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Uber Sulfidspiegel
I. Mitteilung: Bleisulfid

Von

ERNST BEUTEL und ARTUR KUTZELNIGG

Aus dem Technologischen Institut der Hochschule fiir Welthandel in Wien
(MIt 4 Textfiguren)

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. Mirz 1933)

I. Uberblick.

Gelegentlich einer Untersuchung iiber die Liistersudfidrbun-
gen * beobachteten wir, daB sich Bleisulfid unter Umstinden nicht
nur auf Metalloberflichen, sondern auch auf Glas als zusammen-
hingender, je nach der Schichtdicke braun durchsichtiger oder
spiegelnder Film (Spiegel) abzuscheiden vermag. Solche Filme
zeigten ein in mancher Hinsicht bemerkenswertes Verhalten, in-
des schien ihre Entstehung zunichst mehr oder weniger ein Er-
gebnis des Zufalles.

‘Um ihre Eigenschaften untersuchen zu’ kionnen, mufiten
Bedingungen aufgefunden werden, unter denen die Spiegel-
abscheidung sicher gelingt. Im Hinblick auf die bekannte beschleu-
nigende Wirkung des Zinn-(2)-Chlorides bei der Glasversilberung ?,
war es aussichtsreich, dieses Mittel auch im Falle der Verspiege-
lung mit Bleisulfid anzuwenden, und in der Tat gelang es, durch
seine Anwendung festhaftende Bleisulfidschichten auf Glas nieder-
zuschlagen.

II. Versuchsbedingungen, Die Zinnchloriirbeize.

a) Die Versuchslosung L enthielt 124 g Na,S8,0,.5 H,0/L (__ 1/2 Mol)
und 38 ¢ Pb (C,H;0,),.3 aqu (= 1/10 Mol)3.

Die beiden Salze werden getrennt in je der halben Menge Wasser
aufgelost, worauf man die Bleildsung in die Thiosulfatlosung eingieft. Dér
anfangs entstehende Niederschlag 18st sich, vermutlich unter Bildung der
Verbindung PbS,0,.3 Na,S,0, ¢ wieder auf.

+ E. BEuTEL u. A. Kurzewnice, Z. Elektrochem. 36, 1930, 8. 523.

* 8, zuletzt H. von WARTENBERG, Z. anorg. Chem. 190, 1930, S. 185,

s E.BEUTEL, Bewihrte Arbeitsweisen der Metallfirbung, 2. Aufl. Wien,
Braumiiller, 1925, 8. 45.

4 G. VorTMaNN u. C. PapBERG, Ber. D. ch. G. 22, 1889, S. 2637.
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b) Die Zinn-(2)-Chloridlésung (Zinnbeize) war 01 prozentig und mubte
stets frisch bereitet werden, da sie sich rasch verinderte. (Die anfangs
typisch kolloide, triibe Losung tirbte sich mit der Zeit gelblich und heﬁ
dann einen flockigen Niederschlag ausfallen.)

¢) Als Filmunterlage dienten Objekttréiger der iiblichen GroBe
(26 : 76 mm).

Sie wurden in Wa,sser, Alkohol und Ather gespiilt, getrocknet,
5 Minuten in die Zinnbeize getaucht, raseh mit destilliertem Wasser
gespiilt und sogleich in diet siedende Losung L getaucht. Auf
Gldsern, die nach dem Beizen getrocknet wurden, konnten gleich-
miBige Filme nicht erhalten werden.

Die Geschwindigkeit der Filmbildung war verhiltnismiBig
gering: Bei Raumtemperatur waren Tage bis zur Ausbildung einer
sattbraun durchsichtigen Schichte erforderlich, bei 100° konnte der
Beginn der Abscheidung in der Regel jedoch schon nach etwa
b Minuten an der briunlichen Durchsichtsfarbe des Films festge-
stellt werden; die dicksten, nicht mehr durchsichtigen Spiegel
waren nach etwa einer Stunde gebildet.

Die Zinnbeize enthilt nach v. Wartenenge (1. ¢.) Sn0,-Sol,
das von-der Glasoberfliiche adsorbiert, bei der Glasversilberung
durch “Adsorbierung von Silberoxyd die Silberabscheidung be-
schleunigt. Auf den vorliegenden Fall iibertragen, kann man an-
nehmen, daf das SnO, die Adsorbierung des aus der Losung L
zundchst kolloid entstehenden Bleisulfids bewirkt. .

