhaltslizenz


