en - 1 1 vl rioxy g
1 i viel der Darstellung . der hn
dem Hleikamo HOH NSO 1
I Sulli [Hsine enlstehen Salze deg
Bédioiole
ey = 1
MATLE e
: o i

fan Phosphor, P.

AMomeewicht S1.
Dag zwelle Glied der Stckstoligruppe, el Phosphor, kommt im
iz zum Stickstofl in der Nalur nie an lreiem Zuslande vor,
Salze dern |':|u-|-|':l!'-=.|.|:'|-, die Phosphate genannt
Namentlich das Caleinmphosphat 1st in emer
epthaltenden Doppelverbindung

.'||:._l_|-\_:.|. _4._|||i 40 LES
Werden, sehr verbreitel
Blitweder Caleinmehlorid oder Aluorid
s 1-.|I;|I|E. 3o (PO,)o - CaCl oder 3Ca. (PO, Cally, sowohl 1 den
fillesten, als auch in den jiingsten Gesteinsschichlen zu hnden. Andere
'I.-I'.i:-_- 1..|I.{-II||!|II'III:." |.~||”3_‘II||.|-,. il der W i..-..\.l'i|.|. der basisches
I"!-||!-|!|i'||:||'|.ll:«|l||:1|. I '\'!"’I:'-'f VIO ..',||i.|.|_ und der Vivianid, dler

Eisenphosphat, Fe,(PO,).- 8H.0, darstelll. Bei der Verwilterung werden '
diegp Mineralien unter dem Emnflub von Wasser und Kohlensiurs

2ersetzt, die Phosphorsiure wird in Lisung tiberg fiihrt und an andern |
Orten in (Gestall schwer loslicher Salze niederges: hlagen. Aul diese l
Yl erklivt man die Bildung grofler Lage

La l?“. . Phosphorit, die an den verschiedensten Urter vorkommen.

VO 1'_|iu'|_||'||!-':||--'|'I|.'Ii_

Die durch Verwitt rung phosphorsinrehalliger Mineralien in den Erd
Boden gelanpenden loslichen Verbindungen der Phosphorsinre sind
von grislier Bedeulune fiie das Gedeihen des Pllanzen- und lierlebens
Die Pllanzen nehmen losliche |'|.-'-‘|'|':'|"' deren sie zu ihrem Wachs
L beditrfen. aug dem Erdbodentaul und bilden aus thien dis ;'|!"‘-| hoi
haltigen organischen Verbindungen, die sich im Profoplasma  und

namentlich in den Zellkernen finden., Ebenso wichiig s ilier |'|I-I~-5|ill-!

giure fiir die Ermihrung des tierischen Organismus. Die Tiere enl
hehmen  jhren Bedarl an !-||---||||.-!~.fi|:|'!'||.'||'_;'_|'| Verbindungen dem
Pllanzenreiche entweder direkl in der vegetabilischen Nahrony U
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itell ilureh Fleisch der Planzenf:

L1 .'-_ N EH hres i';_I|-||'||l'!|"":il--E--_ das z1

hospha i o] T et ol || 1 \ |
I pl Lo Verbindon i | \

JATE el i
il d Figenseh e, o | L I lenmer
111 b 1 Vil hieden W ithrend i' g
5 er Phy Pl & b
hermi 50 ndifferent ~

Phosphor, der fliichii

ler technmischen Darsie limeg  gell Nan  vol il
1 | T ey |y i Fiag ¥ 1 i3} I

Ol Vol Ve phosphaten aus the dorch Glithen t

\bseheidunge von Ph 15l

und das geschieht durch Behandlune mil Sehwofolsinr

aure als dreibasische Siure bildel neben den rma

saure Caleinmsalze (s, unter Phosphorsiure). dureh
wird das sogenannle tertiire (4

letnmphosphat der Koo

Ca (PO 2H.=0 Cal.(P0) 2 =1
Die Lisung des primiren Salzes wird von nléalicho
OO a1 _-,-|_|_!|i,- il geo "=II. wodlin ]
sphat  fibergeht

CaH.(FPO)

vobei eine teilweise Reduklion

iiberdestilliert und unter Wasser aufeefaneer
il z0 kahlenoxyed, wihrend das ('a
ahnhiches Calecinmphosphat unbergell

Sal PO Lehd LP Coaal ) 10}

WIEe AlS (heeg L .-.i|;_;|-- I ersehen 1=t i |

L 1erh

des Phosphors als Phosphat zariick Eas pelingd ind
lice Aunsgnutzune des Phosphats werbezulithren

Pestillalion bei Gegenwarl von Ouarzsand v arn el
sihicinmdioxvd oder Aleselsaureanhydrid, =i

1 { | y “ . el ’
Bildung von Caleiumsilika

alcnummetaphosphat wird mil Kohle gemischt in

i readinEiert werdell = S fLiver]




Verfahren erforderl emne sehr hohe Lemps

1Ich 1n Aufnahme pgekommen, lhrhit al

Wege stad let. Hierl pril smasse durch einen Lich

htgen innen el ler diberdestillierend Phosphor wird unter

1'I.',.;--I| oeRAN !|:l'|' II=I| | Iy ||| =M1l 1 TereL el =pib i Iin
minrong des elekirischen Verfahrens wird der | hospho e UL
nr i | krim | | | und Amerika gewonne lg, auch 1
Deulsehlan 1Ml Fabrik Elekiron in Grieshemm a. M 1 stelll

Figenschallen Der durch Destillation gewonnens, sogend

- wWellie Phospho naliezn rhlos odet 20l 1. wenl
] Er langsam erslart vollkommen durchsichiig. 1T Lo
iz peralur 1Bt er sich wie Wachs schuneiden, in er har
I b 2] ricle Er sehmilzt schon et 440 und beginnlt ber 28900 zn s len,

verdampll aber schon be pewhhnlicher Temperator For besiizt also

einen betrichtlichen Dampfdruck und verfliichtel si h daher lejcht o

den Wasserdiimpfen, wenn er in ein GefiB mit siedendem Wasser
1 Saine charakteristische Eigenschaft ist seine lechle

ch bheim e

eprachl wird
[lichke In trocknem Zustande enfziindel er s
il 600 ehenso beim Reiben und bein Zerschneiden; er mul

stela unter Wasser anfbewahrt und darl nur unte:s Wassel

I ritten werder was um so meh beachlien sk, da

rennender Phosphor sehr gefiihrliche und heilende Brand

wunden erzeael. Der wi iie Phosphor besil=t di zilische (rewichl

i-\':" ar 18t 1n W HFatalbd | ,|;|.'._-c|i|i|. auch ;l: 1l.|ul'|:l! lGsl er -'!I |

nicht. Glveerin 168t 0,204, Fisessig 1%. Seh viel bessere Lisungs

millel sind Ather. Terpentindl und andere fthe rische und fetle Ol
: Wit Lebertran Am leichtesten lost er sich in Schwelelkohlenstboff,