Einige Versuche geben iiber die Mengenverhiltnisse bei der
Adsorption  des  "Sn0,-Soles aus der Zinnbeize einigermafien
AufschluB: Die Gliser wurden, nachdem sie 5 Minuten in die
Zinnbeize getaucht worden waren, in Wasser, Alkohol und Ather
gespiilt und hoch iber einer Flamme getrocknet. Thre Gewichts-
verinderungen waren recht schwankend; im Mittel aus 9 Wigtn-
gen ergab sich ein Gewichtsverlust von 50 y (= Milliontelgramm)
je Objekttriger, oder rund 0-15 mg/dm?, es ist also anzunehmen,
dafl das Glas von der Beize etwas angeiitzt wird. DaB trotz des Ge-
wichtsverlustes Sn0, adsorbiert wird, ergab der positive Ausgang
der Lumineszenzreaktion nach ScmvatorLa *: die mit konzentrierter
Salzsiure befeuchteten Objekttriger zeigten beim Durchziehen
durch eine Bunsenflamme blaue Lumineszenz. '

Wiéhrend die Adsorption von Zinnoxyd durch Glas mit der
Waage nicht nachzuweisen war, gelang es, mit ihr den Nachweis
fiir die Adsorption des Zinnoxyds durch Platinfolie zu erbringen.

¢ O, ScaMaToLLA, Chem. Ztg. 1901, S. 468; 1930; S. 851.
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Bei drei aufeinanderfolgenden Versuchen ® ergaben sich Gewichts-
zunahmen von 29, 26 und 26 y, im Mittel also 27 y je 36 c¢m® oder
75 mg je m®. Es ist bemerkenswert, daf dieser Wert groBenord-
nungsmiBig mit den von H. v. Euler und E. G. Rudberg”
fur die Adsorption von Silbernitrat durch Silber- und Goldblech
(8:5—9 bzw. 55 mg/m*) mitgeteilten iibereinstimmt. Die Dicke
der adsorbierten Schicht berechnet sich unter Zugrundelegung
eines spezifischen Gewichtes von 7 fiir das SnQO, zu etwa 1 mp,
was einigen wenigen Molekellagen entsprechen diirfte.

Das Platin erlangt ebenso wie Glas durch die Zinnbeize die
Fihigkeit, Bleisulfid zu adsorbieren. Wihrend unbehandeltes
Platinblech sich in der Lb‘sung L nicht verdndert®, es sei denn
in Beriihrung mit einem unedlen Metalle, firbt sich das gebeizte
Blech nach einigen Minuten in der siedenden Losung gelb, dann
rot, veil und nach etwa 10 Minuten glinzend blau, es treten also
die Farben diinner Bldttchen auf.

Durch Waschen mit Alkohol, Ather und nachfolgendem
Trocknen iiber der Flamme wird die Wirksamkeit der Beize auf-
gehoben. Ob auch andere Kolloide die Adsorption von Bleisulfid
durch Platin vermitteln kdnnen, wurde noch nicht untersucht,
erscheint aber im Hinblick auf die Ergebnisse v. WARTENBERG®
bei der Glasverspiegelung moglich. Die Anfirbung des Platin-
bleches durch L wire ein empfindlicher Nachweis fiir eine solche
Adsorption. |

Die Féarbung von Kupfer und Messing in der Losung L wird
durch Beizen nicht beeinfluBt, weil offenbar ihre Anfirbung in-
folge ihres elektrochemischen Verhaltens viel rascher erfolgt, als
sie durch Zinnchloriir bewirkt werden konnte und bereits in weni-
gen Sekunden vollzogen ist.

III. Eigenschaften diinner Bleisulfidschichten.

1. Lichtabsorption.

Die braune Durchsichtsfarbe des Bleisulfids wurde schon
von Hexry ° beobachtet, der diinne Schichten des Sulfids erhielt,
als er mit Schwefelwasserstoff gesiittigtes Azetonitril von diesem

¢ Die Folie wurde zwischendurch mit konz, HCl behandelt, in Was-
ser, Alkohol und Ather gespiilt und gegliiht.

" H: v. EvLer u. E. G. RupBEre, Z. Elektrochem. 28, 1922, 8. 446.

8 E. BEUTEL, Z. ang. Chem. 26, 1913, 8. 700.

¢ L. Henry, Ber. D. ch. G. 1870, 8. 353.
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Gase dadurch befreite, daB er es mit Bleioxyd und Natronlauge
behandelte.

Um die Farbe zu kennzeichnen und um ihre -etwaige Ab-
‘hingigkeit von der Schichtdicke festzustellen, nahmen wir die
vollstindigen Absorptionskurven einer Reihe von Bleisulfidfilmen
wachsender Dicke mit Hilfe des PuLrrica-Photometers von Zeif
auf. Die Ergebnisse sind in Fig. 1 graphisch dargestellt. Als
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Fig. 1.

Abszissen sind die Wellenlingen, als Ordinaten die Logarithmen
der Durchlissigkeit aufgetragen. Bei jeder Kurve ist die zugé-
horige Schichtdicke in Millimikron vermerkt.

Als TLichtquelle diente die ZeiBsche Stupholampe. Die Ab-
sorptionsmessungen wurden an beiderseitig mit Bleisulfid iiber-
zogenen Objekttrigern vorgenommen, die Ermittlung der: Schicht-
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‘dicke geschah durch Wigung. Zum Ablosen des Bleisulfids diente
konzentrierte Salpetersiure.

Bei den diinnsten Schichten (Bildungszeiten kiirzer als 5 Minuten)
lieBen sich trotz einiger VorsichtsmaBregeln die Schichtdicke und das Ab-
sorptionsvermdgen nicht mehr zuverldssig bestimmen, da geringe Verun-
reinigungen (vermutlich Bleiverbindungen, die beim Spiilen in Wasser aus-
fallen) sich storend geltend machten.

Schon mit dem unbewaffneten Auge ist festzustellen, daB
sich die Durchsichtsfarbe mit zunehmender Schichtdicke von
.,Gelbbraun“ nach ,,Rotbraun“ verschiebt. Diese allm#ihliche An-
derung in der spektralen Verteilung des durchgelassenen Lichtes
ist quantitativ durch die Kurven der Fig. 1 ausgedriickt.

Im Vergleich zu den Farbinderungen, die bei diinnen Metall-
schichten auftreten (z. B. bei Silber: gelblich, rotlich, veil, blau) *°,
sind die an Bleisulfid beobachteten Anderungen gering, womit die
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Tatsache in Einklang steht, daB kolloides Bleisulfid nur mit brau-
ner Durchsichtsfarbe bekannt ist **, wihrend man Silbersole aller
oben angefiihrten Farben herstellen kann. Die lichtdurchlissigen
Bleisulfid- und Silberschichten zeigen eben, ihren Dimensionen
entsprechend, das Verhalten kolloider Zerteilungen. Auf die dis-
perse Struktur der Bleisulfidspiegel wird spiter noch zuriickzu-
kommen sein.

Auch die dicksten, nach unserem Verfahren herstellbaren
Bleisulfidschichten sind noch fiir rotes Licht etwas durchlidssig.
Immerhin diirfte die Grenze der Durchlissigkeit hart bei 560 mp
liegen. Da fiir Silber als Grenzwert der Durchlissigkeit 90 bis

1 Vgl. z. B. CopER, FROMMER, ZOCHER, Z. Elektrochem. 37, 1931, 8. 573.

1 Uber die Darstellung von kolloidem Bleisulfid vgl. Wo. OstwaLD,

Praktikum der Kolloidchemie, 1923, S. 19, und C. WixssinGER, Bull. soc.
chim. Paris 49, 1888, S. 452, cit. nach Chem. Centr. 1888, 8. 572.
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112 myp, fiir Gold 160 my. angegeben werden??, ist Bleiglanz dem-
nach noch in dickerer Schichte lichtdurchlissig, als es diese Me-
talle sind.

Die Abhingigkeit der Lichtdurchlissigkeit von der Schicht-
dicke ist in Fig. 2 (fir A = 740 myp) dargestellt. Die erhaltene
Kurve ist recht dhnlich den fiir Gold und Silber angegebenen **
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Trigt man, wie es in Fig. 3 durchgefiihrt wurde, als Ordi-
naten die Logarithmen der Durchlissigkeit und als Abszissen die
Schichtdicken auf, so erhilt man Kurven, die bis zu 160 mp an-
néhernd linear verlaufen. (Die Abweichungen von den Geraden
sind besonders gering fiir veiles und blaues, erheblicher fiir gelbes

