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Zur Frage der Bestimmung der 
Cierbszure in Gerbstoffen. 

Vori Wmr. V A U ~ E L  uiicl OTTO SCHETJER. 
(Eingeg. d. 16.110. 19oG.j 

Die Gerbstluren bcsitzen nehen dem Charakter 
der Sauren auch den der Phenole. Fur letztere 
Korperklasse kommt hauptsachlich als Bestimmungs- 
methode die B r o m i e r u n g s m e t h o d e  i n  
B e t r a c h t. Jedoch versagt diese Methode viel- 
fach bei Phenolen mit einer groderen Zahl von 
Hydroxylgruppen, da hierbei infolge der Stellung 

n a h  m e von Wich- 
tigkeit, und dicse 
ist cs, die auf fruhcrc 

der Hydroxylgrup- 
pen zueinander hiiu- 
fig die Bromauf- 
nahme verhindert 
wird. 

Auch beidenGerb- 
stoffen sind solche 
hindernde Wmstande 
vorhanden. Immer- 
hin sind in dieser 
Richtung Versuche 
angestellt worden, 
die .aber noch kein 
abachlielkndes Ur- 
teil erlauben. 

Des weiteren ist 
fur die Phenole mit 
mehreren, in bcson- 
derer Stellung zu- 
einander stehenden 
Hydroxylgruppen, 

zu welchen die Gerb- 
stoffe gehoren, die 
Methode der B e  - 
s t i m m u n g  d o r  
S a u e r s t o f f  a u f -  

Fig. 1. Versuche des einen 
von unsl) gestutzt, 

von uns busonders eingehend untersucht wurde. 
Wcnn wir uns auch nicht verhehlen, da13 von 
einer Becndigung der Untersuchungcn noch 
niclit die Rcde sein kann, so sind die Resultate doch 
immerhin solche, dad wir uns erlauben, dieselben 
zu veroffentlichen. 

Die Arbcit zerfallt in folgende Abschnitte : 
1. U n t e r ~ s u c h u n g  d c r  S a u e r s t o f f -  

a u f n a h n i e  d e r  P h e n o l e  u n t e r  d e r n  
E i n f 1 u s s e v e r s c h i e d e n  e r F a k t o  r e n .  

2. S a u e r s t o f f a u f n a h m e  d e r  G e r b -  
s t l u r e  u n t e r  b e s t i m m t e n  V e r h a l t -  
n i s s e n ,  g e m e s s e n  n a c h  d e n 1  V o l u -  
m e n .  X e t h o d e  I. 

3. S a u e r s t o f f a u f n a h m e  d e r  G e r b .  
s i u r e  u n t e r  b e s t i m m t e n  V e r h a l t .  
n i s s e n ,  g e m e s s e n  n a c h  d e m  G e w i c h t .  
M e t h o d e  11. 

4. B e s t i m m u n g  d e r  G c r b s t o f f e  
n a c h  M e t h o d e  I und 11. 

l) W. %-a u b e 1 ,  dicse Z. 16, 389 (1903). 

. U n t e r s u c h u n g  d e r  S a u e r s t o f f -  
, u f n a h m e  d e r  P h e n o l e  u n t e r  d e n 1  
C i n  f 1 u s  s e v c r s c h i e d e n  e r  F a k t o r e n. 

Die Untersuchungen der Sauerstoffaufnahme 
vurden in alkalischer Losung und in einem Apparirtc 
tusgefiihrt, der aus einem S c h i f f schen d z o - 
I o ni e t c r in Verbindung niit einer H e m p e 1 - 
,clien B ii r e t t e (Fig. 1) bestand. Es wurden zu 
:a. 150 ccm Flussigkeit etwa 70-76 ccm Luft oder 
lauerstoff gegeben und d a m  fcstgcstellt, nachdem 
angere Zeit geschiittelt worden war, wie viel Sauer- 
hoff absorbiert wurde. Dies wurde so lange fortge- 
ietzt, als noch nennenswcrte Mengen Sauerstoff 
iufgenommen t-vurden, wobei naturlich imnier neue 
&antitaten bei jedem Einzclvcrsuch zugefiihrt 
wurden. Ebenso gut als Schiitteln erwies sich fiir 
lie Absorption auch cin Hinlegen der Rohren auf 
:ine horizontale Untcrlagc derart, daR dzs Gas ini t  
h e r  moglichst grol3en Obcrfliche der Fliissigkeit in 
Beriihrung kam. 

Bei der Absorption dcs Sauerstoffs bilden sich 
lunkel gefkbte Korper, dic zunachst wieder v w -  
jchwinden, so daB die Entstehung derselben als 
Zwischenstadium angesehen werden kann. 811m&h- 
lich wird jedocli die Flussigkeit fur eine langcre Zeit 
bleibend dunkel gefarbt, bis nach Beencligung der 
Aufnahme des Sauerstoffs wieder eine hellerc gelb- 
liche Fiirbung auftritt, so dalJ die intensiv dunkel 
Kefarbte Verbindung in der Tat hauptsichlich als 
intermedigre angesehen werden kann. 

Die erhaltenen Resultate waren nun folgende : 
Phenol Natronlauge 

B r  e n z c  a t e c h i n  0.2 
092 
0,2 
0.2 
0,2 
0;2 

P y r o g a l l o l  ... 0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,Z 

G a l l u s s a u r c .  0,3 
0,’L 
0,3 

H y d r o  c 11 i n o II 

1 50 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 
150 

9 
475 
1 
0 
4,5 
1 
9 
4,5 
“25 
1 
0,s 
495 
3 
1 

19,8 
54 
48,5 
115 
121 
‘383 
38,G 
38,s 
52,B 
53,2 
52,O 
62,9 
4“,4 
50,6 

Durch diese Vcrsuche wurde festgestellt : 
D i e  G r o B e  d e r  S a u c r s t o f f a u f -  

n a h m e  i s t  f i i r  d i e  e i n z e l n e n  P h e n o l e  
v e r s c h i e d e n  u n d  w e c h s e l t  m i t  d c r  
K o  n z e n t r a t i  o n  d e r N a t r o n 1 a u g e. 

2. S a u e r s t o f f a u f n a h m c  d e r  G c r b -  
s a u r e  u n t e r  b e s t i m m t e n  V e r h g l t -  
n i s s e n  g e m e s s e n  n a c h  d c m  V o l u m e n .  

M c t h o d e  I. 
Die Reaktion der Sauerstoffaufnahme der Gerb- 

stoffc ist schon friiher von M. M i t t e n z w c y 2 )  , 

2 )  Vgl. S t. 31 i e r z i n s k i , Gcrb- 11. EarL- 
stoffextrakte St. 66. 
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T c r r e i 1 bzw. T h o m p s o n 3) vorgeschlagen 
worden. Die von letzterem ausgcarbeitcte Methode 

beruhte auf folgender ober-  
legung. 

Wasserstoffsuperosyd wird 
clurch Bleisuperoxyd in Ckgen- 
wart von konz. Natronlauge 
oder Kalilauge quantitativ in 
Sauerstoff und Wasser zerlegt. 
Dieser naszierende Sauerstoff 
wird von Tannin, welches dem 
alkalischen Wasserstoffsuper- 
ovyd vor Clem Bleisuperoxyd 
zugesetzt wird, rasch absor- 
biert, und zwar absorbieren 
0,l g reines wasserfreies Tannin 
20 ccm Sauerstoff von 0" und 

760 mni Druck. Die Analyse eines Gcrbstoffs besteht 
alsonach T h o m p s o n  darin, daW mannachcinande; 
das Volumen Sauerstoff ermittelt, wclches von eincr 
bashimniten Menge H20, allein und sodann von der 
gleichen Menge H,02 i n  Gegenwart eincr bestimmten 
Meiigc durch 9O%igen Alkohol gereinigten Tannins 
entwickelt wird. 

