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Pro f. ER N S T CO HEN. 
(Met afbeeldingen.) 

In . de volgende m eedeeling stel ik mij voor een beknopt 
{)verzlcht te geven van de onderzoekingen die ik sedert 1899, 
.gedeeltelijk in gemeenschap met Dr. C. ~AN ETJI{ en Dr. E. 

GOJ,USCIlMIDT, h eb uitgevoerd om een inzicht te krijgen in de 
verschillende allo trope toestanden, waarin het tin kim voor
komen. Een aantal nieuwe waarnemingen, die in de laatste 
maanden werden gedaan, nadat de heel' H . BAuclm chem. ing. 
opnieuw mijn belangstelling voor de bedoelde verschijnsels 
had opgewekt, zullen daaraan worden toegevocgd. (1) 

Gelijk ui t het volgende ~al blijken, bezitten de allotrope 
modifikuties van het tin niet slechts eigenschappen, die hun 
stuàie van anorganisch en physisch-chemisch standpunt zeer 
aantrekkelijk maken, maar bezit het probleem dok een 
technisch belangrijke zijde: "wetenschap en toegepaste weten
schap zijn met elkaar Aaamgegroeid gelijk de boom met zijne 
vruchten" heeft JOH N 'fYNDALL eens gezegd . 

O. L. E lmMANN deelde in 1851 aan de Königl. Gesellschaft 
der Wissensr.hatten te Leipzig het .een en ander mede over 
een verandering in de struktuur van tin, die hij aan oude 
orgelpijpen der kerk te Zeitz had waargenomen. Die ver
andering, die tot het algeheel uiteenvallen dier pijpen geleid 
had, wal> naar zijne meening toe te schrijven aan de trillingen, 
waaraan het metaal dier pijpen was blootgesteld geweest. 

Gedurende langen tijd werd op die meedeeling niet verder 
gelet, totdat achttien jaren la ter FIUTZSCHE te Petersburg 
opnieuw de aandacht daarop vestigde. 

Daar de waarnemin gen van FRITZSCHE, in 1868 te Petersburg 
gedaan, althans in groote trekken, geheel met elie van mij 
en mijn medewerkers overeenstemmen, geef ik allereerst de 
merkwaardige beschrijving van den Russischen chemicus in 
zij n eigen woorden hier weer: 

Im FebrunI' des Ja hJ'cs 18G8 w ll rde mir vam Chef ei nes hics igen 
Hnndlungshauses die MitJeilung" gemacht, dass von einer Portion 
JJlöcken von Banca-Zinn vie le in einem Lagerl'aum des Zo llge
IJii uues zcr fa llen seien. Es wa,· mi" dunkei el'Înn erlich, cl ass VOl' 
ciner Reihe vo n Jahrcn cinc bedeutende Por li on gegossene,' zin n
c,'ne,· Uniformknöpfe, welchc für das Milililr angefeJ't igt und in 
einem Kronsmagazine aufbewahrl worden wa,'en, sich bei einer 
Revision nicht meb,' als solche voq;efunden halten , sondem all 
ilirer Stelle nu,. ein c formlose zc,.fallene Masse angel,.offen und 
eine Unte,.suchung über diesen ganz u np.r1d iil'l ichen VO"fall einge
leitel wo,.den war. Da mi,' nicht belmnn t gcworden wa,., ob uiese 

(i) VOOI' de uitvoerige medecleelingen ve' wijs !Ic naa,. mi.in ver
handelingen in Zeitschl'ift fiil' physikal. Chemie, 30, tJOI (18U\J); 33, 
57 (HJOO); 31), 5H8 ('1900); 36, 513 (1901); 48, 243 (1904); 50, 225 
(1904); ChemiRch Weekblad 1, 437 (1904); 2,450 (1905). Men vindt 
daal' uitvoel'ige lilc,,·at.uul'Ol'g-avcn. 
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Untersuchung damals zu irgend einem Resultate geführt hatte, nahm 
ich safarI das jelzl zerfallen gefundene Zinn an Orl und Stelle in 
Augenschein und fand, dass, während eine Anzahl del' B1öclw noch 
vollkommen ihrc normale Beschaffenheit zeigte, eine andere Anzahl 
derse lben eine melll' oder weniger lief eingreifende Veränderung in 
ihrer Struktur editten hatte, 

Von Anfang an halte sich mil' die Meinung aufgeddingt, dass 
der Gl'und von del' Sll'uklurvel'iinderung, weIche das in Rede stellende 
Zinn editten hatte, in del' ausnahmsweise niederen Temperalur zu 
suchen sei, welclle im Winter '1867/ 1868 in St. P etershul'g gehel'rscht 
hatte. (Es wal' die Temperatul' am 26 Januar bis auf - :~8° gesunken I). 
Dies veranlassle mich im Mai "lSG!) Zinn einel' künsllichcn, untel' 
dem , El'stal'l'ungspunkte des Quecksilbel's liegenden Killte auszusetzen, 
und ieh hatte die Fl'eude, bald zu linden, nass bei diesel' Tempel'a tul' 
das Zinn eine Strukturvel'iinderung erleidet, welche ganz rlel' illl 
Frühjahl' 1868 gefundenen entsprach, und bei den El'kundigungen, 
welche ich in del' Zwischenzeit dal'über einzuziehcn micll bemühte, 
in wie welt die beobachtete Stl'uktul'vel'ündel'ung del' Zinnblöclw 
anderen Personen beka nnt sei, waren mil' lIlanchedei Ulllsliinde 
lllitgeteilt worden, So hatte z. B, eine eincm anderen hiesigen 
Handlungshause gehöl'ige Portion Banca-Zinn im Wintel' '!liU71'18G8 
eine ganz gleiche Vel'änderung ,als die oben el'wiihnle editten, 
und von dem Chef desselben wurrle mil' milgel ei lt, class das Zerfallen 
des Banca,Zinns in strengel' Kiilte eine nnm entlieh clem Dienst
l'ersonale bei den Niededagen von Zinn bekarinte Tatsache sci, 
weshalb de m durch strenge Klilte zerfallenes Zinn der Name., .. (1), 
zu cleutsch dUl'ch ve"st"cllba,'cs Zinn zu übersctzen, beigelegt worden 
sei. Ein Chef einel' Moskowischen Droguenhandlung, dessen Bekannt
schaft icl! bei seinem Hiel'sein machte, el'ziihlte mir, dass el' das 
Zerfallen des Ilanca-Zinns in grosser Kiilte melll'lnals bei seinern 
Aufenlhalte auf dem jühdiehen grossen Winterjahrmal'kte in Irbit 
'persönlich zu se hen Gelegenheit gehabt habe, dass es sich dahei 
aufblähe unel aus den inl'olgedessen entstehenelen Warzen kleine 
Tröpl'ehen hervorträten, welehe an damit in Bel'ühl'Ung gebrachten 
blanken Kupfel'münzen wie Queeksilber hüngen blieben, was als cin 
unstl'citbarcr Ueweis ei nes Gehaltes des Banca-Zinns an Quecksilbel' 
z u bell'achten sei. 

Nach diesel' histol'ischen Einleitung gehe ich ZUl' Ileschreibunij 
cios besonderen Zllslandes über, in welchcm ieh das vel'i\ndcrtc Zinn 
fand. Während, wie ich bereits anijefühl't habe, eine Anzahl llläeke 
noch in vollkolllmen unl' erä ndertem Zusl.ande s ieh befanden, halten 
andere eÎne mehl' odel' tief gehende Veründm'un g- e,' litten. Dies" 
letzte l'en besassen eine bröckliche Beschaffenheit, entwedcl' wa,' 'In 
einzelncn, obel'flüchlichen Stellen, wclehc skh sog-Ieicll dad ureh 
kennllich machlell, das!~ an ihnen ein W:lI'zÎgeH AuJtl'eiben OCI' 
Obel'fliiche stattgefunden hatte, odel' dass auf einelll gl'össel'en Teile 
der Oberfliiche des lllockes, mehl' adel' wcniger tief in sein Innel'es 
eindringend, gl'össere Auftreibungen dcr noch einigen Zusammen
hang bewahrenden Obel'f1äche sichtbm' wUI'en. Andere Ulöeke 
dagegen hattf.n entweder untel' gänzlichem Ver!uste ihres melall
ischen Glanzes durch ihre ganze Masse ein mattes Aussehen und 
eine stralig s tengliche llcschaffcnheit angenommcn odel' ze igten 
nUl' iiusserlich einc lu-ista llinisch erschcinende Stl'uktul', besassen 
abcl' innedich noch ihre metalli sehc Beseha/l'enheit, was man beilll 
Zel'siigen sogleich el'kannte, Die ganz dUI'c11 und durch ei ,ll' VCI'
iinderle Stl'uktul' zeigendcn Dlöekc stelilen teilweise cin kÖl'lliges, 
sandartigcs Pulver dar, t eilwciso abcl' bilrlclen sic noch losc zusam
mcnltiingcnr.!e S tücke von allen DirnellsionclI bis ZUl' Fauslgrüssc 
von faserigel' Uescha/fcnheil. Dei diesem (ei nel' künst!i chcn KiUte 
a'lsgesetzt g-ewesencn Stüekchen Zinn) sieht man, class die Einwil'
kung del' Külle an einzelnen Pllnklcn angofangen und van diesen 
aus sieh unter warZOnlll'ligel' Auftl'eibung uncl untel' A uftl'etllng 
der stengli ehen Struktnr \Vei te l' vcrol'eilet hat; wo dann zwci 
solche Zentra zusammenstiessen, bildctcn sich auf "el' Gl'enze 
derselben Spalten, nach denen sich eine Tl'ennung leieht bewerk
stell igen li ess, unel man sah dann, dass auf den Grenzen sieh 
fliichenarlige, abel' ganz unl'egelmässige und !rauhe Allsbr"itungen 
gehildet halten, welche gleichsam ein mosail<al'liges Aussehen 
zei gen. 

Die entsehicden g-raue, VOII dOlll gCWÖlllllidHll! lIlctallischcn 
Glanze des Zinns sehl' bcs tillllllt vcrsehicrlcne hll'bo des dlll'ch die 
Külle in seiner Stul,tul' vel'iinuel'~e'n Zillns cl'icidet einc se ltl' au/fal
lend e Vel'iindcl'llng dUl'eh Erwiil'll1ullg'. Schon heim Uehel'g'iessen 
mil hei ssCln \\'asser s ieht man dil.~ dUllkdgTiltln Fal'he in ei,·,c yic l 
hollere üuergehen, welche del' des gCWi',[ llili c hcll Zin ns schr nalte 
kOlllllll, es ist ahel' gleichgi ltig, ol) [l'ockenc odel' fenchte \Viirmc 
auf das grau gowol'dene Zinn einwil'kl, und wndel' 'Wasser noch 'Wassel'
dampf spielen bei der Fal'benvel'iindel'llng il'ge nd eine n.olle, Als 
ein mit sandartig- zerfallenclll, dunkelgl'uuem Zinn allsgefiilltcs Stiipliel
glas in einem vVassel'had el'wiirmt worden wa l' und dabei eine viel 
hell ere Fal'be a ngen'ommen hatte, beobaehtete ich eine nicllt unoe
deutende Vel'lllinderung des Volurneus, \\'clclres da" Pulver VOl' riem 
Erwiirlllen eing'cnolllmen hal te, Ieil setzte nun das auf diese 
\Veise ein gel'ingel'es Volumen cingenommen habe nde. wci~ser ge
wordene Zinn wieder ei nel ' 11 IJt el' dem El'stal'l'ungspunkte des 
Quecksilbel's liegenden Ternpel'atur aus und erhielt dabei das 
interessante Resultat, dass dasselbe wied"r cin c eben so dunlde 
Fm'be annahm, als sie "01' dem El'wäl'men gewesen wa!', und dass 

('1) Hiel' s taat een Russisch WOOl'(1, 

i 

das vOl'her sich leicht aus delll Glasl'ohl', im welcllcm ieh dio' 
Erl,1\!tung vOl'llahm, ausschü tten lassende Zinnpulver nUl! damit 
ulllg-el,ehrt werden konnte, ohe dass es hel'allsfiel. Dies wal' wahr
scheinlich ei ne Folge einer wiedereing-etretenen Volumenveq;rüsserung, 
indem die Körner nun einen gegenseit igen Dl'uck auf einandel" 
ausübten, llnd dadUl'ch ihre loi chte Verschiebbal'keit gcgen einundel' 
gehindert worden wal'. 

l~l'hitzl man uas in sei ncl' Struktul' auf die beschricbcnc Waise 
veriindel'le Zinn bis zum Schnielzen, so bleibt ei ne nicht unbe
deutende Menge in oxydiel'lelll Zustande zUI'ück, was wiedcrulIl als 
eine Folg-e seinel' zel'klüftelen Beschn/l'enheit Zll betrachten isl. 
Das g-eschmolzcne Zinn nilllmt beim Erkalten vol llwlIIlllen das g-e
wöhnliche Allssehen (les lilllIS an, unu ~elzt mali Holchos einel' 
hinl'eiehend niederen TCllll'el'UtUl' aus, so el'lcidct es wieder 
dieselbe Vel'ii n(!el'ung wie l'r'iihe,', ausser wenn es Leim Schllleizen 
mit anderen ~retallen vel'UlIl'einigt worden se in sollte_ 

Door de welwillendheid van den beer H, BAUCKE, chem. ing. 
te Amsterdam, ben ik in stnat hier -in natura een blok Banka
tin van -j- 25 Kg. te vertoonen, dat de zooeven beschreven ver
schijnsels-vertoont. (Zie fig, 1; fig 2 geeft, ter vergelijking, een 
volkomen gaaf schuitje Banka-t·in weer) . Het gekorrodeerde blok 
is door een firma te Moskou naar Nederland teruggezonden, 
teneinde het te doen onderzoeken, daar men hlijkLaar aan· 
verontreiniging van bet materiaal geloofde. 

Uit de tabel op blz. 536 blijkt, dat zoo wel het grauwe tin, 
dat er bij kilo's afgevallen is, als het nog onaangetast ge
bleven deel, zuiver tin is (99.96 pCt, Sn.). 

Het is nu interessant na te gaan, welke meeningen achter", 

[lig 1. 

I 
Fig. ~. 

een volgens wqrden uitgesproken door latere onderzoekers, die 
de bovenbeschreven verschijnsels eveneens onder de oogen 
kregen. 

LEW ALD (1) gelooft, dat alleen tin, dat in den vorm van, 
blokken is gegoten, de eigenschap bezit bij sterke koude uiteen 
te vallen. HU schrijft het verschijnsel toe aan een spanning 
in de oppervlakte, die ontstaan zou bij het gieten en het 
daarop volgende snelle afkoelen der blokken. 

Dat deze opvatting niet juist kan zijn, volgt onmiddellijk 
uit de meedeeling van FIUT%SCHE, dat het grauwe tin in poe
dervorm weder in dezen vorm kan worden overgevoerd, 
nadat het door verwannen in de witte, algemeen bekende 
modifikatie veranderd was. 

RAl\lMELSBERG (2) bepaalde het spec, gew, van het tin, dat 
in de koude uiteengevallen was (monster, afkomstig van 
FHI'l'ZSmm, eu vond da::t.rvoor 7.1\J5; na bet smelten was bet 
op 7.310 gestegen. Temperatuur-opgaven ontbreken. 

OUDEMANS (3) deelde in 18ï 1 aan de Akademie van Weten
schappen te Amsterdam mede, dat een lading tin, die 's winters 
van Rotterdam naar Moskou was verzonden, daar geheel in 
poedervorm aankwam. 

('I) Din(/lel's polylechn , Jo ",..t. lVG, 3(j9 ('1870). 
(2) Be, .. d. rI. Clwrn. Gesel/sclraft, 3, 72ft· (1870), 
(3) PI 'OC. 'vel'b. Kon. A I;atl. 1'. Wet. te A'dam. Vergad. 28 OkI. '1 87·!. 
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Daar het niet gelukte de massa samen te smelten, meende 
men, dat er bedrog was gepleegd. OUDEMANS, die het onder
.zoek .uitvoerde, komt tot de conclusie, dat de structuurver
andering alleen 't. gevolg kan zijn van trillingen en groote 
koude, of, wat hij als minder waarschijnlijk beschouwt van 
een dier werkingen afzonderlijk. ' . . 

W ALTZ (1) deed meedeeling over twee schuitjes Banka-tin 
waarvan. er een in een regeeringsmagazijn der Vereenigd~ 
Staten UIteengevallen was; bij 't tweede schuitje was de om
zetting tot de ribben beperkt gebleven. 

PE'rnI (2) nam hetzelfde waar in het Pyrotechnisch labo
rator.i~m t~ ~pand.au en wel aar,t dunne tinnen pluten en aan 
schUItjes Bllhton-tln. De magazijnen warell geheel droog; het 
metaal bevatte slechts Bpore~ van vreemde metalen, geen 
zwavel of phosphor en geen tlnoxyd. Gedurende den tijd dat 
·de blokken al.~aar bewaard werden, was er geen strenge ~orst 
lllgetreden. BIJ gewone temperatuur ging het uiteenvallen 
·ongestoord verder. 

SCl~EIl.TJ;:r. (3) nam de beschreven disgregatie waar aan een 
medatlle en aan een aantal ringen die in een houten doos 
drie à vier eeuwen in een nis in d~n dom te Freiberg inge
tuetseld geweest waren. 

Toen er tegen de doos gestooten werd, vielen de medaille 
en de ringen in een aantal st ukken uiteen. De kleur was 
roodachtig loodgrijs; bet metaal was zeel' zuiver en bevatte 
slechts sp?!en ijzer ~n zwavel. Door sterken druk of slag, 
zoom ede bIJ het overgIeten met heet water kwam ele lichtere 
kleur weer voor elen dag. 

SCRERTEL bepaalde het spec gew. van het grauwe tin bij 
19° oP. 5.79, na verwar~ing en afkoeling op 19° op 7.304. 
BovendIen onderzocht ~IJ !log een monster grauw tin, dat 
van Fm!7.SClIE af~o~stl,g was; hij vond G.011 bij 19°, na 
verwarming 7.24- 1.2/. SCIIEH'mr, zerrt nu verder: Het ver
schil in spec. geil'. van het te Freibe~g gevonden ti'~ en van 
het uiteengevallen Banka-tin loopt duidelijk in 't oog. Ik ben 
n~~t in staat dit verschil te verklaren, dat ook op andere 
w~Jze gek.?nstateerd kan worden. Een toevallige waarneming 
leIdde miJ er toe, om de temperatuur meer nauwkeurig vast 
te stellen, bij welke de grauwe modifikatie in de witte over
gaat. Een monster van het uiteengevallen Banka-tin werd in 
een kookkolf, die van een terugvloeikoeler voorzien was aan 
de dampen ,van kokenden, wa.tervrijen aether blootge~teld. 
Het tin wera langzamerhand hchter van kleur en toen het 
na ~lh uur uit den. damp werd genomen, was het spec. gew. 
op .1.23 gestegen. Hler~~ w~rd een hoeveelheid grauw tin van 
Frelberg op dezelfde WIj ze 111 aetherdamp verwarmd, na drie 
uren werd het spec. gew. bepaald. Het was nog 5.77 en ook 
in de kleur viel geen verandering waar te nemen. 

"Toen ik in plaats van aether aceton gebruikte kon men 
reeds eer dit ging koken, bij :::t: 50° het optreden der lichtere 
kleur waarnemen, en nadat het tin gedurende korten tijd op 
59° was geweest, had ~et s~ec. gew. de waarde. 7.29 aange
n~men: De grauwe mO?lfikatl? was elektronegatIef tegen de 
wItte 111 verdunde kahloog, In zoutzuur en in zwavelzuur 
daarente~en. elektrop~siti~f in verdund salpeterzuur. Het 
grauwe t1l1 IS dus eemgszlns pussief." 

SCHAUM (4) heeft er reeds in zijn verhandeling Ueber die 
A t dl'" " r e,n er som ene oP. gewezen, dat de waargenomen om-
keenng. van het .potentmalverschil onmogelijk is, daar een . 
dusdamge omkeenng tot de kOI'.struktie van een perpetuum 
mobile zou leiden. 

Hij. schrijft SCHER'rELS waarneming toe aan fouten in de 
gebrUIkte meetmethoden, waarbij de aanwezigheid van sporen 
oxyd tot groote verschillen kan leiden. 

1.11 bet j~ar 1880 hield RAMMEJ.SBEIl.G (5) zich nogmaals 
beZig me~ dIt onclerzoek, daar SCHERTEL er op gewezen bad, 
dat het t1l1 van FRJT7.SCIIE, waarvan RAMMg[,smmG het spec. 
gew. bepaald had, waarschijnlijk reedR gedeeltelijk in wit tin 
WltR ovC!rgega:tn, eer nAM~H;r,~1I1<;ltG zijn bep:dinro:en uitvoerde. 

HAMMnr,sllEltG ~)eschouwde dit vermoeden nlsjuist, daar hij, 
zonder op den Invloed van heet . water te letten, het tin 
voor het wegen met water verwarmd had, om de lucht uit 
het poeder te verdrijven. Nu werd vastgesteld, dat het spec. 

('1) lJeulsclw Jndll sl1'Îe ZeilHu" '1872 "08. Wagnel's Jalll·esbel'icht. 
1873, 207. . , . . 

(2) JOUI'n. f. pm!;l. Chem. 11), 322 (1879). 
(3) Wwl Ann. (2) 2, 304 (1877). 

,. (4) Habilitationsschri{t, Mal'burg 1897; Liebigs Ann. 308,18 (1899). 
7.le ook LWMANN, Molelmlm'phllsik 1, '182 (1888). 

(Cl) ned. Ahad. lIe)·. 'IR80, 22:'. 

gew. van het grauwe tin (FRITZSCHE), dat SCHERTEL aan 
RAM~fELSIlEIl.G gezonden had, bij 16° G.8-7.2 bedroeg. Naaf
koeling gedurende 24 uren op -240 was het tot 5.826-5.868 
(1GO) gedäald. 

Na verwarming op 100°, later op 200° zette het zich om en 
had nu het apec. gew. 6.80-6.834 bij 160 • . 

RAMMELSBERG gaf verder het volgende tabelletje: 

Temperatuur 1Go. 

Grauw tin uit Spandau (PETRr) 5.957. 
na 112 uur op 1ö,)0 . . . . . G.G83. 
nog 1 uur op 190° . . 7.23. 
Grauw tin uit Freiberg 5.770-5.809 -5.821 gemid-

deld 5.80. 
na verwarmen op 2000 . G.874-6.886-6.968 gemid

deld G.91. . 
Gewoon.tin (verkregen doors~elten 7.243-7.360 I 

van tlll, dat langs galvamschen I gemidd. 7.27fJ. 
weg was verkregen). . . . .7.260- 7.309 ) 
RAMMELSBERG deelt verder mee, dat het langs elektrolyti

~chen weg verkregen tin bij afkoeling noch in uiterlijk, noch 
JU spec_ gew. verandert. 

. Ten slotte resumeert RAMMELSBERG aldus: "De reden tot het 
UIteenvallen en grauw worden kan ook niet, gelijk PETRI 
reeds heeft opgemerkt, uitsluitend aan sterke afkoeling worden 
toe~eschreven; wa,nt, welke ook de oorzaak bij het tin uit 
Frelberg geweest IS, groote koude was het zeker niet. Reeds 
30 jar~n geleden v~stigde O. L. ERDMA~.N de aandacht op een 
rlergehJke verandermg van oude orgelpIJpen, die 4 pCt. lood 
bevatten, en sprak het vermoeden uit, dat de trillingen, 
waaraan het metaal in den loop der tijden had bloot~estaan 
de oorzaak zouden zijn . Ik vond het spec. gew. van een der: 
gelijke legeering 7.355 en nadat zij in een koudmakend 
mengsel gelegen had, 7.388, dus onveranderd". 

MARKOW~IJCOl>'F (1) deed waarnemingen aan voorwerpen, die 
sporen antImoon .. en 0.3 pCt. lood bevatten. Zij waren ge
durende langen tiJd op lage temperatuur gehouden. Hij vond, 
dat wanneer de vorming van grauw tin bij lage temperatuur 
was ingetreden, zij ook bij gewone temperatuur voortgaat_ 
Daar de verande~ing niet bij alley.oorwerpen, die tegelijkertijd 
gegoten waren, lIl~rad, gelooft hIJ, dat o. a. de afkoelings
snelheid na het gIeten op het later uiteenvallen invloed 
uitoefent. 

EMELJANOW (2) vertoonde op het Russische Natuur- en Genees
kundig Congres te Moskou een tinnerr pijp, uit Siberië 
afkomstig, . die dezelfde verandering had ondergaan. Zij was 
z66 bros, dat zij gedeeltelijk geheel uiteengevallen was. 

Van 200 dergelijke pijpen, die voor het gieten van kaarsen 
werden gebruikt en die allen onder dezelfde omstandigheden 
gedurende 20 ~aren in de buitenlucht hadden gelegen, waren 
er ,<leehts dertIg veranderd en dan nog wel in zeel' verschil· 
lende mate. 

ED\'. HJELT (3) deelde in 1890 en 1892 het een en ander 
mee over het uiteenvallen van orgelpijpen in drie kerken in 
Finland. 'a Winters werd daar niet gestookt. In een der 
beschreven gevallen waren niet minder dan 25 pijpen geheel 
verwoest. Ook het uiteenvallen van schuitjes tin komt in 
Finland voor. Buitendien spreekt hij van het uiteenvallen 
van een tinnen pijp van een wagen voor spuitwatertransport 
e.n van een the.ekan . . Hij vond het spec. gew. van het grauwe 
tlll (geheel ZUlver tlll) 5.73, na verwarmen in water 7.0. 
Temperaturen geeft hij niet op. H.JELT heeft dezelfde meening 
als MARKOWNIICOFF: 

HOE~~LEI,\. (4) gelooft. niet, dat HJEur's opvatting juist is, 
daar hIJ bIJ een legeermg van 80 pCt.. wit metaal (50 pCt. 
tin, ~ l?Ct. a~timoon, 4 .pCt. ~oper, 29 pCt. lood met 20 pCt. 
alummlUm) meen gehJlnnatlg verwarmd vertrek na eeniO'e 
weken dezelfrle clisgregatie zag intreden. " 

Op de GGste VC)'Rllllllnlu lI/l: (lol1tsehcr Natl1l'forseh(')' llnd 
Aerzte te Neurenberg (189:l) deelde H. S'l'OCIOII~IEn (5) het 
een en ander mede over de disgegratie, elie het dak van de 

Cl) .JO/Wit. l·/iSS . ph!ls. cilcm. Gcsc/lsclt.. U~~H. 358, Jililletin Soc. 
chim. P(fl'is (2), 117, 3~·7 (1882). , 

(2) Clwmikel' Zeilung 1R90, 1, 14.5 (flefel'aat). 
(3) Öfvcl'sigt (ff Finska Vetensh. Soc. Fö,·!teindl. 32 (1890). ehe

milcCJ' Zeituna 1G, H97 (1892). 
(4) Chemiker Zeitung 1G, '1339 (1892). 
(5) VeJ'handl del' GeseUsclt. deutsc!tel' Natw-f. und Aerzle Nüm-

Leq~ 1803, D7. ' 
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post te Rotenburg a. d. T., dat uit gegoten tinnen platen 
bestaat, ,vertoonde. 

Ook hier bleek omzetting van het witte tin in de grauwe 
modifikatie te zijn ingetreden. STOCKMEIER schrijft het ver
schijnsel toe aan de groote koude, die in die streek kort 
geleden geheerscht heeft. Het tin bevatte 0.2 pCt. veront
reiniging (lood, arseen, bismuth en antimoon.) 

Toen men tot STOCKMEIER de vraag richtte, waarom het 
tinnen dak van den naast de post gelegen toren van het 
raadhuis niet was aangetast, terwijl dat toch aan dezelfde 
invloeden was blootgesteld geweest, wces hij er op, dat dit 
dak uit gewalste tinnen platen bestond cn dat volgens 
LEIVALD wui hct gegoten tin, niet het gewalste tin de om-
zetting vertoont. , 

Dat LEIVALDS verklaring niet juist is, hebben wij reed~ 
boven gezien en uit hetgeen volgt zal blijken, dat Sl'OCK~mIEltS 
opvatting in strijd is met de feiten. ' 

Hij vond voor het spec. gew. van het grauwe tin 5.8466, 
voor het onveranderd gebleven, witte tin bij dezelfde 
temperatuur 7.2984. 

In zijn reeds boven genoemde verhandeling beschrijft 
SCHAUM eenige proeven, die ten doel hadden de temperatuur 
te bepalen, bij welke het witte tin in de grauwe modifikatie 
overgaat. Hij werkte met monsters. die van FHI'fZSCHE en 
van H.TELT afkomstig waren en bovendien met een hoeveelheid, 
die hij uit Rotenburg a. d. T. ontvangen had. Het gelukte 
hem niet die temperatuur vast te stellen. 

Terwijl FRITZSCHE het witte tin door afkoeling op ongeveer 
- 40° C. gedurende eenige uren in den grauwen vorm omzette, 
mislukten de proeven van SCHA UThl, die de afkoeling bij 
- 80° C. of in vloeibare lucht uitvoerde. Ook toen hij wit 
tin in aanraking met grauw tin gedurende vijf maanden op 
-7° C. hield, trad er geen omzetting in. 

Bij het electrolyse eren van een tinchloruuroplossing 
bij ongeveer + 10° C., waarbij een elektrode van grauw tin 
dienst deed, verkreeg hij geen resultaat. 

Dr. VAN DER PLAATS te Utrecht deelde ons indertijd 'het 
volgende mede: 

"In 1884 vielen in de werkplaats der firma, die te Utrecht 
de waterleidingsbuizen met een tin voering voorziet, eenige 
blokken Banka-tin geheel uiteen. Men dacht, dat dit vel'
schijnsel aan verontreiniging van het materiaal toe te schrijven 
was. De analyse toonde aan, dat het uit 99.97 pCt. tin bestond. 
Bij het samensmelten met Cyaankalium of borax ontstond 
wit tin. De zaak werd niet nader onderzocht." 

Dr. VAN DER PLAATS vernam van den heer CORNETS DE 
GROOT, die vroeger chef der Indische tinmijnen geweest was, 
dat deze het verschijnsel kende: "Wij kennen een eenvoudig 
middel tot regeneratie van het tin: Wij stellen het aan de 
zon bloot; in het licht verdwijnen de grauwe plekken I" 

Het voorafgaande geeft den stand, van zaken weer op het 
oogenblik, toen ik het onderzoek in 1899 opvattE'. Gelijk men 
ziet, zijn de meeningen der verschillende auteurs zeer uiteen-
loopend. , 

Sommigen van hen gelooven, dat het noodzakelijk is het 
tin aan trillingen bloot te stellen om de omzetting te doen 
intreden, anderen zijn de meening toegedaan, dat de gE'kom
bineerde werking van koude en trilling vereischt wordt. 
Daar verder in enkele gevallen van een aantal voorwerpen, 
die schijnbaar onder dezelfde omstandigheden verkeerden, 
sommige wèl, andere daarentegen niet werden omgezet, zelfs 
wanneer zij uit hetzelfde materiaal waren gegoten, ontstond 
de meening, dat de afkoelingssnelheid na het gieten een rol 
zou spelen. 

Voor zoover er waarnemingen waren uitgevoerd om de 
t!lmperatuur te bepalen, bij welke het grauwe tin in het 
witte overging, loopen de opgaven daaromtrent ver uiteen: 
35°, 39°, 100° en daarboven. 

Wij begonnen ons onderzoek met eenige proeven om die 
temperatuur scherp te bepalen, doch hadden niet meer dan 
25 gram grauw tin te onzer beschikking, dat Prof. !IJlèL'f 
te Helsingfors ons welwillend had afgestaan. 

Daar de boven meegedeelde onderzoekingen van FRITZSCHI!l 
er op wezen, dat de omzetting een enantiotrope moest zijn, 
dat er dus een overgangstemperatuur (1) zou bestaan voor 
de omkeerbare omzetting, die men door het schema 

grauw tin ... + wit tin 

('1) Zie over het begrip «Overgang-stempel'atuuJ'» bv, ERNST COllEN, 

VO/'Iräge (Ü/' Ae/'zle übe/' Ph!Jsihcilische Chemie, 2. Aun. Leipzig 
'HJ07. 

zou kunnen voorstellen, trachtten wij die overgangstemp~ratuur 
te bepalen met behulp eener methode, die slechts geringe 
hoeveelheden materiaal eisch t. Wij volgden daartoe de 
elektrische methode, die ik vroeger (1) voor andere gevallen 
had uitgewerkt en konstrueerden een overgangselement van 
den vorm, dien fig. 3 voorstelt; , twee glazen buisjes 
van 2 cM. doorsnede en 7 cM. hoogte, staan door 
een zij buis met elkaar in verbinding. In beide beenen 
brachten wij eenige grammen grauw tin en plaatsten in ieder 
been een platinadraad, die met het tin in innig kontakt 
werd gebracht. In beide been en en in 't verbindingsstuk 
werd ecn ongeveor 10 pCt. pinkzoutoplossing p:cgoten . De 
beide beenen werden daarnu met een goed sluitende, elustieken 
stop afgesloten. 

Daarnu werd de elektromotorische kracht van het element 
volgens de kompensatie-methode van POGGENDORFIo' gemeten. 
Daar de elektroden in het beschreven element identiek zijn, 
moet die E.K. nul zijn. Toch vertoont zulk een element 
ten gevolge der heterogeniteit van het materiaal steeds een 
geringe E.K. Zij bleek kleiner dan 0.00017 volt te zijn. 

Nu werd Het eene been van 't element gedurende eenige 
minuten in kokend water gedompeld, terwijl het andere op 
gewone temperatuur werd gehouden. De omslag in wit tin 
trad in het verwarmde been in. Daarna werd de KK. van 
het element bij verschillende temperaturen (5°, 10°, 15°,20°, 

c 

c 

B 

B 

I'inkzouloplosslng , 

A A 

Fig. 3. Fig. 4. 

25°) opnieuw bepaald. Zij bleek bij ongeveer + 20° C. nul 
te zijn, waaruit volgt, dat de overgangstemperatuur der 
omzetting 

grauw tin ... + wit tin 

bij ongeveer + 20° C. ligt. 
Bij deze bepaling bleek echter tevens, en dit is van groot 

gewicht, dat de overgang grauw tin _.~ wit tin veel sneller 
plaats vindt, wanneer het grauwe tin zich in aanraking 
bevindt met een pinkzoutoplo8sing, dan wanneer zulks niet 
het geval is. 

De reden hiervoor is gemakkelijk aan te geven; op deze 
plaats zal ik daarop echter niet nader inguan, maur slechts 
verwijzen naar mijn verhandeling iu Zei/schrift für physi
kalische Chemie, waar dit punt uitvoerig wordt behundeld. 

Het lag nu voor de hund om te onderzoeken, of de pink
zoutoplossing ook de omzetting wit tin - ... grauw tin ver
snelt, dus ook hier als katalysator werkt. Mocht zulks het 
geval zijn, dan zou men het geheel in de hand hebben het 
witte tin in de grauwe modifikatie om te zetten. Om dit uit 
te maken, werden twee kleine fleschjes a en b met wit tin 
(vijlsel) gevuld. Aan den inhoud van a werden eenige drup
pels pinkzoutoplossing toegevoegd, aan dien van b niets. 
Beide fleschjes werden gedurende 24 uren op - 15° gehouden. 
Terwijl de inhoud van b onveranderd gebleven was, had die 
van a zich geheel in grauw tin omgezet. 

Wij komen dus tot het resultuat, dat de omzetting , 

grauw tin ... + wit tin 

in beide richtingen door de aanwezigheid van een pinkzoutop
lossing wordt versneld. 

(1) Zeitschrift (ü/' ph!Jsikal. Chemie 30, 523 (1809). 
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Na deze u~tkomst ,:erkregen te hebben, werd de omzetting 
ook langs dllatometnschen weg bestudeerd. Wij vullen een 
glazen reservoirtje A, fig. 4 (1 l1. 2 cc. inhoud) mbt hals B die 
trechtervormig verwijd is (0), met grauw tin, snijden 'den 
hals B gedeeltelijk af, en smelten er een kapillaire buis BO 
aan. Achter die buis bevestigen wij een porceleinen milli
meterschaal. 

Daarna wordt de nog aanwezige ruimte in A benevèns een 
deel van de kapillaire buis met een vloeistof aangevuld die 
niet op het tin inwerkt bij de temperaturen, bij welk~ wij 
gaan werken. Wij kiezen hier bijv. petroleum. 'l'en einde 
die vu~ling ui.t te voeren, brengen wij met behulp van een 
stuk dlkwandlge kaoutchoucbuis C met een pipetje 1'1 PH 
in verbinding, waarin zich petroleum bevindt. Aan den kant 
waar zich in de figuur het pijltje bevindt, wordt nu met d~ 
waterluchtpomp gezogen, zoodat de lucht uit A BOen P 
verwijderd wordt. Daarna verbreken wij de verhinding met 
de luchtpomp ; de petroleum loopt nu uit H naar A en vult 
de ruimten tusschen het daar nanwezige tin poeder geheelop. 
Staat de vloeistof na de vulling in de kapillaire buis Bete 
hoog, dan brengen wij in die buis bij C een uiterst fijn uit
getrokken kapillairtje, dat aan de waterluchtpomp verbonden 
w.ordt. Do?r zuiging ven~ijdert me.n nu zooveel petroleum 
mt de b\l1s, dat de vloeistof daann een geschikten stand 
inneemt. 

Nu verwarmen wij den dilalomeler eenigen tijd een aantal 
graden boven de vermoedelijke overgangstoruperatuur, b.v. 
OIJ 25°, zoodat een deel van het grauwe tin zich in de witte 
modifikatie omzet. Daarna wordt de dilatometer b.v. op 21° 
gebracht en in een thermostaat op die temperatuur gehouden. 
Na eenigen tijd is het petroleum-niveau gedaald. Dit bewijst, 
dat 21 0 boven de overgangstemperatuur van het "rauwe tin 
ligt, want het specifiek volume van het witte tin is geringer 
dan dat van het grauwe. 

