
sich ein farbloses 01 aus, das rasch erstarrte. Farblose, schmde Prismen 
aus Alkohol. Schmp. 142-143O. Leicht l6slich in Benzol und Eisessig, 
ziemlich schwer in Alkohol und Benzin. 

0.0925g Sbst.: 6.55ccm N (60, 753mm). - CzlH1S02i\',. Ber. N 8.5. Get. N 8.5. 
Bei ahnlichen Versuchen mit dem bei 1750 schmelzenden N - Be n - 

z o a t  d e s  h - O x i m s  entstanden harzige Produkte, aus denen keine ein- 
heitliche Substanz isoliert wenten konnte. 

PIT a r b  u r  g , Chemisches Institut. 

l69. A. Lottermoser und F. Friedrich: Bdtrag 2ur Kenntnis 
des Aluminiumoxyd-Geles und -Soles. 

(Eingegangen am 2. April 1924.) 
Die Beschaffenheit des A l u m i n i u m o x y d  e s  in wasserhaltigem Zu- 

stand, also als Gel, hangt von den Urnsanden seiner Entstehung ab. Die% 
sind: die Art der Reaktion, die Konzentration der Reagenzien und die Tem- 
peratur. Es ist eine jedem Analytiker wohlbekannte Tatsache, d a B  man 
das Gel aus Aluminiumsalzen durch Ammoniak bei Temperaturen zwischen 
60° und 70° f a e n  soll, da bei Siedehitze dasselbe in einen schleimigen Zu- 
sland iibergeht, in dem es nur sehr schwierig weitep zu behandeln, vor allem 
auszuwaschen ist. Weiter ist yon K o h l  s c h u t t e r 1) gezeigt worden, daB 
durch Einbringen von Alaun-Krystallen in  Ammoniak-Lijsung des Gel in 
Pseudomorphosen nach jenen entsteht. Es ist ferner bekannt, da13 das Alu- 
miniumoxyd-Gel meist seinen Zustand mit der Zeit verandert, daD es einern 
Alterungsprozesse unterworfen ist, welcher durch Temperatursteigerung be- 
schleunigt wird. Dieser ProzeB besteht, kurz gesagt, in einer Abnahrne der 
wirksamen Oberflache des Gels, welche sich vor allen Dingen in ciner Er- 
schwerung des Lijsungsvorganges au13ert. A r t h u r M u 11 e r 2)  empfiehlt 
deshalb bei seinen Peptisationsversuchen das fur den Peptisationsvorgang 
vorzubereitende Gel nin einem Zugecc auszuwaschen, weil es sonst unter Urn- 
sunden im Peptisationsmittel unloslich werderi kann. 

Wir hkben nun versucht, ein Gel mit moglichst gro13er OberflIche und 
zartestem Bau herzustellen, welches diese Beschaffenheit inoglichat lange, 
vielleicht praktisch unbegrenzte Zeit beibehHlt und deshalb ohne GeEahr der 
Veranderung einem nioglichs t intensiven Waschprozesse unterworfen werden 
kann. Die erste zu erfullende Bedingung war liier die Anwendung geringer 
Konzentration der Reagenzien, die zweite die Fallung in der RHltc. Wenn 
man aber z. E. Ammoniak zur Losung des Aluminiumsalzes zusetLt, \vie 
man in der Regel zu tun pflegt, so ist man vor schneller Altcrung des Gels 
nicht geschiitzt. Das D.R.P.  333388 gibt nun eine Methode an, ein iiicht 
alterndes Aluminiumoxyd-Gel darzustellen durch Einbringen einer Alaun- 
Losung bei tiefer Temperatur in  die HquivaIente Menge Rmmoniak-Losung 
unter sanftem Umruhren und Vermeidung jeglicher schlagcnder Erschutte- 
rung des Gels. Wir haben nun absiclitlich nicht Alaun als Ammoniurnsalz 
venvendet, weil wir mit Recht ffirchteten, daS das Sulfst-Jon iiur sehr 
schwierig aus dem Gel auszuwaschen sein wurde, sondern wir haben von 
K ah1 b a urn bezogenes, reinstes Alumiriiumchlorid benutzt. Es ist des- 

1) Z. a. CII. 105, 1-25 j1918J. 2) Z. a. Ch. 57, 311422 jlWS]. 
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Aalb nicht zu verwundern, daB wir gezwungen waren, die Konzentrationen 
und die Mengenverhaltnisse der Reagenzien anders zu wlihlen, als sie in 
der Patentschrift fur Alaun angegeben sind. Nach vielen Versuchen, welche 
hier nicht einzeln aufgefiihrt werden konnen, haben wir. folgende Vorschrift 
als die zweckmaRigste erkannt : 

15Occcm einer etwa "/,,-NH,(OH)-JZsung mit oder ohne Zusatz von 
&was NHIC1, welche sich in einem von auBen mit Eis und Wasser gekuhlten 
Becherglase befinden, werden mi t Hilfe eines spiralig geformten Glasrohres 
durch cinen schwachen, vorher durch Ammoniak-Liisung geleiteten Luft- 
strom in sanft kreisende Bewegung versetzt. In diese Lasung werdm in 
kleinen Portionen unter jeweiliger minutenlanger Unterbrechung des Zu- 
satzes 50 ccm "/,,-A1 C13-Liisung eingebracht. Man erhiilt so eine milch- 
artige. auBerst zarbe Fallung ohne die geringste Klumpen- oder Nieder- 
schlag-Membran-Bildung in einem reiclilichen Oberschusse yon Ammoniak, 
welcher durch den mit Ammoniak beladenen Luftstrom noch erhoht wird. 
Das erhaltene Gel mu6 nun sofort gareinigt werden. Zu dem Zwecke darf 
man aber nicht etwa versuchen, es abzufiltrieren und zu waschen, son- 
dern man verfahrt folgendermahn: 

Alan bringt das Gel samt Mutterhuge in einen Kollodiwnsack, den man durch 
Ausgiefkn yon 300-400 ccm fassenden Bechergliisern mit 6-proz. Alkohol-Ather-Kollo- 
dium in der iiblichen \Veise hergez\lellt3) und mit einem festen Ifals, hestehend 
etwa aus kleinen Becherglbern ohne Boden, versehen hat. Dieser Hals wird mit 
einem doppelt durchbohrten Kork vei-schlossen, durch dessen eine Bohrung ein 
gleicher Luftriihrer, wie e r  bei der Fiillung beschriebeu wurde, hlndurchgelit, dessen 
andere Bohrung frei bleibt oder mit einetn ehcn unter den Stopfen reichenden, hurzeii 
Glasrohre versehen wird 4). Den Kollodiumsack h-t man in einen rnit Ablaufheber 
versehenen, wassergefiillten groDen Trichter, in den dauernd lamgsam oben clestilliertes 
Wasser eintropft, wlihrend durch den Rollodiumsack ein sanfter Luftstrom slreicht, 
welcher dessen Inhalt dauernd durchriihrt und damit auch das Gel in Suspensioli 
erhglt. Solcher Rialysatoren kann man natiirlich so viel iiebeneinander whalten, als 
der Platz im Laboratorium zureicht. Die Dialyse erfolgte gegen destillicrtes Wasser 
mit der spez. Leitfihigkeit K,, von etwa 2.10-6 rez. Ohm. 

Es zeigte sich, daO nach 19-stdg. Dialyse Waschwasser und Gel vollkommen 
ammoniak-frei 5, waren. Dnnn konnte im Waschwasser deullich neben Chlor-Ion 
Aluminium-Ion nachgewiesen werden 6). Wenn auch eudlich im Waschwasser die 
Reaktion auI Chlor-Ionen verschwand, so war es doch nicht moglich, das Gel 
vollkommen von Chlor-Ionen zu bcfreien, wenn wir auch nuf eineii recht hlcinen, 

3, I. i 1 1 ie nach Z s i g m o n d y , Iiolloidchemic, 3. Aufl., S. 43. 
4, Das Ruhrprinzip bei der Dialyse ist nicht ueu, ich verweise rleshalb auf den 

von G u t b i e r konstruierten Riihrdialysalor, B. 55, 1518-1523 [1922,'. 
5, Zum Zweclce des Nachweises von SB,+ im Gel wurde dieses ixit Lauga 

destilliert, das Destillat wurde in ammoniak-freiem Wasser absorbiert und diescs 
dann rnit N e D 1 e r s Reagcns nach T r e at1 w e 11, Analytisclie Chemie I [1918], S. 61, 
gepriift. 

6 )  Dies gescliah rnit IIilPe der A t t a c. k schcn Aluminium-Probe (F. W. .4 t t a ck ,  
J. SOC. Chem. Ind. 34, 667 und C, 1915, I1 491): 5ccm der ZLI priifenden L~ssuug ver- 
setzt man mit l c c m  einer 0.1-proz. Lasung von Alizarin S und Aminonialc bis zur 
Purpurfiirbung. Dann kocht man auf, kiihlt ab und sauert mit verd. Essigs5ui.e 
an. Rotfarbung oder gar Niederschlagsbildung zeigt die Gegenwart voii .41+++ an. 
Auf diese Weise. kann man noch 1 TI. Al+++  in l o 7  Tln. Wasser nachweisen. 

7) Zuni Nachweis von C1- im Gel wurde dicses durch chlor-lreie Salpelersiiuro 
gbzl ich gelost. Die Ldsung wurde mit chlor-freiem Ammoniak ge l l l t  and erst im 
anges5uerten Filtrate mil Ag+ auf C1- gepriift. Bei Gegenwart von A l + f +  kann durch 
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praktisch zu vernachlassigenden GehaIt kommen konnten 7). Da derselb,: in Erinanglung 
eines Nephelomefers nicht quantitativ trmittelt wcrden konnte, so mufiten wir uns 
darauf beschrlnken, die Retnigung des Gels durch Dialyse mit Hilte von Leitfahig- 
keitsmessungen zu verfolyen. Eine solche Messungsreihe an einer LLUS 130 ccm 
NH,(OH) und Wccm n/lo-Al CI, mit einem geringen Ziisatz von NlI,CI erhaltenea 
Gel-Aufschlltmniung zeigt folgende Tabelle 

Ks5 sofort nach der Reaktion . . 0.0542 rez. Ohm, 
s D 1 Stde. Dialyse . 0.0277 , 
D * 6 Stdn. . 0.00813 D D , 
s D 22 s . 0.00246 m w , 
s D 40 S I. , 0.0000126 m w , 
D 50 D D . 0.00000988~ a . 

Der letzle Wert blieb konstant selbsl nach Umfullen der Gel-Aulsclil4niinun~ iir 
miem ausgedampften Glaszylinder, welcher gut verschlosscii ge,hal ten wurde. Ilier 
setzte das Gel nicht mehr a b  und selbst iiacli einer Aufbewahrung~~cil  von 6Motta- 
len  war es noch vollkommrii z. U. durch A1 CI, pcptisierbar 

Wlhrend der Dialyse zeigte sich noch eine bemerkenswcrle Anderung 
im Aussehen des Gels, welche zweiiellos in engeni Zusaiiinienhangc init 
der Eigenschaft desselben steht, nicht zu altern. CVBlirend das Gel vor der 
Dialyse eine inilchige Emulsion darstellt, deren TeiIchen beini Umruhren 
durch den Luftstrorn niclit die mindeste Struktur zeigen, tritt im Laufe 
der Dialyse nach und nach eine Schlierenbildung auf, die auf eine mikro- 
krystallinische Struktur der Teilched hinweisl und in engster Beziehung 
zum Auftreten von Al++f im Waschcvasser steht. Die Keaktion zwischeir 
Aluminiumchlorid und Animoniak konnen wir durch die Forrnel ausdrucken 
A1 GI, + 3 NH, (OH) ;f A1 (OH), + 3 NH, CI, wenn wir uns bewuljt bleiben, 
daW im Gel nicht etwa das Aluminiumhydroxyd der Zusammensetzung 
A1 (OH),, sondern ein hochst komplexes, wasserhaltiges dluininiumoxyd 
vorliegt. Wenn wir nun das zweiphasige System dialysieren, so werderi 
alle dialysablen Substanzen nacli MaDgabe ihrer Diffusions-Geschwindig- 
keiten durch die Meinbran gehen. Demnach werden die Hydroxyl-Ionen a n b  

schnellsten verschwinden miissen. Das hat aber iiach dem Massenwirkuiigs- 
gesetze zur Folge, daW sich das Gleichgewicht von rcchts nach links ver- 
schiebl, also A1 Cls regeneriert wird, derselbe Vorgang, der bei mdauerntleiiL 
Kochen einer selbst mit uberschiissigem Arnmoniak versetzten Aluminiuin- 
chlorid-I&sung einsetzt. Aluminiurnchlorid aber tibt auf das Gel des Alu- 
iiriniumoxydes eine ausgesprochene Yeptisationswirkung nub, und da5 liat 
die Strukturanderung des Gels, die dauernde Suspendierung desselben und 
die Unmoglichkeit zur Folge, dasselhe vollkommen von allen Elektrolyten, 
In unserem Falle von Aluminiumclilorid durcli Dialyse zu befreieii. DaR 
d iese Oberlegungen den Tatsachen entsprechen, wird einmal dadurch er-  
Iiktet, daS es nicht inoglich ist, durch Dialyse des Gels bei andaueriider 
Zufiihrung von NH, mil dem riilirenden Luftstrome eiii weiter gereinigtes 
und trotzdeiii peptisierbares Gel darzustelbn. Vielmelir tritt liiw schorr 
iiacli 12-stdg. Dialyse eine solche Oberflachenverkleinerung des Gels ein, 
daO dasselbe zum griiDten Teil als sandiger Siederschlag zu Boden 
sinkt und unflhig geworden ist zu peptisieren. Weiter aber war bei der 

Schutzwirkung desselben Cl- leicht iibersehen werden. Rei sehr kleinea C1 --hXengen. 
lieBen wir das PuBerst iein ilispers, also kolloid sich bildende AgCl durch Alkohol- 
Zusatz und ErwPrmen auf 400 nach L a m  b , C a r 1 e t o n und We i d r u 111, Am. SOC, 
42, 2 3  [1920]. erst bis zum TrGbungsmaximum reifen. 
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Dialyse eines Gels, entstanden durch Eintniipfeln von n/,,-Aluminiumchlorid- 
Losung in weniger als die aquivalente Menge n/,,-Ammoniak-Losung schon 
nacli 30 Min. die Schlierenbildung und Aufhellung der erst stark truben Flus- 
sigkeit zu bemerken, und nach 3-stdg. Dialyse war ein wasserklares Sol 
entstanden. Hier hatte also das AlC& genugt, um das gesamte Gel zu pepti- 
sieren. 

Die Erscheinungen bei der Dialyse des Aluminiumoxyd-Gels gegen 
Wasser gaben nun einen sehr willkommenen AufschluB iiber die Ursache der 
Bntstehung sogenannter elektrolyt-freier kolloider Lbsungen des Thorium-, 
Zirkon- und Uranylhydrates durch S z i l  a r d  8).  Dieser Iallte Thorium- bzw. 
Zirkonnitrak-Losungen mit uberschussigem Arnmoniak und dekantierte den 
Niederschlag so lange mit kohlensawe-freiem, destilliertem Wasser, bis er 
hei der Destillation init Natronlauge kein Ammoniak mehr abgab. Dann 
setzte sich der Niederschlag nicht mehr ab, sondern bildete eine milchartige, 
trube Fliissigkeit, welche sich sogar 8 unverandert filtrieren IieR, deren elek- 
trische Leitfahigkeit )) f as  t 9 )  gleich dem des reinen, destillierten Wassers(( 
war. Es ist gar kein Zwelel, dal3 die Ebktrolytspuren die Suspendierung des 
(k l s  bedingen und von einem geringen Ruckwartsverlauf der Fallungs- 
reaktion herriihren, da beim Auswaschen auch hier die OH- zuerst ver- 
schw inden. 

Mit den1 von uns erhaltenen, sehr reinen Aluminiumoxyd-Gele haben 
wir nun weitere Versuch angestellt. Es peptisiert rnit Alumininmchlorid7 
Losung langsam und nicht vollstandig in der Kalte, vollkommen zu einem 
wasserklaren Sole beim Erwarmen auf 60-700. Die erhaltenen Sole zeigen 
ebenso wie direkt aus unvollkommen neutralisierten A1 Cl,-LBsungen durch 
Dialysc gewonnenen den T y n d a l l -  Effekt. Unter dem Ultramikroskop ist 
nur ein riicht vollkommen auflikbarer, rnilchweifier Lichtbgel neben viclen 
hellen, in sehr heftiger Bewegung befindlichen Ultramikronen zu erkennen. 
Sie enthalten also auch vie1 Amikromn. Im elektrischen Potentiakgef3le 
wandert die disperse Phase nach der Kathode, eine Erseheinung, die be- 
kanntlich schon von L i nd e r und P i  k t o nlo) festgestelit worden ist und 
auf die Peptisation durch die positiven Sluminium-Ionen zuriickzofiihren 
istll) Dber die Konstitution dieser Sole so11 spater an anderer Stelle be- 
richtet werden, sie wurde mit Hilfe von physikaliscli-chemischen Methoden 
errnittell. 

Als wir aber zu einem bis auf Chlorspuren durch Dialyse geieinigten 
Gelc Ammoniak zusetzten, um durch darauf folgende erneute Dialyse diese 
Spuren zu beseitigen, zeigte sich die interessante und u n s e r e  s W i s s e n s 
b i s  j e t z t  n o c h  n i c h t  b e k a n n t e  T a t s a c h e ,  dal3 das Gel auch selbst 
durch wenig Amrnoniak sich vollkommen peptisierte. Es entstand cin wasser- 
klares Sol. Die disperse Phase in dernselben ist, wie nicht anders zu er- 
warten war, negativ geladen, im elektrischen Pgtentialgefalle wandert sie 
nach der Anode. Es sind in diesem Falle Aluminat-Ionen, die die Ladung 
der dispersen Phase bedingen. Aber das erhaltene Sol ist unbestandig, nach 
langerer Zeit beim Stehen, schneller beim Schutteln und sofort beim Er- 
hitzen scheidet sich ein Njederschlag aus, der aber nicht etwa als miichige 

8) Journ. de chini. phys. 5, 488 [1907] und Beitrlige zur allgem. Iiofloidchemic, 

9) auch im Original gesperrt gcdruckt. 10) SOC. 71, 568. 
1 3 )  A1 o 11 a m d  P a u 1 i t  RolIoid.-ZLschr. 29, Heft G [lat]. 

Dresden 1908, S. 11 uiid 15. 
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Triibung erscheint, sondern offenbar eine dichtere Form des wasserhaltigen 
Aluminiumoxydes, etwa so wie sie im B a y e  r -ProzeB auftritt, darstellt. 
Es ist deshalb auch nicht moglich, das negative Aluminiumoxyd-Sol durch 
Dialyse zu reinigen. Auch durch NI14 C1 und Na C1 wird clas Sol koaguliert. 
Die Fallung durch NH, C1 kBnnte ja wie bei der Liisungldes Aluminiumoxyds 
in Natronlauge durch Herabsetzung der OH--Konmntration bedingt sein, 
die Fiillung mit NaC1 beweist aber, da8 es sicli inlbeiden Fallen iim eine 
reine Elektrolyt-Koagulation eines Hydrosoles handelt. Im ubrigen bildet 
das negativ geladene Aluminiumoxyd-Sol eine typische Bestiitigung der 
We im a r n schen Peptisationsgesetze. Eine hohe OH--Konzentration lost 
Aluminiumoxyd-Gel zum Aluminat, eine kleine dagegen lost es praktisch 
nicht, kann es dagegen, wenn es nur eine geniigend locksre BeschaPfen- 
heit hat, peptisieren. Doch ist die Gslichkeit des Aluminiumoxyd-Gels in 
Ammoniak zu 1 T1. Al, 0, ouf 18.752 Tle. 4-proz. wll3rigen Ammoniak ge- 
funden worden 1 2 ) ,  und zweifellos ist< diese Gslichkeit die Ursache zur 
schnellen Ausscheidung des Geles, es tritt in der Liisung eine Ijmkrystalli- 
sation des disperseren, loslicheren Aluminiumoxydes zu minder dispersem 
und deshalb weniger loslichem Aluminiumoxyd ein. 

Endlich haben wir noch versucht, uns durch V i s c o s i t a t s  m e s s u n - 
g e n quantitativen AufschluD dariiber zu verschaffen, warum man die ana- 
lytischc Fdlung des Aluminiumoxyds zwischen 600 und 700 und nicht bei 
h6herer Temperatur vornehmen soll. Zu dem Zwecke wwde eine Auf- 
schlamniung unseren zarten Gels in ein 0 s t w  a Id sches Viscosimeter ge- 
fiillt und seine Viscositat bei 170 gemessen, nachdem jeweils eine neue Probe 
.yon 30ccm aul eine bestimmte Temperatur gebracht worden war. Der 
Wasserwert (30 ccm) des Viscosimeters betrug h i  170 24.4 Sek. 

Gel I 5.7 g Al, 0, in1 Liler. Gel l i  2 .4g AI,O, im Liter. 

250 29.9 )) 

300 :m.o >) w 30.0 b 

350 30.5 x 
400 31.0 D 400 30.0 )> 

450 32.1 )) 

5 0 0  32.5 )) 

550 33.2 )> s o  30.0 )) 

600 33.5 )> 600 31.0 >) 

650 33.0 n 65O 31.0 )) 

700 35.0 )> 700 32.1 >) 

750 35.0 )) 750 33.0 )) 

so0 35.5 >) 80° 85.5 !> 

8 5 0  35.9 >) 850 39.0 )> 

w 37.0 )) 900 42.0 )) 

950 41.0 )) 950 44.5 )) 

1000 21.0 )> 1000 47.0 )i 

170 29.7 Seh. 130 30.0 Sek. 

Es ist also auch ohne Kurve deutlich zu erkennen, daB der Hauptvisco- 
sitatsanstieg erst nach ca. 80° einsetzt, die Fallungsregel also zu Recht 
besteht. 

Merkwiirdig war es, da13 wir zu keinen RegelmiiBigkeiten gelangten, 
als wir d i e s e l  b e Gelprobe auf systematisch steigende Temperaturen er- 

12) 1. e c o q d e B o i s  b a u d r a n ,  B1. [2] 26, 436 ~18761. 



813 

hitzten und zwecks Viscosititsmessung jeweils auf 170 abkiihlten. Es trat 
dann oft unenvartet eine Viscosiatsvenninderung ein. Ich gedenke auf 
diesen Punkt splter zuruckzukommen. 