T h o m p o n hat fur diese Bestimmungen 
ein T a n n o ni e t e r konstruiert, das die Einfuh- 
r m g  der Rcagenzien ini gewunschten Augenblick 
gestattet, ohne daB der Apparat geijffnet zu werden 
braucht. Liegt Tannin vor, so bringt man 1 g in einen 
50 ccm-Kolben, fiillt diesen bis zur hfarke mit 
900/oigem Alkohol, filtriert nach einer Stunde vom 
Vnloslichen ab, clampft 25 ccm Filtrat zur Trockne 
und nimmt den RiicLst.and in 25 ccm Wasser auf. 
Sind Gerbsalze oder -extrakte ZLI untersuchen, so 
ersetzt man den 90yoigen A41kohol durch gleich- 
starken Methylalkohol. 

Man fuhrt nacheinander 5 ccni der Natronlauge, 
dns PbOZ, 5 ccni der betrcffenden Gerhstoffliisung 
und 2 ccm des zuvor titrierten Wasserstoffsuper- 
oxyds und l a B t  dann die einzelnen Stoffe zusammen 
einwirken. Nach 2 Stunden wiederholt man den 
PbOB-Zusatz und liest das entwickelte Sauerstoff- 
volumen ab. Die Reaktion mu13 jetzt beendet sein; 
hat sich das Gasvolumen nach einer weiteren Stunde 
gekndert, so mu0 dieBestimmung wiederholt werden. 
Das durch das Tannin absorbierte Sauerstoffvolunien 
gibt, durch zwei clividiert, den Gehalt an reinem 
Tannin an. 

Die Mcthode ron T I1 o ni p s o n hat keine wei- 
tere Beachtung gefunden, da zunachst der Apparat 
in den Compt. r. d. Acad. d. sciences nicht abgebil- 
det wurde, dann aber auch kcine Beleganalysen 
gegeben wurden. 

AuBerdem miissen, wie durch die vorhergehend 
mitgeteilten Versuche erwiesen wurde, ganz ver- 
schiedene Mengen Sauerstoff zur Aufnahme ge- 
langen, solange die Konzentratioa der Lauge eine 
unbestimmte ist. Das gleiche gilt auch fur die Ver- 
suche von M i t t e n  z w e y ,  obschon dicser bereits 
den EinfluR der Konzentration etwas erkannt hat. 

Unsere Versuche zur Ermittlung des von cincr 
bestimmten Menge Gerbsaure aufgenommencn Vo- 
lumens Sauerstoff wurden wie folgt iusgefiihrt. 

Fig. ?. 

") Chem. Centralbl. 1902,II, 1395; Compt. r. d. 
Acad. d. sciences 135, 689-681 (1902); Collegium 
1902, 334. 

Nachdem wir cine Reihe verschiedencr Appa- 
rate durchprobiert hatten, haben wir schlieBlicli 
nebenstehend abgebildetcn Apparat (Fig. 2) kon- 
struiert, der ein immerwahrend gleichmal3iges Ar- 
beiten ermoglicht und auch gute Resultate ergab. 

Der Apparat stellt im Prinzip eine Wasch- 
flaschc nacli C 1 o c z vor, die mit Hahn an eineru 
Rohr und mit Hahn und Scheidetrichter am anderen 
Rohr verselien ist. Der Inhslt bis zu den beiden 
Hahnen wurde genau gemessen und betrug im allge- 
meinen 600-700 ccm. Dieses genaue Ausmessen 
ist clarum erforderlich, weil durch Nachfullen von 
Natronlauge durch den Scheidetrichter die Menge 
des absorbierten SauerstoffJ gemessen wurde. Da 
nun auch der Barometerstand und auch wohl die 
Temperatur tiicli etwas iinderte, muBte doch die 
Gesamt.nienge des vorhandenen Sauemtoffs auf die 
Temperatur und den Barometerstand bei Vollen- 
dung der Absorption reduziert werden. Diese meist 
verhlltnismaRig kleine Differenz wurde alsdann zu 
dern verbrauchten Volumen zugezzihlt, falls das 
Volumen bei Beginn der Analyse grol3er war, oder 
abgezahlt, falls es kleiner war. 

Die Versuche selbst wurden in folgender Weise 
angostellt. 

Gebrauclit wurden 20,O ccm einer Losung 
ciner getrockneten Gerbsaure von M e r c k ,  die 
6,8512 g Gerbsaure in 100 ccm enthielt. Zungchst 
wurden diese 20,O ccni in das GefLB durch den 
Scheidetrichtcr eingefiihrt, nachdem vorher das- 
selbe durch Durchleiten von Sauerstoff mit diesem 
Gas gefiillt worden war. Alsdann wurden 100 ccm 
Natronlauge zugegeben. Natronlauge und GefaB 
befanden sich geraume Zeit in einem Brutschrank, 
dessen Teniperatur genau gemesscn w u d e  und z. B. 
bei diescm Vcrsuch 17"  betrug. Auch dcr Baro- 
inetcrstand wurdc bci Beginn des Versuches notiert. 
Alsdann wurde ofter geschiittelt und Natronlauge 
in gemessenen Mengen der Sauerstoffabsorption 
entsprechend durcli den Scheidetrichter eingefiihrt. 
Die Aufnahme von Sauerstoff war am ersten Tag3 
am grobten, sie sank ain zweiten Tage bedcutend 
und konnte am drittcn Tage fur unsere Versuche 
als beendet angesohen werden. Obglcich auch am 
dritten Tage noch Sauerstoff aufgenommen wurde, 
so war die Menge so gering, daB man yon der An- 
nahme ausgehen durfte, daB bci gleichmaBigem 
Arbeiten diese geringe noch stattfindende Aufnahme 
bei allen Versuchen glcichmiiBig vernachlassigt 
wcrden konnte, und somit das llnalysenresultat. da- 
durch keine Modifikation erleiden wiirde. 

Nach Vollendung der Absorption wurde am 
dritten Tage die Menge des aufgenommenen Sauer- 
stoffs crmittelt, nachdem die Temperatur des Ge- 
faBes durch Einstellen in den Brutschrank wieder 
gleichmaoig geworden war. Abdann wurde der 
Barometerstand abgelesen und der verbrauchtc 
Sauerstoff auf 0" und 7.60 mm Druck reduziert. 

Auf diese Weise wurde dcr Titer der moglichst 
reinen GerbsBure festgcstellt, und zwar wurden 
folgende Resultatc erhaltcn : 

a) 1 ccm 0 von 0" und 760 mm entspricht 

b) 1 ccm 0 von 0" und 760 mm entapricht 

A l s o  e n t s p r i c h t  b c i  A n w e n d u n g  

0,004433333 g Gerbuiiure, 

0,004 31 15 g GcrbsLure. 

v o n  n o r m a l e r  N a t r o n l a u g e  

273* 
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winem 
Souerstoff Luft 

0,30899 0,3095 
0,30899 0,3129 

1 g GerbsLure 220,13 ccm Sauerstoff b. 0" u. 780 mm 
1 g Gerbsaurc 231,94 ccrn Sauerstoff b. 0" u. 760 mm 

im Mittel 229,03 ccm. 

3, S a u e r s t o f f r t u f n a h m c  d e r  G e r b -  
s i i u r e  n a c h  b e s t i m m t e n  V e r h a l t -  
n i s s e n  g e m e s s e n  n a c h  d e m  G e w i c h t .  

M e t h o d e  IT. 
Dadasgenaue Messen des Volumens vcrschiedene 

Schwierigkeiten mit sich bringt, so zogen wir vor, 
die Sauerstoffaufnahme nach dcm Gewichte auszu- 
fiihren. Wir haben uns zu dem Zwecke des folgen- 
den, nebenstehend abgebildeten Appamtes(Fig. 3) bc- 
dient. Derselbe besteht aus einer Voitschen Wasch- 

flasche von ca. 100 ccm 
Inhalt, an welche noch 
eine Trockenvorrichtung 
angeschmolzen wurde. 

In das Gefa13 wiir- 
den 50 ccm Natronlauge 
gegeben, die Trockenvor- 
richtung mit konz. Schwe- 
felsaure gefullt und hier- 
auf gewogen. Alsdann 
wurde bei a gcijffnct und 
0,5 g des trockenen Gerb- 
stoffs zugegeben. Hiernuf 
wurde so Iange vorher ge- 
trockneter Sauerstoff oder 
Luft durchgeleitet, bis Ge- 
wichtskonstanz eingetre- 
ten war. Gcwlihnlich trat 
dics fur rcine Gerbsaure 
nach 24 Stunden ein. Die 

mi neni 

0,3031 0,3143 
0,3073 

Saueratolr Luft 

44,2 44,55 
44,55 
44,89 
45,20 
45,28 
46.95, 

Es ist also gleichgiiltig, ob man Luft oder Sauer- 
stoff anwendet, und ist naturlich die Anwendung 
von Luft vie1 einfacher. 

l m  M i t t c l  b e r c c h n e t  s i c h  n a c l t  
d i e s c n  V e r s u c h e n  d i e  S a u e r s t o f f  - 
a u f n a h m e  z u  0,3092 g f u r  l g  t r o c k e n c  
G a l l u s g e r b s a u r e ,  w a h r c n d  s i c h  a u s  
d e n  B e s t i m m u n g e n  n a c h  M e t h o d e  I 
c i n e  e t w a s  g r o B e r c  Z a h l  c r g i b t , ,  
n a m l i c h  0,3280 g S a u e r s t o f f  f u r  1 g 
G e 1' b s  t o f  f. 

Hieraus lkBt sich der SchluB zichen : 
B c i  d e r  B e s t i m m u n g  d e r  G e r b -  

s L u r e  n a c h  V o l u m c n  o d e r  n a c h  G e -  
w i c h t  m u B  r h a n  e i n e n  v e r s c h i e d c n e n  
F a k t o r  z u g r u n d e  I c g e n ,  da, d i e  V e r -  
s c h i e d e n a r t i g k e i t  d e r  G r o D e n v e r -  
h L 1 t n i s s e der A b s o r p t i  o n s g e f  a 13e bzw. 
B e w e g u n g  d e r  F l u s s i g k e i t  e i n e  v c r -  
s c h i c d e n e A u f n a h ni e b c d i n g t. 

A l s  F a k t o r  f u r  M e t h o d e  I g c b e n  
w i r  v o r e r s t  0,3280 g S a u e r s t o f f  u n d  
a l s  F a k t o r  f u r  M o t h o d e 1 1  0 , 3 0 9 2 g f u r  
j c  1 g t r o c k e n e  G a l l u s g c r b s a u r e .  

'45,80 

4. B e s t i m m u n g  d e r  G e r b s t , o f f e  n a c h  
M e t h o c l e  I u n d  I T .  

Ehe nun die Verwendung der vorhcr festge- 
stellten Faktoren fiir die Best,irnmurlg der cinzelnen 
Gerbstoffe moglich ist, mu13 die noch strittige Frage 
iiber die Natur der einzclnen gerbenden Bestandteile 
und di:: Identit,at der einzelnen Gerbsauren ent- 
schieden srin. Oder aber, es mu13 fur jeden cinzelnen 
Gerbstoff ein bcstimmter Faktor festgestellt werden. 

Wir habcn zunschst die Volumcnniethode be- 
nutzt und fur die Berechnung den betreffenden Fak- 
tor fur Gallusgerbsaure zugrunde gelegt. Die er- 
haltenen Werte zugleich mit den nach den verschic- 
denen Hautpulvermcthoden haben wir in nachstc- 
hender Tabelle niedcrgelegt. Die nach den vcr- 
schiedenen Hautpulvcrmethoden crhaltenen Wcrte 
sind die Mittelwerte ciner grooercn Zahl (meist G-S) 
von Einzelbestimmungen dessclben Extrakt.cs. Die 
Anwendung dcr Gewvichtsmethode konnte aus Man- 
gel an Zeit noch nicht fur s~mtliche Gerbstoffe 
durchgcfiihrt werdcn. 

42,15 
42.15 
4240 
42,G9 
42,79 
4432, 

IIautpulverrnethode 
Wiener SaiierstolTmfnahme r Mrthode ' M e h n e r  - 

Chrompulvrr W e i G  Meth. I Meth. I1 ~t~~~~~~~~ 
F r a n z .  K ~ ~ s t a n i r n e x t r a k t  20,8G 20,l 20,501 

> 43,06 

21,20 
20,40 
20,34 

Q u e b r a c h o R I . .  . . . . . . 2S,99 
29,8G 
28,94 

41,90 
4I,90 

42,GO 
44,25 

42,1*5 

- 

Q u e b r a c h o D D B  . . . . . 44,20 
44,38 

> 42,40 

- J  

28,7 28,55 

- 
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Hautpulvermethode 
-. 

M e h n e r -  Wiener Methode Sauerst offaufnnahm e ’ 
Meth. I. Meth. 11. s t r a n s k y  Chrornpulver W e i k  

M i t r o w i t z e r  E i c h e n .  . . 21,83 - 
22.71 - 

S i c i l i a n .  S u m a c h .  . . . . 24,50 23,4 
W,58 23,7 

M a n g r o v e .  . . . . , . . . 65,64 - 

Die vorstehende Tabelle zeigt, daR die Sauer- 
stoffmethode sehr wohl Aussicht hat, mit der Haut- 
pulvermethode zu konkurrieren. Wenn wir uns 
auch nicht verhehlen, da13 die Untersuchungen 
noch einer weiteren Ausdehnung bediirfen, urn alle 
Einzelheiten genau festzustellen und den sicheren 
Nachweis zu fiihren, dai3 die Methode nie versagt, 
so glauben wir doch durch die vorliegende Arbeit 
schon bewiesen zu haben, daB ein guter Kern vor- 
lianden ist, der bei geeigneter Pflege reiche Friich- 
te zu tragen verspricht. 

Die Versuche werden fortgesetzt. 
D a r m s t a d t , Oktober 19OG. 

Gewinnung von Borsulfid aus 
Manganborid. 

Von J. HOFPNANN.  
(Eingeg. d. 9.111. 1906.) 

Die Verwendung voh Manganborid an Stellc 
von Perrobor zur Herstellung von Borsulifd lien von 
vornherein ein positives Resultat erwarten. Das 
Manganbor aus den G o 1 d s c h m i d t schen Thcr- 
mitwerken steht im oleichen Marktpreise mit dem 
Ferrobor. Da das letztere 20(-25)% B, ersteres 
aber giinstigerweise 30% B enthalt, so lallt sich 
dieses noch vorteilhafter zur Gewinnung von Uor- 
sulfid verwenden. Die Herstellung des Borsulfids 
aus blanganborid geschieht durch Gliihen in ge- 
trocknetem Schwefelwasserstoff. Die Versuchsan- 
ordnung win3 am besten lihnlich gewfihlt, wie sic 
bereits ausfuhrlich bei der Herstellung des Sulfids 
nus Ferrobor beschrieben murdel). Flamnienteni- 
peraturen, die Zink wohl, Antimon nicht mehr an- 
schmelzen, lassen die Reaktion beginnen, dorh 
wird das graue Pulver des Borids kaum merklich 
veriindert. Flammen, die Antimon eben anzu- 

1) J. H o f f m a n  n , Gewinnung des Borsul- 
fids nus Ferrobor, diese Z. 19, 1362 (1906). 

21,23 
21,30 
21,39 
21,66 
21,75 
21,90 
23,41 
23,53 
24,OI 
24,65 
25,04 
%,07 
G0,68 
G1,28 
G2,02 
G2,4G 
G2,98 
63,05 

20,63 
20.72 
2o;sl 

219M 21.08 
21;17 
21,32 
22.55 
23.05 

24;52 
- 

58,31 
58,90 

60,60 
600,G7 

20.13 20,09 I 
20;2s } 20,GL 20,96 20.55 

23,72 

57,20 
57,79 1 

schmelzen vermogen. lassen die Reaktion kraftig 
eintreten. Das sich hierbei cntwiekelqde Borsulfid 
tritt  in Form von dichten wciBen Nebeln auf und 
setzt dichte Kristallbiischel in einiger Entfernung 
nach der Gluhstelle ab. Die Kristallnadeln erreichen 
niitunter die Liinge von 15 nim und dariiber. Die 
meiter entfernten Teile des Verbrennungsrohres 
zeigen nur aniorphe Beschlagc. Bei dcr erwahnten 
Temperatur verliiuft dcr ProzeR so rege, daR inner- 
halb 30-40’ ein g r o h  Teil des Bors der Masse in 
Reaktion getreten ist. Die urspriinglich graiie 
Pulverprobe hat sich infolge der Sulfidierung gelb- 
lichgriin gefSrbt. Da beim Gliihen die Masse nieht 
fester zusammenbackt, wie dies bei Ferrobor (20yo) 
liaufig der Fall ist, so kann durch Drehen des Ver- 
brennungsrohres das gesamte Pulver dem Gasstrom 
ausgesetzt und die Probe gleichmaBig ausgenutzt 
werden. Wiewohl innerhalb 1-2 Stunden die 
Hanptausbente an Sulfid beendigt ist,, konnen noch 
nach stundenlangem Gliihen Borsulfidspuren kon- 
statiert werden. Eine G g schwere Manganborprobe 
zeigte noch nach zwolfstiindigem Erhitzen geringe 
Entwicklung des Sulfids. - Die nach der Hanpt- 
reaktion entwickelndcn DLmpfc liefern nur spar- 
liche amorphc BeschlSge, die wiederholt erhitzt, 
in der Richtung dcs Gasstromes in die Kiihlvorrich- 
tung gctriebcn wcrdcn konnen. Amorphes oder 
kristallisiertes Borsulfid schmilzt beim Erhitzen im 
Schwefelwasserstoffstrome, entbindet Gasperlen und 
erhartet, abgekiihlt, zu einer glasigen Mause, dmu 
glasigcn Horsulfid. Gcgcn fcuchte, atmosphirische 
Luft ist aniorphes und kristallisiertes Borsulfid 
auDerst empfindlich, unter Deformaltion Lndern 
sich die Kristallchen und verwittcrn unter Schwefel- 
wasscrstoffentbindung zu Borsiiurc. Gegen Ver- 
wittcrung widcrstandsfihiger als aniorphes uncl 
kristallisiertes Sulfid erweist sich die glasige Alodi- 
fikation. DaB die ans dem Ferrobor und Mangan- 
borid durch Gliihen im getrockneten Schwefelwasser- 
stoffe erhaltenen amorphen, kristallisierten uncl 
glasigen Produkte ohne Zweifel Borsulfide sind, 
geht nus ihreni optischen Verhalten bzw. chemi- 
schen Reaktionen liervor, von welchen . besonders 
die heftigc Zersetzung clurch Wasser und Spaltung 