I Teil hiervon vermag 18 Teile Phosphor zu losen. Der weilie P'h ispho

besitzl kristallinische Strukiur, und zwar kristaliier roaus der Lisung

i Scehwelelkohlenstoff in Kristallen des regoliaren Sysiems, 1
| rewichl des Phosphors ery ibt sich aus semner Liunpl

dich if Sanerstofl (O 32 ist das spezifische Gewichl

M I 3 124 dies ist also sein Molekulargewichl (5. 24 '

Sein Atomeewicht bt sich auf folgende Weise fests ellen. Der |’|:-l-|-|iI-| ]

bildet mit Wasserstolf eine gasfirmige Verbindung, den Phosphorw ) |

sloff, deszen Dichte das Molekulargewicht 34 ergibl, und der aus |

wicl 1 I'h mid 3 Gewichisteilen Wasserstoff hestehl

s (xs150 hilt also ein Liter nur den vierten Teil derjenigen

|'I|---!-i ormenee. der in einem Liter Phosphordampi von derselben

!' nperain enthalten ist, eine Moleke '1'.'|-|-.|.|'-s|' gilil mithin  viel

Molekeln III""‘I' iorwasserstoff, und da eine Molekel dieser Verbimdung |

yonigsiens en Atom Ph =*-1|-i--ll enthalten mub, so besle hie Plhios

nolekel wenieztens aus vier Alomen. Andererseils gibl es ki inée gas

Wrnige Verbindung des Phosphors, die wemiger wsphor enthielte, |

X Ll LB L5 1 |!l' II|||II|.|:: OIrwassersiol Wlr -|!.| :.;'Hll !I:'II il RELY |

Hzunehmen, dab eme Phosphorwasserstoff nichi mehr als

N AMom Phosphor enthi nehmen daher das Atomgewichl de

h sphor o 3 an und betrachten seine Molekel als vieralomg

w3, 3l Frst oberhalb 14000 wird seine Dampfdichte er, ais ]
l l,ll.! Formel P l!_|-i||"-|- s Irl also dann eme hssozialion den

Molekel ein,  Aupch in gelostem Zustande entsprichl das Molekulu




rowicht des Phosphors der I

erhithung ergibt, die Schwelelk venn Phosphor dan
geliost wird (5. 76
N |,, e |;| s | R —— AN . 3
er WEal MISPITOT VA LT [ A eI Wel 1l I 1Lk

|'|-'EII'IIII'_ I Feinem Sanersioln

e S AT T

] (rlanze, Das Vi ENIIn sp e oxy

) unterhalb der Entziindungstemperatur erfolgt schon n =l
Uxydation des Phosphors, und die dabei frer wer e rmemeng

! izt hitnfie eroff genug, um thn aufl die Entziindungsted peratur zu e

} wiirmen, er 18l daher selbstentzindlich [he Gefahr der Selb
enlziindung wird gestergerl, we 1 &1 11 t21n vertellbem LS ey
Giefit man einige Tropfen einer, Losung von Phosphor in Schwefelkohlen
sloff auf Fl espapier, so tratl 1 ich dem Verdunsten des Schwefelkohlen
stofls Entziindung ein. Die langsame Verbrennung, der der Phospho
an der Lufl schon bei gewidhnlicher Temperatur unlerliegt, ist die
Ursache, dafl er im Dunkeln leuchie Davon ist auch sein Name ab
geleitel (von phos, Lichl, und phords, tragen Bel dieser langs
Oxvdation macht sich ein eigentiimlicher Germch bemerkbar, der

genannte Phosphorgeruch, der anfl der Bildung von Ozon bernht (5. 46

Merkwiirdigerweise findet in reinem Saunerstoff kein Leuchiten st
verdiinnt man den Sauerstolf, indem man den Drock verrmngert odeg
mndem man thn mil imdifferenten Gasen mischl, so tritl Leanchten und
langsame Oxydalion Gegenwart v =
o] H K M, Wi -l"'" Vel 3 3 i 1 1T
das Leuchlen . M1 1N | o | t wviel
sehneller als m tro LT | i :ch
the Luft, die in reinem Zuslande die | %l nichl leitel 1 1

Letter zu machen. Infolge seiner grobien Neigung, sich zu oxydier
wirkt weiller
|'|i|;. =

hasphor anf viele sauverstoffhaltige Verbimdung

Ipetersiiure, als cnerg gches Beduktionsmatle Viech aul vield

Metallsalze wirkt er reduzierend, indem er aus Ldsungen
Metalle ansfillt, Mit erolier Hefligkeit verbindel
Halogenen, in Kali- und Nalronl: o [

eil 1n osphorwasserstoff und zun el 1 saunersi
Feil in Phospl toff und eil

bindungen ithergehi

Mil der grofen chenuschen Reakd i ’
"ll'-"" |I:i|i"| Vierin || i | ':IIl'i| S e i||'=!i'_-' 'l,'|'.'-_-||||'__:-\.| i||- .'-". irknne

SUSILITHINGCH, €1 SL 2L0S el
_‘.l: W

Dosen Lid

dabeil stark verindernd aul b emnzuwirken e stirkste

I'.!'IZII||||-I!_||:__- :-|||'i:||-| |.g-= .-i:|,-; l':l-l*|'i-'|"-='|_'! L1l

die der Schwellong und Verfetiung m allen, anch verursachtl

,".'||.|'|'Il e 1 e |:|_:|||' g Ist Tili || :n.::;u,,_ &y iy

21 |f-'|| Lbe und E Lreacdien ILntziind 1INy g 'l,|!-__._-|| LTI VR FET
i dmhan mil heftigen Schmerzen und  Durchfal Als Liegan
rrinl el n Phosphorvergiftung wird hiufig Terpentinil gesehe s

wirksames Mittel hal sich I.'\IIi'i' rsullal erwiesen, da sich metallische
hosphorkiigelehen  mederschliigh und s Vi Loy
In kleinen, medizinalen Dosen, die nur den Bi

teil emmes Milligramms betragen dirfen, und in der Regel in 0]