Nu brengen wij den dilatometer in een thermostaat die 
b.v. op 15° wordt gehouden en laten hem daarin gedu;ende 
eenige · uren. Er trede stijging in, dan is 15° beneden de ge
zochte overgangstemperatuur gelegen. 

Door veranderen der temperatuur vinden wij eindelijk een 
zoodanige, waarbij, ook na langen tijd, het niveau praktisch 
niet verandert : die temperatuur is dan de gezochte over
gangstemperatuur. Bij die temperatuur zijn de beide modifi
katies naast elkaar bestaanbaar, is er evenwicht tusschen 
de beide vormen van het tin. 

Wij vulden een dilatometer (inhoud 2 cc.) met een mengsel 
van grauwen wit tin en vulden het instrument verder met 
pinkzoutoplossing aan. Wij vonden: 
Temperatuur. Tijd in uren. Stijg-ing der vloeistof Stijging- per uur 

5°.0 
0°.0 

+ 5°.0 
10°.0 
15°.0 
17°.0 
20°.0 

23 
20 
17 
13 
11 
23 
24.5 

in de kapillair in mmo in mmo . 

104 
48 
2 
0.9 
0.0 
0.0 

- 2,0 

4.5 
2.4 
0.1 
O.O· 
O.U 
0.0 

- 0.1 
Hieruit volgt, in goede overeenstemming met de elektrische 

bepalîng, dat de overgangstemperatuur in de buurt van 
+ 200 C. ligt. 

Door de welwillendheid van den heer H. BAUCICE chem. ing. 
te Amsterdam, ben ik enkele maanden geleden in het bezit 
gekomeI?- van zeer groot~ hOIweelheden grauw tin (zie beneden), 
zood at Ik de onderzoekmgen van 1899, die toen slechts met 
uiterst geringe hoeveelheden (enkele grammen) materiaal 
konden worden uitgevoerd, op gJ::oote schaal kon herhalen. 
Een dilatometer, gevuld met ongeveer 50 gr. grauwen 50 gr, 
wit tin, leverde de volgende waarnemingen: 

Tijd in uren. 

600 

Temperatuur 180 
Stijging del' vloeistof 

in de kapiIIair in mmo 

- 25 
Temp. 100.9 

Stijging per uur 
in mmo 

- 0.04 

120 + 12 + 0.10 
Hieruit volgt, dat de overgangstemperatuur in de onmid

dellijke nabijheid van + 18° C.ligt. 
Daar nu alle tinnen voorwerpen', die wij in het dagelijksch 

leven kennen, in de witte modifikatie voorkomen kunnen 
wij uit onze waarnemingen reeds aanstonds het interessante 

besluit trekken, dat ome geheele linwereld zich steeds, met uil
zondering van een enkelen warmen dag, in metaslaQielen toestand 
bevindt. 

Het gebruik van den dilatometer stelde ons tevens in staat 
de temperatuur te bepalen, bij welke de overgang 

wit tin - +- grauw tin 
met de grootste snelheid verloopt.. Deze temperatuur nader 
vast te leggen was van groot belang, want, kenue men haar 
d.an zou men ter ~ere.iding van groote hoeveelheden grau~ 
tm den overgang Wit tIn -+- grauw tin bij die temperatuur 
moete~ doen plaats hebben .. Nu vertoont in 't algemeen de 
snelheid, waarmede metastablele systemen (gelijk b.v. onder
koelde systemen beneden hun smelttemperatuur) zich om
zetten, mee~tal een maximum,. w~nneer men haar als tempe
ratuurfunktie voorstelt. Ook UIt dl! oogpunt was het interessant 
na te gaan, of hier een dergel~ik maximum van snelheid zou 
optreden. Daarbij dient er dan op gelet te worden dat de 
snelheid van dergelijke omzetti,ngen grooter is, als de systemen 
reeds meer dan eens de omzetting hebben doorgemaakt. 

Na hetgeen zooeven is gezegd, ligt het voor de hand dat 
bij de dilatome~risch~. bepaling der omzettingssnelheid steeds 
hetz.elfde matenaal biJ alle temperaturen dient te worden ge
brUIkt. 

Vergelijkbare resultaten bij verschillende temperaturen 
kunnen slechts dàn worden verkregen, als men er voor zorat 
dat de hoev~elheid, die zich bij .iedere temperatuur omz~t: 
vergeleken bl) de totale hoeveelheld, die in den dilatometer 
aanwezig is, zeer gering is, m. a. W., dat de hoeveelheid die 
de omzetting ondergaat, bij alle temperaturen konstant blijft. 
Zorgt men er voor, dat aan deze vuorwaarde wordt voldaan 
dan i~ de volumeverandering per tijdseenheid van het systeerd 
?at ZICh omzet, zoomede de daarmee evenredige verandering 
m den stand der vloeistof in den dilatometer een maat voor 
de snelheid der omzetting. ' 

Gebruikt men een eenigszins groote hoeveelheid tin benevens 
~en zeer nauwe kapillair en laat men de om;etting bij 
ledere temperatuur slechts korten tijd plaats vinden, dan is 
aan de boven gestelde voorwaarden voldaan. Als meetvloei
stof gebru}kten .wij in d.~n dilatometer een alkoholische pink
zOlltoploSSIng, dle ook biJ zeer lage tempera.tuur niet bevriest. 

Aldus werd gevonden: 

Tijd in i-Ioogte der vloeistof in de dh 
minuten. kapiIIail' vld dilatometel' in mm (h). dt 

(t) 
o 
1 
2 
3 
4 
15 
6 
8 
9 

10 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
8 

o 
3 
7 

12 
15 
24 
30 

o 
1200 

Temperatuur - 83°, 
100.:l 
102.5 
105.0 
107.5 
110.0 
112.5 
115.0 
120.2 
123.0 
125.7 

'l'emperatuur - 48°. 
244.0 
249.0 
253.5 
258.0 
263.0 
267.0 
271.0 
279.0 

Temperatuur - 13°. 
232. 
233.2 
235.0 
237.2 
238.5 
243.0 
245.0 

Temperatuur - 5°. 

82 
167 

2.3 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.5 
2.6 
2.8 
2.7 

5.0 
4.5 
4.5 
5.0 
4.0 
4.0 
4.0 

0.40 
0.45 
0.44 
0.43 
0.50 
0.33 

Gemiddelde 
stijging 

per minuut 
2.0 mmo 

Gemiddelde 
stijging 

per minnut 
4.5 mm. 

Gemiddelde 
stijging 

per minuut 
0.4 mm. 

Gemiddelde 
stijging 

per minuut 
0.07 mm o 
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o 
1230 

Temperatuur 0°. 
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Konstrueert men met behulp van deze gegevens een lijn, 
welker ordinaten snelheden voorstellen, terwijl op de abcissen 
de tijd wordt gemeten, dan ontstaat de kromme in fig. 5, 

v- --.. r-.... 
"'" 

i'. 
" ." ." ." .S .u -\ ." 

Tempudllur. -+ 

Fig. 5. 

die duidel~ik doet zien, dat er bij ongeveer - 48° een maximum 
intreedt. Voor de praktijk onzer proeven volgt hieruit, dat 
men bij - . 48°0. zal moeten werken om een bepaalde hoeveel· 
heid wit tin zoo snel mogelijk in grauw tin om te zetten. 
Nu wordt · reeds aanstonds duidelijk, waarom SCHAUM (zie 
blz. 532) in vloeibare ' lucht geen resultaten verkreeg. Bij die 
temperatuur is de omzettingssnelheid zoo g;ering geworden, 
dat er praktisch eerst na ontzettend langen t.ijd omzetting 
zou kunnen worden gekonstateerd. 

De proeven, die wij bij 't begin onzer onderzoekingen 
hadden genomen en waarbij zeer lage temperaturen (- 80°) 
werden gebruikt om de omzetting te doen geschieden, hadden 
dan ook geen resultaat geleverd. Voortaan werkten wij bij 
belangrijk minder lage temperaturen en bereikten dan in 

I 
betrekkelijk korlen tijd het gewenschte resultaat, wanneer 
buitendien nog een pinkzoutoplossing benevens een geringe 
hoeveelheid grauw tin als katalysator was toegevoegd (1). 

Over de toevoeging van grauw tin als katalysator nog een 
enkel woord. Het is bekend, dat bij omzettingen als deze, 
toevoeging . van de modifikatie, die men wil doen ontstaan, 
de omzetting versnelt. Zoo wordt bv. bij den overgang van 
vloeibaar water beneden zijn overgangspunt (0°) in ijs de 
omzetting, die onder bepaalde omstandigheden lang kan 
uitblijven, onmiddellijk ingeleid door inwerpen van een 
ijskristal. Men vindt dit steeds daar, waar van z.g. ver· 
tragingsverschijnsels kwestie is. De reden, dat de vertraging 
op zoodanige wijze ",",ordt opgeheven, kent men niet, al 
worden door sommigen verklaringen (7) daarvoor gegeven. 

Voor bizonderheden, die betrekking hebben op de snel
heid van overgang bij verschillende temperaturen, moet ik 
verwijzen op mijn verhandeling in Zei/schrift (ür physikalische 
Chemie 35, 595 (1900). 

Met behulp der boven genoemde katalysatoren zette ik 
een sLuk Banka·tin gedeeltelijk om, door het gedurende 
ongeveer 3 weken op - 5° C. te houden. Fig. 6 doet zien, 
hoe het blok er na dien tijd uitzag. Het is bezaaid met 
grauwe wratten. Hoe zijn die wratten ontstaan? Het spec. 
gew. van het witte tin is (bij 18°) 7.28, dat van het grauwe, 
volgens bepalingen, die ik in den laatsten tijd met Dr. OLIE 
heb uitgevoerd, = 5.75 (lSO). Bij den overgang der witte 
modifikatie in de grauwe neemt dus het volume met -t- 30 pCt. 
toe, het metaal zwelt op en scheurt ten slotte. (jaat de 
omzetting steeds verder, dan verliest het metaal zijn samen· 
hang geheel en valt tot een zeer fijn poeder uiteen, z66 fijn, 
dat het, met water opgeschud, zelfs door een filter loopt, dat 
in staat is bariumsulfaat tegen te houden. 

