
358 A. B r u k l  und" G. O r t n e r  

Die Sulfide des Galliums 
YOn 

A l f r e d  Brukl  u n d  G o t t f r i e d  O r t n e r  

Aus  dem I n a t i t u t  f i i r  a a a l y t i s c h e  C h e m i e  de r  T e c h n i s c h e n  H o c h s c h a l e  in  W i e n  

(Mit  1 Tafe l )  

( V o r g e l e g t  in  d e r  S i t z u n g  am 10, J u l i  1930~ 

L e c o q  d e  B o i s b a u d r a n l  berichtete, dab Schwefel-  
wasserstoff in einer konzentr ier ten,  schwach essigsauren Gal- 
l iumlSsung einen weiBen Niederschlag erzeugt, der wahrschein-  
lich ein Sulf id  sein kSnnte. R. S c h w a r z -~ f ibernimmt kr i t ik-  
los diese Angabe und leitet aus ihr  die sichere Exis tenz  eines 
weiBen Sulfides ab. Der eine 3 yon uns hat  die T r e n n u n g e n  
dieses Metalls yon mehreren  Beglei telementen durchgearbe i t e t  
und ist hiebei zu der ?2berzeugung gekommen, dab das L e- 
c o q sche Sulfid ein durch Hydro lyse  entstandenes H y d r o x y d  
sei. Diese Erkenn tn i s  wurde best~irkt durch die MSglichkeit ,  
Eisen von Gallium mit t I i l fe  yon Schwefehvasserstoff zu t ren-  
nen, indem das Gallium in Gegenwart  yon Ammoniak  du rch  
Sulfosal izyls~ure in LSsung gehalten, "w~hrend das Eisen als 
Sulfid gefiillt wird. Zur  K la rung  dieser Unst immigkei t  wurden  
die vor l iegenden Untersuchungen  durchgeff ihr t .  

Es  standen uns nur  wenige Gramm Gall ium zur Ver- 
ffigung, die der eine von uns aus dem si idafr ikanischen E r z  
Germani t  hergestel l t  hatte.  Das Metall war sehr rein. Es ent- 
hielt anfangs  eine nur  geringe Menge yon Plat in,  das aus der  
Kathode  stammte,  jedoch bei der of tmaligen Aufa rbe i t ung  der  
Rfickst~nde ganz ent fernt  werden konnte, da als E lek t rode  
ein feiner  P la t ind rah t  mit  sehr kleiner Oberfl~che verwende t  
wurde. 

Zur  Darstel lung des Sulfides gingen wir zuerst  von den 
Elementen  aus und fiberschichteten das Metall mi t  fiberschfis- 
sigem Schwefel. Im luf t f re ien  KohlensRurestrom wurde a u f  
dunkle Rotglut  erhitzt  und es konnte bei der S i ede tempera tu r  
des Schwefels keinerlei  Angriff  auf  das Metall  kons t a t i e r t  
werden. Auch bei 6000 t ra t  nur  eine oberfl~ichliche Reak t ion  
ein, indem eine har te  graue Schichte das Metall  vor we i t e re r  
Umsetzung schfitzte. Wi r  s teigerten in einem Quarzrohr  die 
Tempera tu r  und fanden, dab oberhalb 1200 ° ein einhei t l iches 
P roduk t  erhal ten werden kann. Die Appara tu r  bes tand aus  

* L e c o q  d e  B o i s b a u d r a n ,  Compt .  r e n d . ~ , 1 8 8 1 ,  S. 815. -~ R. S c h w a r z ,  
W i s s e n s c h a f t H c h e  F o r s c h u n g s b e r i c h t e  XVI,  A n o r g a n i s c h e  C h e m i e  192L S. 103. z ~Io-  
n a t s h .  Chem.  56, 1928, S. 181; M, 1929, S. 335; 52, 1929, S. 253, bzw. S i tzb .  Ak .  Wiss .  W i e n  
( I I  b) 137, 1928. S. 657; 138, 1929, S. 73; 138, 1929, S. 3~9. 
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einem elektrisch beheizten Quarzrohr, in dem sich an der 
heii~esten Stelle ein Schiffchen mit  dem Metall befand. Der 
im t?berschuB angewendete Schwefel war in einem zweiten 
Schiffchen untergebracht ,  das mit einer kleinen F lamme er- 
w~irmt und der Schwefel erst dann zum Sublimieren gebracht 
wurde, wean das Metall auf  ungef~hr 12000 erhitzt  war. Ais 
inertes Gas wurde intensiv gereinigter Stickstoff verwendet.  
Dreimaliges ~berlei ten des Schwefeldampfes geniigte stets, um 
ein homogen aussehendes, kristallisiertes Produkt  zu liefern. 

Die Analyse bereitete uns anfangs grol~e Schwierigkeiten,  
da konzentrierte Salpetersaure zu heftig eiawirkte und hiebei 
der Schwefel zu Klumpen schmolz, die dann schwer zu Sulfa t  
zu oxydieren waren. Verdtinnte Salpeters~ure hingegen ent- 
wickelte etwas Schwefelwasserstoff. Auch Bromwasser und 
Bromsalzs~iure als Oxydationsmittel  befriedigten nicht. Um 
ein Entweichen yon Schwefelwasserstoff zu verhiadern,  wurde 
der geschlossene Raum angewendet und als Oxydationsgef~l~ 
ein kleiner Fraktionierkolben genommen, dessen Miindung mit  
einem eingeriebenen Glasstopfen verschlossen werden konnte 
und dessen Ableitungsrohr nach abwarts gebogen war. Der 
senkrechte Teil tauchte in eine Eprouvette, die mit  ungef~ihr 
2cm 3 Brom, iiberschichtet mit konzentrierter Salpeters~ure, 
beschickt war. Das abgewogene Prapara t  wurde durch den 
Schliff eingebracht.  Durch gelindes Erw~rmen wird ein Unter- 
druck erzeugt, worauf beim Abkiihlen nach und nach das 
Brom in den Kolben gelangt. Anfangs  ist die Reaktion ziem- 
tich heftig, doch sind keine Schwefelverluste mSglich, da das 
entweichende Gas die Vorlage passieren muB. Anderseits  wird 
eine zu heft ige Reaktion durch Drosselung des Bromzuflusses, 
der sich ja selbstiindig regelt, vermieden. Hat  die E inwi rkung  
nachgelassen, so l~l~t man einige Kubikzentimeter  Salpeter- 
saure in den Kolben eintreten und erw~rmt mit  Hilfe einer 
kleinen F lamme oder eines unter  den Kolben gestelltea Wasser- 
bades, bis das zu analysiereade Pr~iparat vSllig gelSst ist. Man 
vereinigt  Vorlage trod Inhal t  des Kolbens und dampft  zur 
En t fe rnung  der freien S~iure ein. Die Oxydation ist in un- 
gef~hr 20 Minuten beendet. 

Die Schwefel- und die Gall iumbest immungen wurden 
meist aus derselben Einwaage gemacht, indem man die LSsung 
auf ein bestimmtes Volumen brachte, yon der dana  Teilmengen 
verwendet wurden. Beide Elemente lassen sich nebeneinander 
aus derselben LSsung nicht einwandfrei  bestimmen, da das 
Bar iumsul fa t  betr~ichtliche Mengen Gallium einschlieBt; an- 
derseits hal t  aber auch das mit  Gerbstiure gef~llte I-Iydroxyd 
Sulfat ionen fest. Vor der Schwefelsiiuref~i[lung wurde daher 
der Grol]teil des Galliums mit  Ammoniak derart  gefallt,  dab 
von den Hydroxyl ionen so viel zugesetzt wurde, dal3 das 5~etall 
als Gallat in L5sung blieb. Nun wurde a u f ' d e m  Wasserbade 
so lange erwtirmt, bis sich das Hydroxyd  in dichter Form ab- 
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schied, doch mu~te dabei gesorgt werden, dab die LSsung 
schwach alkalisch reagiere. Nachdem man die Fltissigkeit  vom 
Niederschlag durch Fi l t ra t ion getrennt  hatte, wurde mit  Salz- 
s~iure versetzt  und die Sulfatf~l lung durchgefiihrt.  Das ge- 
gltihte und ausgewogene Bar iumsul fa t  mul3te stets mit  ver- 
diinnter S~ure ausgekocht  werden. 

Zur  Gal l iumbest immung wurde  ein zweiter Teil der ur- 
sprtinglichen LSsung herangezogen und die F~llung, wie in der 
gleichen Zeitschrif t  * beschrieben, mit  Gerbs~ure vorgenommen.  
Auch diese Auswaagen waren stets zu hoch. Das zuriickge- 
haltene Sulfat ion l~Bt sich jedoch durch ein- bis zweimaliges 
Abrauchen mit Ammonkarbona t  entfernen. 

A n a l y s e n  v o m  G a l l i u m - 3 - s u l f i d .  

Auswaage Prozente 
Einwaage 

Ga.,O:~ I BaSO G a . . . . .  S . . . . .  

1 1 0" 0853 
o 2 0" 1762 

3 0"2053 

4 5 0" 0437 

I 6 0" 0858 
5 7 0" 0429 

6 8 0"0415 
9 0"0830 

2 Ga . . . .  139"44 
3 S . . . . .  96"21 

235"65 

0"0680 

0"0348 
0"0347 

0"0341 
0"0330 

0"5238 
0"6041 

0"2551 

0"2467 

Bet. % 
59"17 
40"83 

100"00 

59" 30 
40" 83 

- -  40 "42 
59 "24 
59" 07 

- -  40-835 
59" 13 
59" 15 

- -  40"82 

Gef. Mittel 
59" 18 
40" 726 

99" 906 

E i g e n s e h a f t e n :  

Das kris~allisierte Gal l ium- 3- sulfid ist yon reingelber  
Farbe,  ziemlich har t  und hat  die Dichte 3.48 +_ 0-02; 20°/4 '~ 
(Pyknometerfl i issigkeit :  wasserfreies, reinstes Benzol). 

Der Schmelzpunkt wurde in einem evakuier ten und  
h ierauf  abgeschmolzenen durchsichtigen Quarzrohr best immt,  
in dem sich ein ebenfalls durchsichtiges QuarzrShrchen yon  
~iuflerst diinner Wandst~irke mit  der Substanz befand. Der  
Inhal t  des ~iuBerenRShrchens mul~te sehr klein gehal ten 
werden, da sich das Sulfid im /-Iochvakuum unter  Schwefel-  
abscheidung zersetzt, wodurch der Schmelzpunkt  erniedr igt  
wird. Is t  nun das Volumen klein uad  die Menge der Subs tanz  
re la t iv  groG, so s ind richtige Wer te  zu erwarten. Zur Tem- 
pera turmessung wurde ein Thermoelement  verwendet,  das *nit 

4 Monatsh. Chem. 50, 1928, S. 181, bzw. Sitzb. Ak. Wiss. Wien (II b) 1:~, -19~$, 
S. 657. 
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~inem geeichten verglichen wurde. Der Schmelzpunkt  w~lrde 
mit  12550 ± 10 ° gefunden. 

Gegen Wasser ist es sehr unbest~indig, denn schon in der 
K~lte lal~t sich Schwefelwasserstoff deutlich nachweisen; in 
der W~irme t r i t t  augenblicklich Schw~rzung von Bleiazetat- 
papier ein. Die gelbe Farbe wird bei der E inwi rkung  von 
Feucht igkei t  nu t  wenig gebleicht, da das gebildete t t y d r o x y d  
das Sulfid schiitzend umhiillt.  S~uren sowie starke Alkal ien 
15sen das Sulfid auf, letztere unter  Bildung yon Gallat und 
Alkalisulfiden. 

Wir  suchten nun nach weiteren Darstel lungsmethoden 
und prfiften zuerst die E inwirkung  yon Schwefelwasserstoff 
auf  das Oxyd. Bei 4000 f~irbt sich das Oxyd schwach gelb und 
erleidet eine Gewichtszunahme. Nach etwa achtst t indigem Er- 
hitzen ist Gewichtskonstanz eingetreten und bei der Analyse  
zeigte sich, dal] noch unver~indertes Oxyd Vorhanden war, das 
sich durch seine Unl5slichkeit "zu erkennen gab. Aber auch 
das Verh~ltnis G a : S ,  wie 1 :3 ,  war nach Abzug des beige- 
mengten Oxydes nicht vorhanden, sondern nahm einen ~[ittel- 
wert zwischen 1 : 1 und 2 : 3 an. Wurde bei hSheren Tempera~ 
turen gearbeitet, so erschien an den k~lteren Stellen des Quarz- 
rohres bei etwa 800 o ein gelbes Sublimat, w~hrend der Riick- 
stand sich immer dunkler f~irbte. Da der Schwefelwasserstoff 
bei hSheren Temperaturen sehr weitgehend in seine Bestand- 
teile dissoziiert ist, so weist er auch entsprechende Reduktions- 
wh'kungen auf. Die Farb~nderungen,  die bei der Behandlung  
des Trioxydes mit  Schwefelwasserstoff auftreten,  sind wohl 
auf  diese Eigenschaft  zuriiekzufiihren, wobei ein Gemisch yon 
Sulfiden entsteht.  Nachdem auf  diesem Wege kein einheit- 
liches Pr~parat ,  wie es unsere Analysen beweisen, zu erhal ten 
war, und nachdem auch die Einwirkung von Schwefeldampf 
auf  das Gallium-3-oxyd keinen Erfolg brachte, wurde stets 
das Sulfid aus den beiden Elementen hergestellt. 

Gallium-2-Sulfid. 

D i e  E i n w i r k u n g  d e s  W a s s e r s t o f f e s  a u f  d a s  
T r i s u l f i d .  

Die oben angefiihrten Versuche machten das Vorhanden- 
sein weiterer Sulfide wahrscheinlich, yon denen eines durch 
dunklere Farbe  ausgezeichnet ist. Schon die ersten Versuehe 
mit  reinstem Wasserstoff zeigten die leichte Reduzierbarkei t  
des Trisulfides. Bei 4000 geht deutlich Schwefelwasserstoff weg. 
Nach mehreren Stunden hSrt die Einwirkung auf, ohne dalt 
sich die Farbe ge~indert hat. Der Gewichtsverlust ist zu gering, 
um zu einem stSchiometrischen Verhaltnis  zu fiihren. Wi rd  
jedoch bei 8000 reduziert, so t r i t t  bald Sublimation eines getben 
K~irpers ein, der nach wenigen Stunden die  k~ilteren Stetlen 
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des Rohres  p f r o p f e n a r t i g  ausfi i l l t .  Zu r  R e i n d a r s t e l l u n g  w u r d e  
nochmal s  subl imier t ,  wobei  m a n c h m a l  in ~iullerst g e r i n g e n  
Mengen  ein le icht  f l i icht iger  b r a u n e r  Beschlag  zu b e o b a c h t e n  
war.  

A n a l y s e n  d e s  g e l b e n  S u b l i m a t e s .  

Pr Nr I Anal Nr ] 
I Auswaage Prozente 

Einwaage I G~O BaSO, I Ga I 

0"02902 
0"05805 
0"04347 
0"04347 
0"08695 
0"08695 
0"05333 
0"05333 

9 0"10666 
10 0"10666 

Ga . . . . .  69'72 
S . . . . . .  32"07 

i'01"79 

0"0267 

0"0401 
O'0400 

0"0491 
0"0490 

0"1335 

0-1987 
0"1996 

0'2445 
0-2447 

Ber. % 
68"5 
31"5 

100"0 

i 

~ . 4 5  i - 
- -  I 31 "58 

68"615 
68"45 

- -  31 "39 
- -  3 1  " 5 3  

68"59 I 
68" 45 [ - -  

- -  1 31"485 
i 31"51 - -  j 

Gel. Mitte! 
68-51 
31 "499 

100"009 

E i g e n s c h a f t e n :  

Gall ium-2-sulf id ist l euch tendge lb  gefRrbt  und  bes i t z t  
die Dich te  yon  3.75 + 0.03. Dieselbe wurd e  mi t  t t i l f e  von r e in -  
s tem Benzo l  bes t immt  und,  u m  die in dem lockeren  P r o d u k t  
en tha l t ene  L u f t  zu en t fe rnen ,  im V a k u u m  ausgekocht .  D e r  
S c h m e l z p u n k t  l iegt  bei 965°___ 10 °, wRhrend bei 900 ° d e u t l i c h e  
S i n t e r u n g  e in t r i t t .  Gegen W a s s e r  ist dieses Sulfid bes tRndig  
un d  en twicke l t  ers t  in der S iedehi tze  mi t  15%iger  Ess igsRure  
Schwefe lwassers tof f .  Be im E r w R r m e n  an der L u f t  t r i t t  O x y -  
da t ion  u n t e r  E rg l i ihen  ein, wobei  die sich bi ldende s chwefe l i ge  
SRure deu t l i ch  w a h r z u n e h m e n  ist. B r o m  zers tSr t  diese V e r -  
b i n d u n g  u n t e r  F e u e r e r s c h e i n u n g .  