'.'.l'l"ll'll_ W .||.- el Ll !.' 1 |'l'|-l' el Es Y el Sl TR

hupfer anl

|:|.3-:.|| plron s¢
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Vermehrung der kon pritkien Knochensubstanz anler Verenpung det
4 ; [ ' {
rl laher beir der Behandlung wvon

\; herbeifiihrl Fr wird

1= I s 1
IenErankneen, wie R

hitis. angewandt. Sehr hiufig ist be

il - | i'l el |'||---‘|-.‘|-h'.'-:.-lI:u'l: ll::' I|I|"'|| =1 ||.' i'||u_—:|-.|'!|'

vl 11
vergiftune. die in der forlgesciztien Einatmung der Ph *“'i'l"""l:'l”|'5"
thre Ursache hal Sie hat die Phosphornekrose 20r liee sich
I knochenerkrankungen, wie Beinhautentziindung und

\bhsterben des Unterkie

gsen in mit Wassel

Der weille Phosphor kommt in i

=langen angere

Yer 1 den |:|||||I|'| ]'

ot A '\-\.:|'|||'I|_ =14

g kann durch Erhitzen

Llm
#iell werden, er geht dann m den
roten Phosphor iiber. Der Phot hor tritt
Zustinden anfl (5. 118 Der rote Phosphor hal

LT T
tles 'h -'|:I:'I|:\ hei Lufl thsehlafll er

roten S

in zwel allotropen

chaften als der weiBe, er stelll die

: T g . d Finflub
hisherer Temperatur und unter dem JLimiiulb

die gich aus der weillen |
des Lichis bildel. Man pewinnl den roten Phosphor durch Frhitzen
250—3009. Er enthilt dann in

des weilen in eisernen Kesseln aul
Modifikation, von der

'I"l |:|'-_-_|-| |||n|| '_--'Ii:|:_-<- "l|-'||:_' s el wQe

5 :
reit. die den rolen Phosphor

man ihn darch Kochen mit Natronlao

nicht 15st. Dieser ist auch in Schwefelkohlenstolf unlislich, verdampfl
nicht hei gewdhnlicher Temperatur und sl nicht schmelzbar i
ist wviel hiirter als der weilie, be
nicht an der Luft, entziindet
M hielt den roten |'!|=-~[-‘|~ri'

=eln
spezifisches Gowicht betriipl 2.2, er
Weilem nichl so reaktionsfihig, leucl
s1ch prsl ber 260 unel 1=l michl gl
rither nicht fir kristalli
dmarphen Phosphor, doch stell

o talsichlich emne k ":I"-.II"'::.||H

Masse dar Auch in Lisung wandell sich der weilie Phosphor i rolen
Ui LARL man o Sehwelelkohlenstof Lichte stehen, so
scheidet sich ein scharlachroter Nieders [heger aus deln
|--'=~':|.--_- o lene role |'||:._-h!.'-|..| ist viel heller @ ler irch Erhitzen
Eewonnene, anl seine feinere Verteitlung 151, aul

Loy 1 . <) | [ | : . +vas . |‘- nk fal il 1 | s
L s dluci .||"!._||-_ daly er eme - oroer vEAKLTHONSIAIE el wrailel

\us Losungen gelillle Stoffe sind stets feiner verteill und darom heller

fhionslihiger als solehe, die ber hiherer lemperatur dargestelll

virden und zum Tell zusammengesintert sind Die Umwandiung des
Weillen Phogphors in rolen wird dorch manche Stofle, wie Spuren
yon Ji ach beschleungl Fine sichere Erklirung [r das
verhiilinis, wn die beiden Modifikationen zoeinander stehen, Fili
sich michl g doch ist es sehr wahrsd heinlich, dal der rote Phospho
' Polymericationsprodukt des gelben darstelll, dal sie sich also

-_'_]|'||'_:|.'__.||' unkersd |'*' -|"!-, I'I."I.'l'l'-||'|| '|i-' ||--;-.'|-'| |"||||--||||||
wdungen iibergefithrt, so verschwindet der Untersch e

urch ihre Mo
i Verb

ler rote Phospho der Destillation untersworlen und der Dampl

| -'i'_',' kiihlt, so wandelt er sich wieder 1in den gelhen am s
siel aus allen diesen Beziehungen, daBl die rote Modiikahon
auch bei gewiohnlicher Temperatur die hestindigere ist, daB sich also
ll_l.l vhilemn Zuslande helindel

indigere rote Modifikalion

F weible Phosphor andacernd o melas
die |
bel Vermeidung von Belichtung und Erwirmung so langsam vi

gehneller Ab

- 1 G
I.."' e geht e 1 |'-.'..III'||IiI!'_'_ LIl

dall er unbegrenzt lange haltbar erscheinl Dali bei
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l'-. Entsiehune ciner Substanz. von der | -
‘ ! i 1 3 LS ZN1 nst di« 1 11 ¢l |
. idie meh leex 1Ee] chnell 1 | | o { | |
:i | RRIT rwandlung -I|~ | Phosphiors |
LB ST 1 |'.|'!|_-! mchl aber mielhich. di ]
| m Gegensa n =ehwaelel no mii 1 2.1
'- b | |'|:::-';.. ) ol ¢ | Lt 1 | 1
i M1 el L betriielitl V1 1 A
g It herrinhret | AN VifschhieBen  di hao 1
El belrachl der kleinen Mengen, in denen o i moedizinis
it dung gelangl, 1st der Arsengehall ohne Bedeutung, es goli
i einen villig arsenfreien Phosphor zo erhalten, indem m
‘¥ Il It't.!h---l'l-!:||| destilliert.r Als Phosphordl, Gleum phospho
i - bezeichnel man in Deutsel land und Osterreich eine 0.1 i
losung von Phosphor in Mandelsl, die darch méilie
Lindeldl {iberpossenen Phosphors big zum Scehmelzon | <ch I
bis xur erfolgten Lisung bereiet wird e Arzneibiichi
dener linder (Schweiz, Frankreeieh, Fi oland) schreil i
zenlipes Phosphoril vor Wie der Phosph h
| il hord | | i Izl 1 I E-El'i L )

gegen Rhachitis Verwendune, bei weiler or orilbil
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Verbindungen des Phosphors mil Wasserstoff