Het gevolg van het feit, dat de overgangstemperatuur bij 
+ 18° ligt, is, dat de omzetting wit tin -+- grauw tin bij 

(1) Zie ovcr hiwnderhctlcll, Zeitsc/,,·. r pl/ysil;al. Chemie 30, 0'19 
("ISDO). 

F'ig. ü. 

Fig. 7. 
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alle temperaturen beneden 18° plaats heeft. Laat men dus 

een voorwerp, waarin eenmaal de omzetting is ingeleid, bij 

gewone temperatuur aan zich zelf over, dan gaat de omzet

ting steeds sneller, daar de deeltjes grauw tin, die eenmaal 

ontstaan zijn, nieuwe katalyse-centra vormen. Daar het 

samensmelten van het aldus gevormde poeder niet zonder 

groote verliezen gelukt (doordien het maleriaal zeer fijn ver

deeld is, heeft er bij verwarming sterke oxydatie plaats, die 

't samensmelten belet) en de katalysatorwerking van het 

grauwe tin aan "besmetting" herinnert, ·heb ik aan het ver

schijnsel, dat ons hier bezighoudt, den naam I'inpest gegeven, 

welken naam wij ook verder zullen gebruiken. 

Fig. 7 vertoont het in fig. G voorgestelde blokje Banka

tin, nadat net gedurende ongeveer 8 jaren in mijne kamer, 

die 's winters /!estookt werd, dus steeds gemiddeld op 15° C. 

is geweest, heeft gelegen. Gelijk men ziet, is de tinpest veel 

ster,ker geworden. 
Laat men tin aan zich zelf over bij temperaturen beneden 

18°, dan zal het op den duur door de tinpest moeten worden 

aangetast. Het is slechts de vraag, of de omzetting gedu

rende een menschenleeftijd z66 sterk zal worden, dat men 

haar duidelijk kan waarnemen. Dat zal o. m. afhangen van 

de temperatuur, bij welke zulk tin wordt bewaard. 

Tot zekere grens (de temperatuur der maximale omzet

tingssnelheid) zal de omzetting sneller gaan, naarmate men 

verder beneden 18° is. Staan er echter voorwerpen ter be

schikking, die gedurende vele jaren of eeuwen op tempe

raturen beneden 18° C. zijn geweest, dan mag men met 

zekerheid verwachten, dat zij door de tinpest zijn aangetast. 

Ik kan daarvan talrijke voorbeelden noemen en juist in clen 

allerlaatsten tijd heb ik er weer nieuwe leeren kennen, 

waarover zoo aanstonds nader. 
Door de welwillendheid van Dr. \V. REINDERS en van 

Dr. W. GOWLANO te Londen kwam ik acht jaren geleden in 

het bezit van een fragment van een antieke, tinnen schaal, die in 

Engeland, in de buurt van Appleshaw, Hampshire, was op

gegraven, en die nu in 't Britisch Museum te Londen wordt 

bewaard. 
Over een der voorwerpen, die daar ter plaatse in een oude 

Romeinsche villa werden opgedolven, zegt ENGLEHEART (1) 

in een verhandeling, die van 25 Nov. 1897 gedateerd is: 

'27. PorLion ol' law vase, pl'obnbly of oval seclion; foot l·im. 

lIeighl 21/~ inches, diamelel' unc.crlnin, aboul H inches. 

Tin Lead Iron Copper Oxygen, carbon ic aeill unll IOS8 

94.35 pCt. 5.0G tntce lrace 0.2>9 

'fIle exlr:lol'din'll'y mol ecu lar change whieh th e llletni of lhis 

vessel has undc rgone is or marc interes t to the physicist and metal

!tu'gis t than la lhe antif[uary; a brief nole respecting it, howevel', 

cannot be omilted here . The melal is not much oxytlised. yet it sa 

exceedingly urittl e, th at it can be easi ly bl'oken with the fingers. 

The efl'ecl ol' time upon it has rcsulted in a complete ullcmtion 

('l) On same buildings of tlw Romano-Bj'itish pe.j·ioel, eliscove.I'cd 

(lt Clcmville, new' Anc/ovel' and on a Depos-it of Pewle1' Vessels or 

the Same Pel'jod, fOl!nd at Appleshaw, Hanls, C0111mUl1icctied la th e 

.society 0/ .-tnliquw'ies by theRev. G. A. E:olGL~HEAnT, M. A. \Vith 

"ppendices uy CIIAIlI.I·:S 11. HEAD, ESf[. Secreta I')', and WILUA,I Gow

LAND, Es". F. S. A. F. S. C. As~oci ale R. S. ~l. 

of its molecular slmcture, t.he mass of the alloy being" convcrted 

into an agglomeralion of cry~tals, and to thi~ its urittleness is due. 

On melting anti casling a small fl'agment [ fotlllrl thal lhe cri

stallinc structure disappearccl and UlC metal regained its original 

toughness. 

Deze waarnemingen pasten zoo geheel in het kader der 

bovenstaande beschouwingen over de tinpest, dat ile er niet 

aan twijfelde, of we hadden hier met zulle een geval te doen. 

De bedoelde schaal dateerde uit een periode van -t- 350 jaren 

voor Christus. -

Nader onderzoek omtrent de gemiddelde jaartemperatuur 

op de plaats, waar de schaal was opgegraven (bij dit onder

zoek werd ik door Dr. VAN DER PLAA'rS met zijn bekende 

welwillendheid bijgestaan), leverde als resultaat, dat de be

doeld~ schotel::t 22 eeuwen op temperaturen is geweest, die 

18° llJet overschreden, ja zelfs verscheiden graden daaronder 

bleven. 
Een proef met den dilatometer leverde mij dan ook het 

bewijs, dat de bedoelde schaal door tinpest was aangetast ('1). 

Thans een enkel woord over eenige vondsten, die ik in den 

laatsten tijd deed, en die ik later uitvoeriger zal beschrij ven. 

Reeds eenige jaren geleden vestigde Dr. HOITSEMA, Controleur

generaal aan .'s Rijks Munt, mijn aandacht .op een passage, 

voorkomende lil het werk van ERNEsT BARELON, "Traité des 

monnaies grecques et romaines" (2), die aldus luidt: 

Tous les colleclionneut·s savent que les monnaies ou rnonuments 

monétiformes en étain s'altèrent assez vite au point de tombel' 

en poussière. Uèpiderrne des pièces, l\ cause sans doute de l'h urni

dilé almosphél'if[ue, sc bOllI'SouJ"fle, devJent g-l'anuleuse et pulvé

rtllente .iUSf[U'" la décomposition et la rlestruclion complète. 

De nomlJreux untiqtlaires ct chimistes se sont préoccupés de 

tl'ouvel' des moyens pratif[ucs pOUI' prévenir ou al"l'êter cette 

déplol'able al tération. 

Men ziet onmiddellijk, dat wij hier metde tinpest te maken 

hebben. Ook op andere plaatsen in de literatuur vindt men 

dergelijke aanwijzingen. (3) 
Na kennisneming van de aangehaalde passage heb ik mij 

tot verschillende numismatici en direkteuren van musea hier 

te lande en daarbuiten gewend, die het bovenstaande beves

tigden, zonder mij evenwel het noodige materiaal te kunnen 

leveren. 
.Eenigen tijd geleden geraakte ik door de welwillendheid 

van den. heer Fur,DAUF,R te Amsterdam in het bezit van een 

groot aantal tinnen penningen, die allen in meerdere of mindere 

mate door de tinpest bleken aangetast te zijn. De bijgevoegde 

photogrammen (fig. S-lG) doen zien, hoe ver de verwoesting 

reeds is voortgeschreden. 
Van chemische omzetting is hier niet sprake. De heeren 

P. MULLER en B. C. P. JANSEN, chem. cand. te lTtrecht, die 

op mijn verzoek de penningen (fig. 13 en 14, resp. 15 en 15) 

analyseerden, .vonden, dat zij uit zuiver tin bestaan. Slechts 

sporen ijzer, antimoon, koper en lood konden worden ge

konstateerd. 

('I) Zie Zei/seh1'. f;t,' physihal. Chem-ie 33, 60 ('1900). 

(2) Torne I, p. 373 090"1). Paris, EIlNEST LEIlOIIX, éditeur . 

('I) Zie o. a. G/tide ll1"Cttiq/te rJe l'Antiqua·jre, par ADI1IEN Br.ANCHET, 

p.W. Paris 'J 899. 

Fig-. K Fig. O. Fig. 'JO. 

! ' 
i 
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Vooral de penning, die de beeltenis van BAIJrIIASAR 
BEKKER, Sacro Sanctae Theologiae Doctor et verbi divini 
magister Amstelodami draagt (fig. 8 en 9), is merkwaardig 
door het groote aantal wratten, dat alle deelen bedekt. Die 
penning is in het jaar 1692 waarschijnlijk door den Leidschen ' 
medailleur JOHANN1~S Sl\IELTZING gegoten. (1) 

De tinpest heeft dus meer dan 200 jaren tijd' gehad om zich 
te ontwikkelen. Ook de achterzijde van ecn ander exempl:J.ar 
(fi~. 10) van · denzelfden penning is met talrijke wratten 
bedekt, die het opschrift reeds onduidelijk maken. 

De andere, hier afgebeelde penningen behoeven thans niet 
nader te worden toegelicht. Zij zijn allen in hooge mate door 
de tinpest aangetast en hebben hare kunst- en handelswaarde 
verloren. 