G a l l i u m - l - S u l f i d .  

W o h l  zeigte  es sich, dal~ der  Wassers to f f  das Gal l ium-2-  
sulfid noch  wei te r  zu r eduz i e r en  ve rmag ,  doch eine z u f r i e d e n -  
s te l lende Re inhe i t  des g rauen ,  le icht  f l i icht igen B e s c h l a g e s  
ko nn t e  n ich t  e r r e i ch t  werden.  Die F l i i ch t igke i t  legte  j e d o c h  
eine S u b l i m a t i o n  im H o c h v a k u u m  nahe  und  der ers te  Wer- 
such  brach te ,  wenn  auch  in ge r ingen  Mengen,  ein schwarzes ,  
an  den R o h r w a n d u n g e n  meta l l i sch  glRnzendes P r o d u k t .  B a i d  
aber  m u ~ t e n  wi r  fests tel len,  datl die Sub l imat ions temperaLtur  
sehr  nah e  an der  Z e r s e t z u n g s t e m p e r a t u r  liegt. Es  konn te  ge- 
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f u n d e n  werden ,  dab  jene T e m p e r a t u r ,  bei der  ein noch pr~-  
p a r a t i v  a u s n u t z b a r e r  D a m p f d r u c k  des P r o d u k t e s  ex i s t i e r t ,  
e t w a  100" u n t e r h a l b  der  Z e r s e t z u n g s t e m p e r a t u r  l iegt .  

Z u e r s t  w u r d e n  im H o c h v a k u u m ,  in e inem e inse i t ig  ge- 
schlossenen,  e lek t r i sch  gehe iz ten  R o h r  die R i i cks t~ude  a u s  der  
Ga l l i um-2- su l f idda r s t e l l ung  behande l t ,  die e ine  g r a u e  F a r b e  
besaBen.  E n t s p r e c h e n d  der  F l f i ch t igke i t  b i lde ten  s ich a n  den 
k ~ l t e r e n  Tei len  des R oh re s  zwei Ringe ,  yon  deneu  der  e r s te  
und  st~irkere aus  dem s c h w a r z e n  P r o d u k t ,  der  zwei te  aus  
ge lbem Gal l ium-2-sul f id  bes tand.  Als  du rch  W i e d e r h o l u n g  der  
S u b l i m a t i o n  die R i u g e  noch we i t e r  v o u e i n a n d e r  g e t r e n n t  
we rden  sotlten, zeigte  auch  das  Gal l ium-2-sul f id  eine Z e r l e g u n g  
in s c h w a r z e s  Sulfid und  gelbes Gal l ium-3-sulf id .  E i u e  Dest i l -  
l a t i on  m i t  r e i n e m  Gal l ium-2-sul f id  bes t~ t ig t e  diese Beobach -  
t u n g  und  wi t  mfissen die Z e r l e g u n g  du rch  die G l e i c h u n g  

4 GaS ~ Ga~S ~- Ga~S~ 

ve r s innb i ld l i chen .  B i s nun  w a r e n  die A u s b e u t e n  a n  dem 
s c h w a r z e n  P r o d u k t  zu ger ing ,  u m  A n a l y s e n  d u r c h f f i h r e n  zu 
kSnnen.  Es  muBte  dahe r  ein V e r f a h r e n  g e f u n d e n  werden ,  bei 
dem re ines  Sulfid in grSBerer  Menge  e rha l t en  wird.  

Die  S y n t h e s e  aus  den E l e m e n t e n  ge l ang  nicht ,  da  ja,  wie  
b e i m  Gal l ium-3-sul f id  beschr ieben ,  die B i l d u n g s t e m p e r a t u r  
f iber  der  Z e r s e t z u n g s t e m p e r a t u r  l iegt.  H i n g e g e n  k a n n  m a n  aus  
schon v o r h a n d e n e n  Sulf iden du rch  inn iges  V e r r e i b e n  m i t  der  
b e r e c h n e t e n  Menge  geschmolzenen  G a l l i u m m e t a l l s  ein Aus-  
g a n g s m a t e r i a l  gewiunen,  das bei der  H o c h v a k u u m s u b l i m a t i o n  
zu f r i edeus t e l l ende  A u s b e u t e n  erg ib t .  Scha l t e t  m a n  in der  N~he  
des Sch i f fchens  noch e inen m i t  l a u f e n d e m  W a s s e r  b e s c h i c k t e n  
Q u a r z k f i h l e r  ein, so setzt  sich an  d iesem bei 70(}--7200 a m o r p h e s  
s c h w a r z e s  Sulfid ab. 