Der Siedepunkl einer jeden Substanz ist vom Druck abhiingig und
geht bei einer Verminderung des Drocks herab. [he beiden
destillierenden Dimpfe (Wasser- und Phosphordampf) iiben zusa

den Druck einer Atmosphire aus, keiner besimnflulit aber

druck des andern. Das iiberdes

viel Wasserdamp!f nur wenig Phosphordampf, und da der Druck, den d

geringe Menge Phosphordampf ausiibt, so gr st, als ob sie d |
Raum allein ausfiillie, so 15t er anberordentlich klemn und der Phosphor
kann unter diesem geringen Druck verdampler Wie der Wasser

dampl den sledepunkt des Phosphors herabdriickt, so wird aucl

i i . 1 | AL - [ + | el il
gekehrt der Siedepunkt des Wassers durch den  mitdeslilliere

|'i|..-|.l|-.| erl |l'-||!5", nur 15t diese Ernmiedrnigune infolege der g NEel
Konzentration des ]"l---¢|-.'|-'2'|.|'-|f|!-. sehr unhbeds | A

phor, so kann man sehr viele andere Substanzen, derven S

viel f:"||"| |:-"_:| dis -|"-‘ des W ARRErs, 0t Wasserdimplen 1540
destillieren, wovon hiiufig zur Beinigung [iichtiger Substanz (1

brauch remacht wird

Verbindungen des Phosphors mit Wasserstodff.
Wie der Shekstoff, verbindet sich auch der Phosphor in mehrere:
Verhiiltnissen mit Wasserstoff, und zwar kennt man d lrer Ver
bindungen PH,, PH, und P;.H Eine direkie Vereinigung der heide

1
Elemente findet niemals statt, aber die Verbindungen enlsieh alle
drei nebeneinander ber der Einwirkung von Wasser auf Phosph
caleium, P.Ca Egz entweichl hierber ein Gas, das sicl n der ]
entziinde [hese Selbstentziindhichkeit bernht anf der Verbndung
P.H,, die in reinem Zustande bei gewihnhicher Temperalur emne FPliissig
keil darstellt, aber das gasformige PHy begleitet. P.H; 18t ein fests

Kiarper, man unferscheudel demnach gasformigen, [issigen und leste
|'.":-|.='|-|_-||I"-'-:I*--C"I'H'l||.".

Grasfiormigen |'|--.*-_.-.ilnl-.~..|---"".-C'l'|'|. oder Phosphin PH
powinnt man am einfachsten dorch Erhilzen von weilllemm Phosphor
1l ,-\\.;li."l-l |;||J:_I|'_ 'l'.lll.-"l das \.’lll'lll!llﬂll.-". -|":" NNierpnospiorigaen ":'l::'-,
Natr :||=||\_L:-II|!|III.«!|||.I. entsleht

{P 3Na(OH JH:0 L'H aNaH.PO

Auch hierbei entsteht ebwas P.H, und imfolgedessen ist das Gas selbs

entziindlich, leilet man es aber durch ein u-Bohr, das sich 1n
"

Killemischung befindet, so wird der {lilssige Phosphorwassersiofl

ritckeehalten und man erhiillt das Phosphin als emn larbloses,

selbstentziindliches, sehr giftipes Gas von
ruch, der an den faulender Fische erinnert. In Wasser 1st es sehr
wenle loslich, durech hohe lemperatur und duar ] len elektrischer
Funken wird es in Wasserstoflf und Phosphor zerlegt, und zwar liel
gemill der Glewchung: 4 PH P. 6H. ein Yolumen Phospl

stoff 115 Volomen Wasserstoff. Entziindet, verbrennt das Phosphin
mit glinzendem Licht zu Wasser und Phosphorpentoxyd, im Cl
gase entzindel es sich und verbrennt ebenfalls mit gliinzender Licl
erscheinung. Wie die Verbimndung in der Zuosammensetzung dem
moniak entspricht, so teill sie mit 1thm aunch die Fiil

Siduren zu Salzen zu veremmgen, die aber viel unbesti

die Ammoninmsalze Wegen threr Analogie mit diesen werden
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I . . " - ] ® ;
| ||-|,-\| honiumverbindongen genanit. lhre germngere Bestindig

kel riihr daher, dall die basischen l_|-_{|-||-'\|"'|:;!'|-.-.'| desg |'|l..-,lr.'l||-.|-.l~l-g_q_a.ng'.
offs viel weniger ausgeprigt sind als die des Ammoniaks. Besonders

H I - I 1 Tt 1 ¥ 3 | rtic]
eicht vereinigt sich |'!|:-"|-I: wassersioll m Jodwasserstoff zn emem

len Phosphoniumiodid
| |

Salmiak dihnlichen weiben
I*H H.J PH.]. Durch Wasser oder Alkalien wird dieses salz n
Phosphorwasserstolf und Jodwasserstoll zerlegl

PH,J KOH = PH; - KI - H.0,
man benulzt es daher zur Darstellung ganz reinen P nsphorwassersiofls

Noch unbestindiger sind das "!|'|.=I|||--||il.|| hromid, PH,Br, nnd das

Chlorid, 1PH,CI

Verbindungen des Phosphors mit den Halogenen.
Mit den Halogenen versinigt sich der Phosphor d rekt, und zwar
1l mehreren Verhiilinssen Fr iritt drei- und finfwerbiz aol and
bildel demnach die YVerbindungen PO and PCL, PBr, und PBr,, Pl
mnd PF. withrend er sich mit Jod zu den heiden Verbindungen Pl

worhalogenverbindongen sind sehr reak

und P, vereinigl, [he Phosp
onsihies Stoffe, besonders leichl {angchen sie bei der Binwirkung
von Waszer die Halogenatome gegel Hvdroxvle aus. Die Affini

zom Phosphor sinkt vom Fluor iiber das Chlor und Brom z

2T
In demselben Sinne nimmt daher die Wirmeentwicklung bei
I":“'ill:u:; der Verbindungen ab.