Alleen de stift, dien men in het midden van lig. 15 en Hl 
ziet, vereischt eenige verklaring. Die stift is van koper, en 
wordt, naar men mij van numismatische zijde verzekerde, in 
tal van tinnen penningen der 18de eeuw gevonden. Noch hier 
te lande, noch in het buitenland wist men mij eene verkb.
ring te geven voor het aanbrengen dier stiften. 

Vraagt men naar het. middel tegen deze 7Jluseztmziekte, die 
zeer veelvuldig voorkomt, dan geven de bovenstaand be-
8chreven onderzoekingen het middel aan de hand: men zorge 
er voor de tinnen voorwerpen, die in musea bewaard worden, 
steeds boven 180 C. Ie. houden, verwarme dus de lokaliteiten, resp. 
de vitrines, waarin zij zich bevinden, steeds op ef.n temperatuur 

(1) Zi e vVo P . C. KNUTTEL in flijdl'Clg en Vaal' Vatlerlandsche 
Geschiedenis en Oudheidkunde, viel'de reeks, eerste deel, pag. 411 
(1900). Vergel\jk ook: G. VAN LOON, IJescill'ijving ,zei' Neclel'landschc 
Ilistoripenningen, 4, 225, 's-Gl'avenhage 173'1, waal' die penning is 
afgebeeld. 

Fig'. 13. 

Fig". 1~. 

hoog er dan 180
• Wordt aan dien eisch voldaan, dan is het 

optreden der ziekte eens voor altijd buitengesloten. 
Bij een rondvraag, die ik bij verschillende direkteuren van 

musea hield, bleek mij, dat men de beRchreven verschijnsels 
door de meest uiteenloopende verklaringen ad hoc tracht te 
duiden, maar dat een afdoend middel niet bekend is, omdat 
men de omzetting steeds aan chemische invloeden toeschreef. 
Van chemische zijde wcrd de 7.ILak nooit onderr.ocht, waartoe 
wellicht het feit bijdroeg, dat de bedoelde voorwcrpen niet 
aan een dergelijk onderzoek mochten worden opgeofferd. 

Zoo heerscht b.v. bij velen de meening, dat het verschijnsel 
samenhangt met het loodgehalte van het tin: dit moet ik 
beslist ontkennen, daar in bijna alle gevallen, die ik heb 
leeren kennen, het materiaal uit volkomen zuiver tin bestond. 
Trouwens de onderzoekingen, boven beschreven, die met 
zuiver Banka-tin zijn uitgevoerd, leveren daarvoor het beste 
bewijs. 

Terloops worde hier opgemerkt, dat het Banka-tin, zooals 
het in de bekende schuiljes in den handel komt, van 
bizonder konstante samenstelling is; gelijk de onderstaande 
tabel doet zien. 

Analyse van Banka-tin. 
I1IUWEll V. D. PLAATS BAUCKE Grauw tin 

('1851). (1885). (1008) . BAUCl(E (1908). 

IJzel' . 0.010 pCt. 0.015 pCt. 0.018 pCt. 0.016 pCl. 
Lood. 0.014 » 0.017 )) 0.014 )) 0.026 » 
Kapel'. 0.006 » 0.005 )) 0.0'10 » 0.009 )) 

Silicium. 0.0111 )) 

Tin 99.96 )) lID.95 » 90.% )) 99 .95 » 

Meer dan elders geldt voor de museumziekte : préuenir vaut 

Fig'. '14. 
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Fig. 'I.). 

mieux que guertr. Zijn de voorwerpen eenmaal door de tinpest 
aangetast, dan is hunne restauratie niet mogelijk. Wel kan 
men het grauwe tin door verwar.ming, b. v. op 110° (in kokendo 
toluo1) weer snel tot wit tin omzetten, maar de samenhang 
van het materiaal is en blijft verbroken. Ik kan er dus niet 
genoeg den nadruk op leggen, dat het het eenvoudigst is er 
voor te zorgen, dat de voorwerpen nooit een temperatuur 
aannemen, die beneden de overgangstemperntuur (18° C.) ligt. 

Terwijl ik oorspronkelijk van meening was, dat in ons 
klimaat de tinpest betrekkelijk zelden voorkomt, hebben 
onderzoekingen van den laatsten tijd mij geleerd, dat bijna 
alle oudere tinnen voorwerpen in mindere of meerdere mate 
zijn aangetast. De meest verschillende luxe voorwerpen, gelijk 
men die in verzamelingen, bij antiquairs enz. aantreft, ver
toonen op een of meer punten den aanvang der .ûekte, of 
zijn reeds plaatselij k uiteengevallen. Zoo b. v. de koffiekan, 
die hier in fig. 17 is afgebeeld . Zij vertoont verscheiden gaten, 

l'ïg. n. 

die op de beschreven wijze zijn ontstaan. Zoolang zulke voor
werpen in samenhang met 'het doel, waarvoor ze bestemd 
zijn, van tijd tot tijd boven 18° worden verwarmd, zal 'de 
ziekte minder gemakkelijk kunnen optreden. Worden ze 
echter aan het gebruik onttrokken, dus aiR antiquiteiten be
waard, dan' treedt de ziekte op en leidt na zekeren tijd tot 
hun algeheele destruktie. . 

Zoo zag ik ook enkele jaren geleden in hotel Maywald te 
Cleve een groote kollektie tinnen kannen, die sterk door de 
tinpest waren aangetast en plaatselijk groote gaten vertoonden. 
Het gelukte mij niet in ' t bezit te geraken van dit fraaie 
materiaal, hoewel ik den eigenaar verzekerde, dat zijne kol-

Fig. 16. 

lek tie binnen niet al te langen tijd tot poeder zou uiteen
vallen. 

Zoo heeft nader ouderzoek mij ook geleerd, dat het den 
kerkorgelmakers zeer bekend is, dat oudere orgels onbruik
baar worden door gaten in het mat6fiaal. 

Een enkel woord over twee dergelijke, zeer opmerkelijke 
gevallen, die ik in handen heb gekregen. 

Het eerste betreft het uiteenvallen der orgelpijpen in de 
kerk te Ohlau in Silezie. Dr. HAMHEl.wIm aldaar deelde mij 
daaromtrent het volgende mede: In de Katholieke Kerk 
te Ohlau bevindt zich een orgel, dat in 183~ gedeeltelijk ver
nieuwd werd. Van de toenmaals ingezette, nieuwe pijpen 
waren er in 1884 24 u:teengevallen (zie fig. 18 en 19). De 
korrosie gaat steeds verder. Het bouten dak der kerk ligt 
onmiddellijk boven de pijpen. Zij zijn dientengevolge's zomers 
aan groote warmte, 's winters aan groote koude blootgesteld. 
De gemiddelde wintertemperatuur te Ohlau is - 1°.64, de 
gemiddelde jaartemperatuur + 7°.97. . 

Het tweede geval, dat op orgelpijpen bet.rekking heeft, 
geldt de SI. Stephens Kerk te Nijmegeu. Door de welwillend
heid vàn Mr; W. A. V. BIJLER'f aldaar werd mij daaromtrent 
het volgende bekend (1) : 

Het orgel dier kerk, dat sedert 1776 had dienst gedaan, 
bleek hersteld te moeten worden, omdat een groot aantal 
pijpen broos geworden en uiteengevallen was. Zij bleken 
bezaaid met de boven beschreven wratten (fig. 20) van grauw 
tin en het materiaal was dientengevolge zóó broos, dat een
voudige drukking met de vingers het geheel reeds deed 
uiteenvallen. 

Dilatrometrisch onderzoek bevestigde de onderstelling, dat 
er tinpest was ingetreden. 

Een analyse, door den heer KERBOSCII op mijn verzoek 
uitgevoerd, leerde, dat de pijpen uit ± 50 pCt. tin en 
evenzooveel lood bestonden. 

Een nader onderzoek, dat ik bij eenige Nederlandscbe 
kerkorgel fabrikanten instelde, leerde mij, dat ook in ons 
land de tinpest vaak voorkomt. Zoo vertoonden in de R. 1(, 
Kerk te Vlaardingen de frontpijpen van het aldaar opgestelde 
orgel reeds na 7 jaren groote gaten en nog onlangs kreeg ik 
kennis van een dergelijk geval, dat zich in een Noord-Hol
landsch dorpje had voorgedaan. 

Bij mijn onderzoek bleek mij tevens, dat de orgelmakers 
de waargenomen verschijnsels nog steeds aan onzuiverheid 
der materialen toeschrijven, terwijl, gelijk wij nu weten, ook 
zuiver tin op den duur die verschijnsels moet vertoonen. 

Zoo schreef een der fabrikanten: " .... ik voor mij zou deze 
oude of verteerde specie niet gaarne bij het maken van nieuwe 
pijpen omsmelten, uit vrees, dat de aldus samengestelde 
pijpen in korten tijd hetzelfde lot zouden ondergaan." 

Er heeft hier dus een onnoodige verkwisting van materiaal 
op groote schaal plaats: immers, worden de oude] door tinpest 
aangetaste, pijpen gesmolten (b.v. onder toevoegmg van kool
poeder en kalk) dan verkrijgt men bij stolling weder ~e 
witte modifikatie, die even goed met geheel dezelfde zekerheId 

· 
-- --.. -
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Fig. 18. 

voor het vervaardigen van nieuwe pijpen gebruikt kan worden, 
als geheel nieuw materiaal. 

Daar, gelijk vroeger werd aangetoond, heL uiteenvallen der 
pijpen door "infektie" wordt versneld, volgt hieruit, dat 
aangetaste pijpen ten spoedigste uit de nabijheid der gave 
pijpen moeten worden verwijderd. Men zou dus goed doen, 
alle orgels van jaar tot jaar nauwkeurig te onderzoeken, om 
eventueel aangetaste pijpen te kunnen wegnemen; veel 
moeite en kosten zouden daardoor worden bespaard. 