12 Nach Wo. Ostwarp, Licht und Farbe in Kolloiden, Dresden und
Leipzig, Steinkopff 1924, S. 458..
# Nach Wo. OstwaLp, ebenda, S. 324.
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und rotes Licht.) Man kann daraus den SchluB ziehen, daB das
Lambert-Beersche Gesetz, das eine logarithmische Abhingigkeit
der beiden Grofien fordert, in dem angegebenen Bereiche erfiillt
ist. [Fiir diinne Silber- und Goldschichten wurde der entspre-
chende Nachweis (bis zu etwa 100 mp) von E. Hacey und H. Ru-
BENS ** erbracht.] In dickeren Schichten sind wie bei Silber und
Gold, so auch bei Bleiglanz dis Abweichungen vom Beerschen
Gesetz sehr erheblich.

Im Hinblick auf die Tatsache, daBl auf Metall niedergeschla-
gene diinne Bleisulfidfilme lebhafte Interferenzfarben zeigen, die
aber nicht ganz mit der Newtonschen Farbenskala libereinstimmen,
sollte die Dicke solcher Schichten bestimmt und mit der durech-
sichtiger Filme auf Glas verglichen werden. Zu diesem Zwecke
wurde ein Stiick Platinblech mit Kupferkontakt im Liistersude
bis zum Erscheinen der gewiinschten Farbe erhitzt, nach dem
Spiilen und Trocknen auf der Mikrowaage gewogen, mit konzen-
trierter Salpetersiure behandelt, gewaschen, geglitht und aber-
mals gewogen.

Aus den Wigungen ergaben sich durch Rechnung die fol-
genden Schichtdicken fiir die verschiedenfarbigen Filme:

1. Gelb: 12:4 mp,

2. Rotwveil: 289 mp,

3. Blau: 37 (39) mp,

4. Stahlgrau: 95 mp.

Auf das glinzende Stahlgrau (4) folgen noch rot- und blau-
stichige Tone, die auf Platin aber nur undeutlich zu erkennen sind.
Nach der Newtonschen Skala ** sollten auf Blau unmittelbar Gelb
und hierauf noch weitere Farben einschliellich Griin folgen, was
hier aber nicht zutrifft. Diese Abweichungen kénnen dadurch er-
klirt werden, dafl die selektive Absorption des Bleisulfids, wie Fig. 1
zeigt, cberhalb 95 myp schon sehr ausgeprigt ist.

Der diinnste Bleisulfidfilm, der sich auf Platin an der Interferenz des
Lichtes erkennen 14Bt, enthillt etwa 40 Molekellagen.

Versucht man die Schichtdicke aus der Interferenzfarbe abzuleiten,

indem man die Dicke der betreffenden Luftschichte durch den Brechungs-
mdex des Bleiglanzes 18 dividiert, so erhilt man viel groBere Werte, als sie

1 E HAGEN u. H. RUBENs, Ann Physik, 8§, 19027 S. 432; vgl Wo
OstwaLp, 1. c.
. 13.Vgl. die Farbbezeichnungen nach A. RoiLET in MULLER- POUILLETS
Lehrbuch der Physik, 1909, Band II, S. 744.
16 Nach J. ZAHRADNICER, Ztschr. Phys1k 65, 1930, S. 814: 3-33.
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durch Wigung ermittelt wurden (45, 83 und 108 mp gegen 12-4, 29 und
37 my.).

Der Grund fir die mangelnde Ubereinstimmung kann einstweilen
nicht angegeben werden, man wird aber dem mit der Mikrowaage gewon-
nenen Werte grofleres Vertrauen schenken kénnen.

2. Reflexion.

Zur Beobachtung des Reflexionsvermdgens der Bleisulfidfilme
wurden zunichst Objekttriger verwendet, die nur einseitig mit
dem Film iiberzogen waren. Dabei wurde stets das direkt ge-
spiegelte Licht betrachtet, da die Farben, durch das Glas gesehen,
unter Umstinden erheblich veréindert erscheinen. Von den diinn-
sten Schichten abgesehen, erwies es sich alshald als einerlei, ob die
Glaser einseitig oder beiderseitig verspiegelt waren.