Das Phosphortrichlorid, PCl;, Phosphorchloriir, enisteht bei der
I|"'|'|’-"I'II:|I:||'_' des |'||||_~:!-!|q_-_r'-: 1 CIner ‘i|§~.~r-'i|||"|:~|I|Ifér'|'. Um es in
groferen Mengen darzustellen, schmilzt man weilien Phosphor in einer

ioxvid gefiilllten Retorte auf dem Wasserbade nnd leitel

mit Kohlen:
einen Strom trocknen Chlors dartiber. Die bei der Beaktion ent
stehende Wiirme geniigt, um das Trichlorid gleich zu destillieren.
Dag Phosphortrichlorid ist eine farblose Fliissigkeit vom spezifischen

chie --.‘||-C|l!'|\.'}.| e

of. Seine Damp

Gewicht 1,59, die bei 760 sie
Fort I*Cl Fs lost sich in jedem Verhiiltnis in Benzol, Wiher,
‘“l"}:'-'.n'!:-:|-:t.||'r'-!|-1|-r!| and Chloroform und vermag selbst auf viele Stofic
lisend einzuwirken, so lost es E‘f'l""|'|"l|' in betrichtlicher Menge aul
Mil Wasser zorseizt es sich unter lebhafter Wiirmeentwicklong, indem

idie drei Chloratome gegen Hvdroxvle ausgelauscht werden, was zur

vhoriper Siure fihrt:

PCl, - 3H,0 = P(OH); - BHCL

Bildung von phos

Diese Reaktion verursacht das starke Rauchen des |'|L-|.-:i|||-||'||'||'|I!nll'i||n
o B |

an der Luft., indem sich sein Dampl mit der Luftfeuchtigheit wmseiz




1 T (0T

Yustand iiber und es entstehl |’hl|r~|r|||rl']||'li;ili!IIIHI'i'l._ PCl
auch direkl aus Phosphor gewinnen kann, wenn man

Kollwen bringl len man andauernd kiihl

et, bis das anfangs entstehende Trichlorid sich
fivzh raockne Masse verwandel ha s Phi 5] horpen
clne welbe, | -i'|.||- II" I'-i-l'-"" Lol I : { lie 3
nellng eizenden Gernch hesitzt, Beim Erwirmer s¢hi
binddung iehl gondern sie sublimi 1, nu mber D i
6 zium Schmelzen gebracht werd | |

: i Wk : i
I hlorid, unter starker Warmeentwicklung und Ab

i et : : ;
Chlors, wober Phosphorsaure und | hlorwassers

Pl {H.O0=H,P0, —+— &HI

Auch die Hydroxyvle der Siiuren lassen sich anf diesem Weg: LT
| |! grasizen, sS0 en -::.-:|: ANl =W e d e il ¥ wmnhoroen
chlorid Chlorsulfonsidure (= 144 [a thosphorpenta:

fionen, ber denen es sich darum handel H
durchli ( ||--I ZI1 erselXen, ausgelrericie Verw 1Ll

Digsoziation (=, 33 Die Dampldichle des Phosph

iner, als der Formel IMCl. entspricht, e 1 ! T 1 Lia
i1h n Mol i haa I 1 f
nndung erwarten EAGE D L heinn
I' 1111 .-'I||!!'|| '::':|- r lLrwirnnn H LOFSCHDe TR Iiicl ER
sialion 1n Phosphort ichlorid und freies Ch . Dheser Aerfall
ch auch an der Farbe des Dampls erkennen, der zanachs
izt aber mit zunehmender Erwirmung momer griner wird L
2000 ist die Dissoziation nahezu vollstindig. Ber der
schwindel die Griinfirbung wieder, und hed i

|I‘._._||..-__|'|||| TS CTIET ".|:-.|.,|'i AL VLeenee Istehen 00 TI0LLAS

sie vollstindig verlinfl, eine Verdoppelung des Volumens zur |
hahen Das Gleichgewicht wird mithin auch vom Druack I
sein, da der Druck jeder Veriinderung, die mit einer Volumenvermehru
rbunden ist, entgegsenwirkt (5. 58 und 119 Lhe Ihssoziatio
Phosphortrichlorid und Chlor lABt sich auch dadurch beweisen, «da
die heiden S Iltunesstiicke auf mechaoischem
durch [hifugion, vonemnander (rennen lassen Far das (= L
gwischen dem dampifrmigen Pentachlorid und
rodukien gilt die Gleichung des Massenwirkungsges
die wir 5. 152 fir das Gleichgewicht bel der Dhissozialion ein
Elekirolyten in seine Jonen kennen lernten Heden e Ko
remtration des Phosphorpentachiorids und b die de il



irucke einen unabinderlichen Wert Wird daher durch einseitige

hewden Spaltungsstucke, @ ader b, das Gleich

Vermehrung eines der
"'l\."'lll'!'||!|'_' Yon '\.'\.lll tl

gewichl gestort, so muk es sich durch Ve

; herstellen. das heilit. die Konzeniration des 1 ospharpentachlorids im
\ | i 1 vt ¥ Yand | 3
- Dampf mufl zunehmen Gibt man also dem Lal L des Pentachlorids
enlweder Trichlorid oder Chlor hinzu, so nihert sich seme ||.|:|I!|i
lichite der normalen
Phosphoroxyehlorid. Wihrend bei der Finwirkung von 1 Waaser aul Pl
! seritae hlorid Phosphorsiinre und Salzsiu entsteht, L o maliger rkumn
Y i h L i 15 und e bk 1% nh wvchlordd
[ 1.0} ] 2 1
e I i | ch lirekter Oxvdation des El Lri
i#l] | e o i 14 | n 1 i | Kithler [ Vi
ST 1 L) Ik Ll 1 LH R T T sl Mengen von Ralin
frdgl P KO0 1O 1l
I i | i iar | (T 11 | I Lol il I
| lande 0 hlae Auch durch D oin 3 !
arpe chlorid und <pento 1l L
Pl >0 y PO
L | url i | rauchiomd liissigkeil von i | { i
l 1 1B i M T 1 aiel unter lebhafler Reaki i
I! w dure wn
L
1’1 g riril P | | Vorsinigung e
I I il b e ¥ I feuch Laaft = vk
hi, Kal das spezif Gewich Phos mnd Jod 1o
1 o | 0 Wi LRI, 1 r¥ binduang %
irch weiltor Finwir I | L 1 i
ntabr 1 '3 ol f RS i b Tty
L Wweratt | whitor alg die | Durcli Y ordi
'ha rormid 154 Chlori
~ | u 'h I Thig el bend 1ehil 4 8l nher 1 Pentajodid
il 1 Jor i ] diden Yo LT Il Phospl trijodid
Pl ] o ri hilels lunks 1fir v Kriatalle
; f 1 hmelzen 1 W i e abell (L | 0l =Tl I} |
LLL} 11} ot Samme Dampfdichl icht der Formel |
1 Do 1 i Flu de Pl ririf 11 nd P 1T EeT luori
1 I 1 | Hir ik A Halog rhindungen 'hosy -
| bei gewdhnlicher T e (ins nid g et viel b
i { I 1 1l i s Lritlu by :
i (L CVERT 0 T 5] | rii i die normals 1 Pl 1
b nd ilis i ral 1 vk i et ul |

Oxyde des Phosphors.