Ik wil niet nalaten er op te wijzen, dat een historisch 
onderzoek, waarbij ik mij in de vriendelijke hulp van 
collega SPEIJER te Leiden mocht verheugen, aan den dag 
heeft gebracht, dat de tinpest reeds in de grijze oudheid 
bekend is geweest. 

Voor de bizonderheden, die op dit onderzoek betrekking 
hebben, verwijs ik naar mijne verhandeling in Zeitschrift fiir 
physikal. Chemie 36, 513 (1901). Hier zij slechts op ééne 
plaats uit de klassieke literatuur gewezen, die deze opvat
ting kan staven. 

In het werk van ARISTOTELES (of Pseudo-AmsToTELEs) 
TItel {}cxv,ucxCJ[wp d;{ovri,uá,wv 5U vindt men de volgende 
passage: 

Top ;<C<ririineov ,op ;{éÀrt;{OP nj;{HJ{)-rd <pUCJl rroÀI) ,áXIOP 
!-loÀ[~iJou' "'I/lé'oP iJi .iJ, évr1J~[w;, on ,~;{é,,{)-Ul (loxé' ,(ul 
ip rû; liiJurt. Xl?w~ét yof/v, w; i'OlU, ,uxv. nj;lérCtl iJi ;lul 
lp '0'; I/,dXéIYlJl, oruv yt/J1;rUI mr.I/I, ~yxcxruÀtlOfllvou 
ÈJI~Óç, di~· cpacri J xaL fIUJlW{}OU,uÉpou róu '?'éf!OU roEi tPU 

rráexovro; uvr~;j iJ/a rilV àCJOlvflUV, 
hetgeen in overzetting wil zeggen: Men zegt, dat het Keltische 
tin veel sneller smelt dan lood. Een bewijs voor de smelt
baarheid is de bewering, dat het ook in water smelt en 
naar het schijnt, is het zeer gevoelig voor invloeden van 
buiten. Het smelt eveneens in de koude, als er vorst intreedt, 
daar dan, gelijk men beweert, de warmte, die er in aan-

Fi:;. 1(1. 

wezig is, in het binnenste wordt opgesloten en samengeperst, 
tengevolge van haar zwakte. 

Het bovenstaande doet · zien, dat BRAUNS (1) volkomen 
gelijk heeft, wanneer hij in zijne bespreking (Warum sind 
Zinngeräte aus der Rronzezeit selten?) mijner onderzoekingen 
zegt: "Auf die Umwandlung des weissen Zinns in graues 
flibre ich es nun zuriick, dass unter den antiken Geriilen solche 
von Zinn nicht oder nur iiusserst selten gefunden werden; 
deon wenn das Zinn aueh nicht verschwindet, so zerfiUlt es 
doch in graues Pul ver, das wie Asehe aussieht, und gemengt 
mit Erde, der Beobachlung entgeht ...... Es wiire wohl der 
Mlibe wert, bei Ausgrabungen darauf zu achten und schein
bare Asche chemisch daraufhin zu untersuchen, ob sie nicht 
vielleicht Pulver von grauem Zinn ist". 

Ten slotte nog een enkel woord 'over een ander verschijnsel, 
dat zich bij hét tin voordoet, en dat wel niet direct met de 
tinpest in verband staat, maar dat voor de techniek toch 
van belang is .. (2) 

De onderzoekingen van TRECHlIIANN (3) hebben geleerd, 
dat er een rhombische modifikatie van het tin bestaat. 

Uit de onderzoekingen van WEIUGIN, LEWKOJEFF en TAM
MANN (4) over de viskositeit van het tin bij verschillende 
temperaturen heb ik met Dr. GOLDscmIIDT kunnen afleiden, 
dat het gewone witte tin bij 'ongeveer + 1700 C. in die 
modifikatie overgaat. 

Het rhombische tin is broos, terwijl het gewone, witte tin 
pletbaar is. Van het eerste feit wordt in de techniek (in 
Engeland) gebruik gemaakt voor de bereiding vun het 
z.g. grain·tin of Gom-tin. Men verhit het witte tin op 1: 2000 en 

(I) Aus del' Na/w', 1, 738 ('1006). 
(2) Zie E[\NST GOH EN en E. GOLDscmllDT, Zei./sch,·. /ii,' l'''vsihal. 

Chemie, r,0, 225 UOO/[). . 
(3) The min. Maya:. aml JOUI'n. ol //ie min. Eoe. 3, ·180 ('1880). 
(") D"lldes Ann. 10, 617 (1003). 

Fig. 20. 
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faat he~ dan van een groote hoogte op steenen platen vallen. Het materiaal spring~ dan tot stukken uiteen, die er als basaltblokken uitzien. 

Dit uiteenspringen bewijst, dat het metaal bij die temperatuur broos is. Zoo zegt ook KALISCHER (1): 
Wird dusselbe (gewulzte) Zinn auf etwa ~woo erwiiJ'mt, so unterscheidet sich die Kristallisation erheblich von derjenigen des vorher nicht erwärmten Zinns, indem eJ'stere das Aussehen gewinnt, welches man als (llloÎl'é métallique» bezeichnet hat. 
Wordt gesmolten tin voorzichtig beneden 1700 afgekoeld, dan kan het (in metastabielen toestand) in den rhombischen vorm blijven bestaan en ga~t dan op den duur eerst in net gewone, witte tin over. Daar het spec. gew. van het rhombische tin niet bij verschillende temperaturen bekend is, kan men niet a priori zeggen, of de overgang rhombisch tin -'->- wit tin met volumeverandering zal gepaard gaan en of daarbij dus dergelijke verschijnsels te wachten zijn, als bij het optreden der tinpest. 
Talrijke inlichtingen, waarvan in het bovenstaande gebruik werd gemaakt, heb ik te danken aan de welwillendheid der H. H. A. BLANCIIET, directeur van het Bulletin international de Numismatique te Parijs;. Dr. JUSTUS BRINCKMANN, directeur " van het Museum für Kunst und Gewerbe te Hamburg; Dr. H. J. DOMPIERRE de CHAUFEPIÉ, directeur van het Koninklijk Penningkabinet te 's-Grnvenhage; Prof. KEKULE VON STRADONI'r7., directeur der Koninkl. Musea te Berlijn j Prof. MENADIER, directeur van het Koninkl. Penningkabinet aldaar; Prof. RnousorouLOs te Athene, zoomede aan die van den heer F. DE VILLENOISY, Conservator van het Penningkabinet der Bibliothèque Nationale te Parijs. 

Wanneer ik hiermede mijn overzicht besluit, wil ik niet nalaten tot hen, die in de techniek met het tin in aanra.king komen, het verzoek te richten mij mededeeling te doen van alle waarnemingen, die nieuwe bijdragen kunnen leveren voor de kennis der verschijnselen op dit gebied. 
J a, niet alleen waar het het tin geldt, maar tevens waar alliages van dit metaal of ook andere metalen een rol spelen. Immers, ialrijke meedeelingen uit de oudere literatuur wijzen er op, dat ook bij andere metalen verschijnsels als de beschrevene kunnen worden gewacht. 
Dat zij op mijn welgemeenden dank kunnen rekenen, zij hun hier bij voorbaat verzekerd. 

(-1) Bel'. cl. cl. cilcm. GescIIseh. 15, 782 (-1883). 

REDACTIONEEL GEDEELTE. 

Nieuw peilgereedschap voor de opneming 
van vooroevers aan Zeedijken. 

(Met afbeeldingen.) 

mn mijn artikel, voorkomende in De Ingenieur van 
21 Sept. 1907, no. ' 38, heb ik getracht een nieuwe 

" methode voor den aanleg en de uitvoering van zink
werken aan vooroevers van zeedijken te ontvouwen. Hetgeen in dat artikel gegeven werd mocht inderdaad niet anders worden opgevat., dan als een ruwe schets van die methode. De definitieve plannen voor de uitvoering van belangrijke werken, volgens de nieuwe wijze ontworpen, mochten intu8s"chen bij het betrokken· polderbestuur zoowel als bij gezaghebbende deskundigen op het gebied van zeeweringen een gunstige kritiek verwerven, met het gevolg, dat den lGen A pril 1908 volgens bestek 347 van het Waterschap Schouwen uitgebreide zinkwerken, uit te voeren volgens het nieuwe systeem, werden aanbesteed. 

Met de uitvoering van deze werker. is men thans in vollen gang, tcrwijl in den loop van Augustus mot het zinken zelf zal worden uegonnen. 
Met het oog op de construclie en de wijze van aanleg van de nieuwe betonzinkwerken is het zeer gewenscht vooraf een nauwkeurig beeld te hebben van den vorm van den te verdedigen vooroever, terwijl een gemakkelijk onderzoek op den zeebodem naar de juiste ligging van de uitgevoerde beton zinkwerken na korter of langer termijn niet minder aanbevelenswaardig is . 

Het eerste onderzoek geschiedt door het verrichten van peil"ingen terwijl het tweede onderzoek het verrichten van duikingen vordert.. Voorshands zij opgemerkt, dat althans in Zeeland - en ook elders voorzoover mij bekend - beide onderzoekingen, in verband met de betonzinkwerken, aan 
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nauwkeurigheid veel te wenschen overlaten. Beide onde~zoekingen dienen langs meer betrouwbaren en nanwkeul'lgen weg, dan tot heden gevolgd, te wordèn gedaan, terwijl bij het zoeken naar iets beters tevens gelet moet worden op tijd
en geld besparing. 

Ik vermeen er in geslaagd te zijn voor beide werkzaam
heden de toestellen te hebben ontworpen, die uitkomsten met de vel'eischte betrouwbaarheid, gepaard met tijd- en geld-

............ -------------