Z us a in m e n  f a s  s u n g. 
Es wurde ein moglichst elcktrolyt-armes und nicht alterndes Aluminiumoxyd- 

Gel dargestellt. Dasselbe elektrolyt-frei zu erhalteg. gelang nicht. Das Gel peptisiert 
nicht nur mit Aluminiumchlorid, sondern gibt auch mit Ammoniak ein hisher noch 
nicht dargestelltes, negativ geladenes, aber unbeit&ndiges Sol. Endlich wunle durch 
Viscositatsmessungen die Strukturlndcrung des Gels durch TemperaturerhBhung quan- 
titativ verfolgt. 

D r e s d en  , Labor. f. Kolloidchemie d. Techn. Hochschule. 

160. I0rioh Krause: EUne Reihe ataftallend besfiirrdtper Neben- 
valens-Verbindungen des Bortriphenyle, ein Beitrag 5um Valeaa- 

problem des Bore. 
[ A U ~  d. Anorgan.-chem. Laborat. d. Technischen Hochschule Berlin.] 

(Eingfgangen am 2.April 1924.) 
Von Nebenvalenz-Verbindungen der Boralkyle waren bisher, abgesehen 

von einigen nicht rein erhiiltlichen Additionsprodukten an Alkali- und Erd- 
alkalihydroxyde, nur bekannt : Trimethylbor-Ammoniak, (CH,), B, NH,, so- 
wie die entsprechende dthylverbindung l). Letztere ist fliissig; das Tri- 
methyl-ammin-bor blldet sublimierbare, nicht selbstentziindliche Krystalie 
und zeigt nach A. S t o c k  und F. Z e i d l e r e )  in benzolischer Liisung, teil- 
weisc auch im Dampfzustrtnde das dem unzersetzten Ammin entsprechende 
Mojekulargewichtt. 

In Anbetracht des Interesses, das die Untersuchung der Nebenvalenz- 
Verbindungen der Boralkyle in Hinblick auf die merkwurdigen Valenzver- 
haltnisse des Bors in seinen Hydridens) bietet, haben wir das vor einiger 
Zeit von uns isolierte B o r t r i p h e n y 1 4 )  auf seine Fahigkeit zur Uildung 
von A n l a g e r u n g s v e r b i n d u n g e n  gepruft. Wie wir fanden, vereinigt 
sich das Bortriphenyl mit A m m o n i a k  und o r g a n i s c h e n  S t i c k s t o f f  - 
h a s e n zu gut krystallisierten, bislveilen schwerloslichen Additionsverbin- 
dungen, die iin Gegensatz zum Bortriplienyl vom Luft-Sauerstoff nicht an- 
gegiffen werden. Auch die Temperaturbesandigkeit ’ der Korper ist auf- 
fallig gro13, da sie meist noch oberhalb ides Schmelzpunktes des Bortriphenyls 
existenzfahig sind und eigentliche Schmelzpunkte 5) besitzen, denen in ge- 
ringem Abstande, aber in der Regel deutlich getrennt, der Zersetzungs- 
punkt folgt. Ein Teil der Verbindungen erleidet auch in Losung keinen 
Zerfall @) und lZDt sich umkrystallisieren. Samtliche Anlagerungsprodukte 
enthalten e i n  Molekul Stickstoffbase, so da13 das Bor durchweg die Koor- 
dinationszahl 4 zeigt, die auch sonst bei diesem Element beobachtet wurde ’). 

1) F r a n k l a n d ,  A. 194, 138, 150 [1862]. 2) B. 54, 541 [1921]. 
a) A. S t o c k ,  B. 57, 562 [1924]. 4) E. K r a u se und R. N i t s  c h e , B. 55, 1261 [1923,!. 
5) Die NBhe des Zersetzungspunktes veranlaat allerdings hHuIig Unschiirfe und 

6) Die Molekulargewichts-Bestimmungen sollen den Gegenstand einer besonderen 

7) Zusammenstellung solcher Verbindungen vergl. W e  i n 1 a n d ,  Komplexverbin- 

.4bhangigkeit vou der Dauer des Erhitzens. 

Untersuchung bilden. 

dungen, S. 183. 