0TS 1M =ealperslodl |:--."-\ ik,

Fs sind drei Verbindungen des Pho

isphoriroxyd P.0).. Phosphortetroxyd, P:0, und Phosphor

P.0.. Das Tri- und das |'|'||i||\,l1.'|| enfstehen durch Ver
des Phosphors mil Sauerstoff. DBeide zeigen 1n Dampliorm
|

il e doppelte Dichte, wie die Formeln P.0. und P.O, erwarten lassen,

1 30 dall ihre Molekulargrisbe den Formeln |',“' tnel ll“:- '“-"-‘:'”'-!'I-
Il loch nennt man sie, den einfachen Formeln entsprechend, ["hosphor
5 i h als eine Ver

oxyid und -pentoxyd Das Tetroxvd ist vermutlic

bindang der beiden andern aufzufassen.

o ipste dieser Yerbind
o1 Phosphorpentoxyd, P.0,, das bei der Verbrennung

als  weiBes sehr hverosk *|-:'~"|I"- Pulver enisteht Es stellt die
| hiichste Oxydationsstufe des Phosphors dar, i der wir ihn als fiind

Lhe wichl relchste, (as

meen 18l die sanerst

1
e ]'||.m-—;|\.-|.||'-.

Eeholts, I unzeutischo Chi 13
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Arbelten fach Vi lung 1 | hnis
m Phosphor in eisernen 1 romi | I
i1l i lasse d i 111 |
] i 11 | weh der | Al I i |
phoreszieren, und zwar wm 8o hhalter, jo I rod
(RHE II!""'ill.-ll!-':ll ol ] 111
h dami 1 Pl o
I'rockenmiti 1a1 I | 1.
rocknen n 1 i1 | Lea
=adln rlan BRL \ ! Z.
I tarker Wirms twickin f | i
111 il i | P
8] I
| i i -
I
I I ! osphi
I erhi i }
(RH
|
A
i I
!
| ¥ i
1*1 i i | I |
] |
1
osphi ;
i1 1
0,
Die Stuaren des i'||1|-F|!lllt'~.
Die Oxvde des Phosphors vercinigen sich m
!: el /‘_;;l,| .l'if i .'iu-l“ ;|'|| 1 kT 15 | -il-' I'. A R
Verhillnissen statlinden kann B wich
ch die andern nur dureh Woasse
lie foleend
N el 1 o
H.PO, Phosphorsiuare Phosnhali
H,P0, Phosphorige Siur Phosphit
H |'“_ IInlerphosphorige Saur |I':.; Gplos] |
H.PO, Unterphosphorsiure, Hypophospl
|"i|n=|-|||:['-.:il]J'l-.
e wichhiesten der Siuren des Phosphors sind
ch vom Phosj entoxyr hle
Verhiltmssen mil Wasser vereinigen kann
.0 S HyO 2H. 0y, Orthophosphorsi
.0 2H.0 H,P.()., Pyvrophosphors
L) H.,0) :lllill', Metanhoesnhorsaun

Die Orthophosphorsiinre, H,PO,, die gewihnliche Phosphorsiin




Bl
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U
i e 1111 |'l|;.i.:-._.|"'_ 11 |;||;_-!--_ 1N er 'homass |||'. LS
Ditngemittel. durch die den Pflanzen die zu threr Erndhrung e
lerliche Menge von Phosphorsiiure zogefitha wird. Zu ihre:

| von den Knochen aus, die durch LEnl

Let o rch Brennen von organischen Sl

Eraen I} ithende |'-.'_I-'!'I:.'-'I' nestedt 1mn !

us Calcmmpl en rernngen NMengern Magnesinmphosphat Die
Welbgebranni werden mit verdiinnter Schwelelsiure «
RETLCT wWinliel sphorsiure 1 Losune viiht il ch 1

i Oslich Cale 1 hildet :
Ca, (PO, SHS50, =2H,P0 3Cas0,.

Vom Caleinmsulfal wird ablilirierl und die Lisang eingedamp L1

sonenn  Caleiumsulfats lassen

CIwWie || wre 1 ..| e 1 b1

Ich doureh wii lteg Eindamplen mit S

chu ot Jolsiure durch Glihen entfernen, doch enthilt di
ATl di T IHie Phosphorsiure shels germnge Mengen
Magnesiun Verunreinigungen der Schwefelsiiure, namen
liech Arsen Ren sphorsiure erhill man durch Oxvydation 065

Phosphors durch S Ipelersiiure Man erwirmt in einem b i
kiihle rschenen Kolben | phor mit der 16fachen Menge Sa
etersiinre vom spezifischen Gewicht 1,2 auf dem Wasserbade e
h T 1ad01! o 'i & |:|I.I:‘!|:': -III-\-: L .II I:I I:I

Nach dem Auflosen des

hiissig _“-||-|--.-:.1|;||- durch Abdamplen
ernt.  Die zuriickbleibende Phosphorsin
e oLire: .

il HHNO 2H.0 2H, () H.1P0 INO Nk,
f ; wirdd

ilb sje pochmals mil SLACKS
vobei die phosphorige Siure 2
tem Phosphor wml in der Regel durch
Behandeln der mit Wasser verdiinnt s ol
entiernt wird., Durch Konzenlral §5]
1 erhiilt man sodann einen Sirup, VOl
sicher aher nach Zusalz eines Phos

Ii0re er

: r- oder
gechsseitizen Siunlen, sie schmilzt bei etwa 40 und list sich in Wasser
I:'i-- i.,.-||_»'_|'||.|i|'|'|c'

¥ i i Rl oF - 1 .
Die Phosphorsiiure kristallisiert in grobien, rhombis

n jedem Verhilinizs unter Wirmeentwicklong aul.
ke Flissiekeil, die betriachilich schwerer 18