A n a  

1 
1 .) 

2 3 
4 
5 

3 6 

7 

4{ 8 
9 

l y s e n  v o m  G a l l i u m - l - s u l f i d .  

0"06912 
0"06912 
0"01646 
0"06172 

Einwaag¢ 

0"03686 0"0403 
0"07372 
0"02994 0"0327 
0-01382 0"1517 
0"01382 0"1510 

0"0180 

2 Ga . . . .  139"44 
S . . . . .  32.'07 

171"51 

~uswaagc Prozeute 

Ga~0 I BaS0~ Ga S __ 

0"1022 

0"0954 
0"0941 

0' 0~44 

Ger. % 
81 "3 
18"7 

100"0 

81"39 

81"25 
81" 66 
81"30 

81"35 

19-04 

18"95 
18"699 

18"78 

Gel. Mittel 
81"38 
18"86 

100"24 
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E i g e n s c h a f t e n :  
Das Gallium-l-sulfid ist yon grauschwarzer  F a r b e  und 

hat die Dichte 4.22 ___ 0-03. An der Luf t  t r i t t  langsam Oxydat ion  
und Schwefelwasserstoffabgabe ein, wodurch es ein schmutzig- 
griines Aussehen erh~ilt. Der Schmelzpunkt  kann nicht be- 
s t immt werden, da bereits in der N~ihe yon 8000 Zerse tzu~g 
eintritt .  Oberhalb 900 o finder eine Ver fa rbung  in Dunkeloeker  
stat t  und bei 11000 sieht man Ktigelchen yon Gal l iummetal l  
neben einem gelben Sulfid. Bei 1280 ° schmilzt das gelbe P ro -  
dukt, wodurch die Zerlegung 

3 Ga2S --~ Ga2S3 ~ 4 Ga 

bewiesen erscheint. 
Die Oxydierbarkei t  des Gallium-l-sulfides bedingt auch 

eine ]angsame Einwirkung  yon Wasser  oder verdi innten 
S~iuren unter  Entwicklung yon Schwefelwasserstoff.  Es wird  
jedoch yon S~iuren schwer angegriffen und die LSslichkeit  
scheint sekund~rer Ar t  zu sein, d. h. da~ die Zerfa l l sprodukte  
ein schnelleres Inl(isunggehen vort~uschen. Brom wirkt  sehr  
heft ig ein und selbst dann, als man im OxydationskSlbchen 
das Sulfid mit  reichlich Wasser  fiberschichtete, t r a t  Zer legung 
unter  Aufbli tzen ein. 

R S n t g e n o g r a p h i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  d e r  
P r ~ p a r a t e .  

Von Fr. H a l l a .  

Zwecks Entseheidung, ob die so hergestellten Gallium- 
sulfidpr~parate aueh wirklich unterschiedlichen chemischen 
Individuen entsprechen, wurden mit  Cu-K-Strahlung in einer  
Kamera  vom effektiven Radius  r - -28-6  m m  Debye-Diagramme 
aufgenommen. Sie s ind in den F iguren  1--3 wiedergegeben,  
die der  Reihe nach dem Gallium-3-sulfid, Gallium-2-suhld und  
Gallium-l-sulfid entsprechen. Die Un.terschiede der I_aterferenz- 
linien nach Lage und Intensi t~t  sind so charakteristisch, ddl~ 
kein Zweifel  dariiber bestehen kann, dalt hier selbst~ndige In- 
dividuen vorliegen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  

1. Es  wurde erstmalig das Gallium-3-sulfid hergestel l t  
und seine Eigenschaften beschrieben. 

2. Dureh Redukt ion desselben wurde das Gallium-2-sulfid 
erhalten. 

3. Im Hochvakuum zerlegt sich das ZweisuIfid ix das  
grausch~arze  Gallium-l-sulfid: und gelbe Trisulfid. 

4. Durch RSntgenogramme wurde  die Existenz des ein-, 
zwei- und dreiwertigen Sulfides nachgewiesen. 