Das relative Reflexionsvermogen der Filme wurde mit Hilfe
des PurrricHE-Photometers bestimmt, wobei als Bezugsnormale der
dem Instrumente beigegebene Silberspiegel diente, der dieselbe
Stellung wie bei den Absorptionsmessungen hatte. Dgr mit Blei-
sulfid tiberzogene Objekttriger wurde, mit mattem, schwarzem
Papier unterlegt, durch eine Feder an den Spiegel angedriickt.
Der Objekttriger selbst hatte unter den obigen Versuchsbedin-
gungen ein Reflexionsvermogen von 8-8%.

An den diinnsten der untersuchten Schichten konnte eine
ceringe Verminderung der Reflexion deutlich festgestellt werden,
worauf aber ein rascher, fiir alle Wellenldingen annihernd gleicher
Anstieg folgte. Bei einer Schichtdicke von 40 mp war die Re-
flexionsfarbe der Filme schwach bldulichsilbrig; bei etwa 55 mp
glinzend silberweiff, ibr Reflexionsvermégen erreichte den Wert
von 35%. Mit wachsender Schichtdicke war das reflektierte Licht
von nun ab deutlich gefirbt, u. zw. briunlich bei 80 my., rétlich bei
100 mp und bldulich bei 130 mp. Dementsprechend stieg das Re-
flexionsvermogen fiir die betreffenden Farben stark an; es er-
reichte z. B. flir A= 750 mp 70%. An den dicksten Spiegeln, die
erhalten werden konnten, war jedoch wieder ein Abfall der Re-
flexion zu beobachten. In der nachfolgenden Tafel sind die beob-
achteten Schichtdicken den aus der Interferenzfarbe berechneten
gegeniibergestellt.

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, daB die beobach-
teten Farben als Interferenzfarben anfgefalit werden konnen. Ist
obige Zuordnung beréchtigt, so ist die Ubereinstimmung der Werte
wesentlich besser als bei.den auf Platin niedergeschlagenen Schich-

Monatshefte fiir Chemie, Band 62 18
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Tafel 1.

Farbe beobachtet | berechnet
hellavendelgrau . . 40 34-3
strohgelb . . . . . — 44-4
silberweifl . . . . . %) —
braungelb . . . . . | 80 475
rot .. ... ... ‘ 95 . 73_7_~
violett . . . . . . — 83
himmelblau (1I) . . . 130 i 108
gelb . . . . .. .. = [ 10
ot ... ... ] — 148
blaugriin (II) . . . ‘ — 182

ten. Das Ausbleiben einzelner Farben (in der Tafel nicht an-
gegeben) und die Abweichungen in den Zahlenwerten lassen sich
dureh die selektive Absorption des Bleisulfids und dessen Disper-
gion erkliren. o

3. Struktur der Schichten.
Mikroskopisch sind die Bleisulfidfilme auch bei stirkster Ver-
groBerung nicht aufzuldsen. Im Hinblick auf die Untersuchungen

Fig. 4.

KonrLscaUrTERS ** an Silberspiegeln war aber zu erwarten, dal man
mit Hilfe des Ultramikroskopes eine Auflosung erzielen wiirde,

17 V., KoHLscBUTTER, Liebigs Ann. 387, 1912, 8. 124.
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was sich auch bestiitigte. . Wir arbeiteten mit einem Spiegelkon-
densor der Firma Reichert (Wien). Als Lichtquelle diente eine
Bogenlampe. Ein geschliffener, 1 mm dicker Objekttriger wurde
beiderseitig mit einer diinnen Sulfidschichte iiberzogen, die auf
der Rickseite zur Ginze, auf der Vorderseite zur Hialfte durch
Wischen entfernt wurde. An den Réndern der Schichte, deren
Dicke 30 my betrug, entstanden dabei feine Streifen, die leichter
aufzultsen waren als die zusammenhingende Schichte, da sie nicht
g0 sehr. iiberstrahlt waren als diese. An manchen Stellen hoben
sich parallele Schniire einzelner, helleuchtender Submikronen deut-
lich vom Dunkelfelde ab; breitere Streifen waren von zahlreichen,
dicht aneinandergereihten Submikronen erfiillt. Fig. 4 gibt eine
ultramikroskopische Aufnahme wieder.

4. Haftfestigkeit.

Im frischen und noch feuchten Zustande lassen sich die
Bleisulfidfilme leicht abwischen, sind sie aber angetrocknet, so ist
ihre Haftfestigkeit unter Umstdnden recht erheblich. Sie lassen
sich dann mit einem Tuche polieren und halten auch viel schir-
ferer Beanspruchung stand, z. B. konnte ein Holzklotz, auf dessen
belederter Grundfiiche Tripel- oder Eisenoxyd mit Talg aufge-
tragen war, hundertmal iiber einen solchen Spiegel gefiihrt wer-
den, ohne daB dieser Schaden litt.