Us Wasser s |||||| |:|'li".|-:|I-"|-CI|'I"I'i 1SE 810 |'-':' g
Da Ih durch Metalle ersefzbare Wassersto! i
Enthiill ibasische Siiure, doch isl die Jomsalions
Fahipgl der gapratoffatome sehr versclneden Wie bel der




Wasser verliert, oberhallh 200
phosphorsiinre i
2H,P0y H, P50, H ()
Die Salze der Pyrophosphorsiiure erhi wn dareh Glil lion
diiren Phosphate
2 Na.HPO, N Fs() H.O)
i |'\':':|_-i|='“|'-'l'-' Sl e 156 11 einem  Zustande h

kristallinische Masse, die sich in wiisseriger Libsung mithlich n

sseraulnahme wieder 1n Orthophosphorsiare 11 () |
die Pyrophosphorsiiure vier Siinrewassersioffatome enlhilt
von 1thr micht vier Salzrethen ab, man kennt vielme ir zwel Repther
von salzen, z. B. die beiden Natrmumsalze Na. P und Na. H.P.0O
|',||,|||- lle Pyrophosphorsiiure noch weite erhatzt, was i ewnen
(zoldtiegel oeschehen mulb. da andere Metalle, anch Platin {f
O S S I LT | % ] ey | 14 3¢} 2 har Wac r
werden, 8o beginnt die Masse zin rauchen, da sich neben Wassq

\ auch etwas Pha sphorsiiure verfliichtigl imd es hinterbleibt Meta-
phosphorsiure : H, P.0.=2HP0 H.0,

die beim Abkiihlen zu einem harten Glase erstarrt und unter den

\-'llll"l' ';'_'-'l":i!.:" |'ll-l--;l||-"'-"i-|||'_ lI-.l'! lmm vh =1 b F1LC1171 Ll
in =Stangenform in den Handel kommi el [orteesetziem  Glithe
verfliicl figt g10 s1ch vollstandig ||| el voerhld Il urch
hitzen der primiiren Orthoph wphale

Nall.PO, NaPO H.0)
Die Metaphosphorsiiure ist an der Luft zerfliefilich, in 1
hindel sie sich alln h mit Wass und bildel | 1
giiure, dann Orthophosphorsiiure, doch geht diese nne

der Kilte sehr langsam vor sicl s dali die Lisung wochenlang



dindorunge aulbewahrl werden kann. Durch die

satofljonen, wird die

Gegenwarl einer starken Siure, also durch Wass

Wasseranfnahme sehr  heschleunigl Metaphosphorsiiure  bildet sich
auch, wenn man |'||.-'-'|-5..-!':.|.|!--|||! vdrid #@n feuchter Luft zu einem
Sirun serflieBen LiBL: P.0. 4 H.0=2HP0, Obwohl sie nur eine
mitlelsiarke Siore isl, vermag sie inl lge threr geringen Flichtigkeit
ip "-||_«'_-' --|=!'|'--='I. ahor |.!| hiler !l-"|! gar  Sire 111 il C,-|'||||.|'._.»,_
A zerselzen, so verdringt sie Schwelelsiiure, >alzsaure nd Salpelar
siture heim Glihen aus ithren Salzen

Reakltionen der Ortho-, Pyro Ll ...\il':.li'i-"‘!'f' rSLUre

Die Lasungen der Salze der drei Phosphorsiiuren zeiger die Reaktionen
der Jopnen POSY, PO und PO, Von den Salzen der Urtho-
phosphorsiure sind die terfifiiren hiulig die bestandigsten, so dali

gich als Niederschlipe au h bet Umsetzungen aus PELTrED il
sekundiren |'!|--"| haten bilden =0 gehel siimthiche | wchen Ortho

!l"-';|||':|-- mil Silbernitral emen Niederschlag von gelbem Silber

sl

phosphat, der sich sowohl in Ammoniak, wie in verdinnter Sdlpeter
silure |lejcht lost:
Na.HPO, - 3AeNO A PO, --2NaNO, - HNO,.

£ T 1 ] i = 1 A | T 1 N -
Das selund: Nalriumphosphat reagierl nenlral (gegen Lakmus s b

schwach alkalisch), Silbernitral ist ebenfalls neuntral, da aber ber der
Reaktion freie Salpetersiure entsiehl, so ist die Lisung nach der
Reakliion sauer. Die Entstehung von Wassersd ffjonen 18t aus (401
l'"""I'._Il'i"lul.ll!_ leichl erkennbar:
9Na' | HPO” - 3Ag" L3N0, = Ag
oder HPO +3Ag \g
Ity der Lisung eines 11,-:||_.!.r|.~-.|i_'|:-- uft N
wart von Ammoniak und Ammoniumchlorid einen weillen, kristalli

2Nn H J NG
urnesinmsulfal ber Gegon

Nischen Niederschlag von Magnesimmamun ..||i!,|||;|||||:-;|||:|| hervor, der
. |

N starker Verdimmnung, wie alle sich kristalhmisch abscheidenden

\\ll--i.-i.\.-2||.';5.. nur  allmihlich  eintrifl:

Na.HIP(, NH Ma=(), Mo NH, PO, Na.s(),

oder HPO," - NH, -{- Mg™ = MgNH, PO,
Dieses Salz dient auch zur quantitativen bBeslimmung det Phosphor
sdure, indem es durch Glithen in Magnesinmpyrophosphal fibergefithr
wird, das eewogen wird :
: 2 eNH. PO, Me. .0 2NH Hst):
Uibl man zu einer mit Sa petersiure sl trk angesiverten Losung eimnes
|'l""!'|li:|- \mmoninmmolvhdatlvsung, so entstehl allmihlich, schneller
he miBigem Frwirmen, ein kristallinischer gelber Niederschlag von
Ammon umphosphormolyhdat, (NH,), PO, - (MoO <GH.O, der sich 1n
Vimmoniak leicht lost. Die Bildung dieses Niederschlages dient zum

.".1!'-|I'.;.|'|-\ der Phosphorsiiure in solchen Salzen, die nur in Siaren
lislich sind
. Die Losuneen der |'t.'|--|«||\-r|'|| ile geben mil Silbernitral einen
Weirbhen, in salpelersinre und in Ammoniak loslichen Niederschlag
von Silberpyrophosphal

LAeNO Na, PO A, P.(). | Nakt)

oder 4Ag - P.0" = Ag,P,0;.

II'-ll'i- -|.1' II.||'I.|'_|ii.|-||||;||-' ':_'l'l-'ll il ?‘:li--'['|-|.|.|5 GrEen woilien

Nie |"I'*--'||"|~'.

der aus .“|'|n-||'|--l'||-:'|l.--|i||.'i heslal
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el Vuch in ihren =alz kann man [+
(b1 | ensehalkt von q LRI IT nnda i I'ii] = LEd I
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Bel der Einwirkung von Phosphorpentachlorid anf Wasser L
sollle man emnen Ersatz der inf Chloraton durch
erwarten : PCl AH.O P{OH aHCL  Diese Sidure
. an ithrer Stelle entgteht die um emne Molekel Wass irmere
|'|!|.I-:I'_'. H |'i'f:_ die mithin schon als ein Anhvidridbildong
156, Die Metaphosphorsiore, HPO,, entspricht in threr Zusanu I
ler Salpetersiiure, HNOy, beide lassen sich von d I !
Verbindongen PYOH nd N{O] durch Wasserabs 1
v P {
by r
Verwen |
i) [.120) |
151
17} 6T 3

g i 1ri I [

i.- :I .|:I I.I:l I- ; | |
. IE|j1[1'ulJI1!i.-u-ilu'l .;l:;}.]lll.l-n_;_-.llllli wohl das terliiire Natr pho
POy, seiner Formel nach ein ne Salz 1sl, reagie T8




IR o WeLEeneni
| | ¥
11 el OUer Lasc
' | [ = |,
1 s
er il redd

nd Basen | n =it entstanden sud.  Yikhrend aiso ol 1Lk
ture. wie =, 196 erwithnt wuorde, nur zum el i H-lomen und H 10
li L ll OxInert, u | dhe Joner ||I"4] * and |!‘| '_”. 11l | I-.-.l."- LELET I
IL i et TerIEer Menee vorhanden sind, apsso. ierl das N irinmsalz
Na, PO, in 3Na' uand PO Nun igt aber das Wasser sellbst, wenl

wer Menge, 1n Wassersl :'.il- ven und Hwdr cyljonen

l sehir @
(1820:) und da die Konzentralio | [1==0 ten und des
il ziterten Anteils einer Verbu 1 1l cin Destunmien
hiltnis rueinaader steh =. 181 sleht in reinem Wasser
Uleichgewicht: H.O 22 H den Betrag dieser lhsso-
1 L leer eld LIS | WS LT e kdnnen, fic i
i Berordentlich gering ist, so dali las 2] ktiseh als ein Nichi
ielter gelten kan Aus dem Belrage er Leitfiligkeit ergibt sich,
aaly uneelihy n JOOCC0 Latern Wa | @ 11 i Lhesel
rerinee Betrag von Wasserstoll il }|1-:|':--.'\!:l-'|-' L A

Im e Erschemmung ider ';\||! dviischen ."‘i..‘.| ung hoer

Losung der Phosphorsiiure keine PO -Tonen
las, dafl '.'lI_,| e neben H-Jonen n cht bestehe
;e sich zu dem bestindigen Jon H.PO, oder ;
i Wenn alse H-Jonen una 10y foren

Pho phorsiiure H. P,
usammenlireffen. so vollziehen sich
aH" PO = H. PO,

v R LIOTIeN

I dieser Weise W rkion us e :
fthwachen Anionen P{)." LIk il 111 lirin Woas 1 SRl e
Wassorstoffionen aufeinander ein.  Der Vorgang bt sieh dareh di

Gleichune ausdriicken :
PO L 2H 3 0OH’ = 3 Na H.PO, - 20H’,
o] lie Wasserslofijonen des Wassers versciiwinoen, hie Hydroxy

VN o
s N d

jonen aber b i
Reaktion Ze1Een =ichl man von der elekirolytisc
1, 30 laulel die tal wehung
Na. PO, - 2H.0 = NaH.P0, |- 2NaOH,

L

d. h. ez onptetehl Natronlange. e alkahsche BReaklion gelhl

Waszsor enthaltenen OH-Jonen
: " n dem Male, wie die Wassersioijonen tHes Wassers
ureh  das Vipponn PO gebi len werden, findel newe  Thssozalion
von Wassermaolekeln slall, um das gesioln { cheewichl zwigchen
nd den H gnd  OH-Jone WL ln Dadurch

Woerden  doe .= o VL eI Wassersiolljonen _-',!;-_-|-|5.|4I|'|.
RBeakhion emgehen,  So daf schliel
] lentlich

il
i den POJonen dieselbe
lich ein betrichtlicher Ubherschald von Hydroxyljonen d. h

dalkaliseche Beaklion enlstehl. \ufl dieselbe Weise
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LI R

saure Reaklion der Salze aus starken und sech il
hier werden die Hydroxyljonen des 3 du i chwachi
Kation gebunden, die Lisung enthill infolgedessen einen Uherschufl
von Wasserstoffjonen und reagierf saner Es findet sich der

il if_-'!l".l- i:.I-Z.'II-'»Illl' Reakhion be by - - 'k | 1 1l
schwachen Siuren, saure Reaklion be - rken =iduren und
'-l'!|".'-,.':- ||!'|| |:. SO0 EJ' ||!-.-.u'_!':lll-|| (e Wassorps mm H Il

| |'I||.:| I'l LI |'.I'..':'||".' 1 FAl . 1 : i W : SER [ '.'. i: il
Wirksamkeil durch Erhihung der I [ I bensa

die hvdroly spaltung, da st q N is o
tarker Verdiinnung eriiBer s 11, | ris =10 )
durch Hydrolyse hervorgerufene alkalisel rosaure R ]

Salzlosung wichsl dabher mat der

Phosphorige Siuare, H,PPO..

Ber der langsamen Oxoyvida I |

o des Phosphors an feachier Luft bilds

h hauptsiichlich phosphorige Siure., Zuo ihror

nulzl man bessor die Zersetzung des Phosphortrichlorids dureh Wass
P AH.O H. M) JHC]

- - f 1 i+ | i i 1
et | |-:|:|--| e |.Ii|a!-|3—-'_ kristalhisiert 11. die bhe i
sehr hvgroskopisch ist und sich i Wasser mil groller Leichticke l
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Unterphosphorige Siure, H PO,
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Arsen, As.
AMomgewichl 75,0,
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