Die an dickeren Filmen manchmal auftretende Neigung zum
Abblittern konnte mit der fortschreitenden Zersetzung der Lo-
sung L in Zusammenhang gebracht werden; sie tritt bei Spiegeln,
die mit frisch bereiteten Losungen hergestellt ‘wurden, nicht auf.
Das Abblittern schlechter Spiegel wird durch die Ausbildung feiner
Spriinge, die ein eigenartiges Netzwerk bilden, eingeleitet. Viel:
leicht ist die Abnahme des Reflexionsvermdgens bei den dicksten
Filmen, die frither erw#hnt wurde, auf eine Vorstufe des Ab-
schuppens zuriickzufiihren.

5. Chemisches Verhalten.

Von konzentrierter Salpetersdure werden die Spiegel, wie
schon erw#hnt, rasch angegriffen, wobei ein lockerer weifier Belag
ruriickbleibt.

Verdiinntes Wasserstoffsuperoxyd (z. B. eine 3%ige Losung)
bleicht die Filme in kurzer Zeit, indem es das Bleisulfid in Sulfat
iuberfithrt. In der Sulfatschichte lassen sich bei starker Vergrofe-

18%
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rung kleine Kristillchen erkennen, die zu Drusen vereinigt sind;
auch zeigt sie, von einer gewissen Dicke an, blasse Interferenz-
tarbenfolgen. Durch Réuchern mit Schwefelammon wird die ur-
spriingliche braune Durchsichtsfarbe wieder hervorgerufen. Firbt
man ein Platinblech in der Losung L an und bringt es dann in
Wasserstoffsuperoxydlosung, so verschwindet die Firbung augen-
blicklich; das Blech erscheint blank. H&lt man es aber iiber
Schwefelammon, so bildet sich wieder die urspriingliche Anlauf-
farbe, wenn aunch getriibt, zuriick. Diese Erscheinung beruht dar-
auf, daB das Bleisulfat einen geringeren Brechungsindex besitzt
(1-9) als Bleiglanz (3-33) und daher erst in dickerer Schichte als
dieses Interferenzfarben gibt. ‘

Auch durch Erhitzen iiber einer Flamme kann man diinne
Bleisulfidspiegel ausbleichen.

IV. Zusammenfassung.

1. Eine kochende Natrium-Blei-Thiosulfat-Losung scheidet
auf Glas, das mit verdiinuter Zinnchloriirlosung gebeizt wurde,
Bleisulfid in zusammenhéngender, festhaftender Schichte ab.

2. Auch Platin wird durch Behandlung mit Zinnchloriir-
losung zur Abscheidung von Bleisulfid bef#higt, was sich an dem
Auftreten von Interferenzfarben zu erkennen gibt. Pro Quadrat-
meter werden 7-5 mg SnO, vom Platin adsorbiert.

3. Bleisulfid ist in diinner Schichte mit gelb- bis rotbrauner
Farbe durchsichtig. Die Grenze der Lichtdurchlissigkeit liegt bei
etwa 560 mp. Das Lambert-Beersche Gesetz ist fiir Schichten, die
weniger als 160 mp dick sind, giiltig.

4. Abweichungen der Interferenzfarbenfolgen diinner Blei-
sulfidschichten von der NewronscHEN Skala sind durch die selek-
tive Lichtabsorption des Bleisulfids zu erklidren.

5. Die auf Glas niedergeschlagenen Schichten erscheinen bei
55 myp Dicke spiegelnd silberweil, in dickeren Schichten rotlich

- und bliulich.

6. Die Bleisulfidschichten erweisen sich bei der ultramikro-
skopischen Untersuchung als kolloiddispers.

7. Mit- Wasserstoffsuperoxyd lassen sie sich ausbleichen und
mit Schwefelammon wieder hervorrufen.

Zum Schlusse sei noch angefiihrt, daf in #hnlicher Weise
wie das Bleisulfid auch die Sulfide des Silbers, Kupfers und
Wismuts niedergeschlagen werden konnten, was den Gegenstand
einer spiteren Verdffentlichung bilden soll.



