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Natriumhorat findet sich als Mineral in Tihet und in Cali

‘orn unter dem Namen Tinkal oder Borax. Um reine Bor-

ware darzustellen, z¢

setzt man eine heisse Lisung von Natrinm-

haorat mit Sa

ure oder Schwefelsiure, beim Erkalten scheidet
in Form von farblosen Blittchen,
und wenig in kaltem, leicl i
iure lost sich in We

schin griiner Flamme: d

h Borsiure k allisirt aus,

i

gich fett anfiithle

I diese Lisung brennt mit

theilt die Siure der Lothrohrflamme. Beim Erhitzen
die Borgiure Wasser und schmilzt bei Rothgluth

olas

AL
1,

'n Masse von Bortrioxid eder Borsiureanhydrid,
.|"|I|F!|'_'

iiure kann durch die grime Flammen

‘kannt werden und daran, dass ihre Lisung eelbes Curcuma
i ] othet. Die Alkalien
haft l'n?‘l‘um:l||:||>ix-1' FAb l-]':ull;u-ll;
! von Alkah

papier | und Lackmuspapier schwach

rens

n verinderten

von DBorsiure g

bte unverindert

ie Borsiure ist eine sehr sc

che Siure, es ist schwierig

fasserstoff durch Metalle zn ersetzen, und die meisten

gsen als Verbindungen von Borsiure mit Boraten he-

trachiet wer

Bor wverbindet sich mit Chlor zn Bort

5, und
mit Fluor za Bortrifluorid, BFl,: man stellt di erbindungen

auf dieselbe We

i-i.‘|-:|l:‘!_!.>'l'|1. mit welel

'|".'_. wie entsprect

\l'|]|!|il']r-
denen chemischen Constitution. Das Bor

Silicinmver-

1en sie or

ofz der
trifluorid
nmiid Borfluor-

etwas verscl

ein (Gas, welches sich mit Wasser in Borsi
, J”H"h. umsetzt,

Phosphor.

Atomgewicht 31 = P. - Dichte des Dampfes 62

Der Phosphor kommt in der Natur nicht im freien Zu-

tande, sondern hauptsichlich als 1":|f|'i1l!||r-||r--';-}|..1 (phosphor-
wrer Kalk) vor; im Mineralreich im Apat und Phosphorit,
n den Pllanzen vorzogsweize in den Samen; im Thierreiche
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hestandth

bildet diese

‘bindung den H
Kleine Mencen von (a

llinischen Gesteinen, duarch deren V

oeris cinmphosphat finden

flen dlte

rang fruchtbarer Boden gebildet wird, aus wele

zen es aufnehmen, und von den Pflanzen

ierreich; Phosphor ist ferner ein nothwendig
des Gehirns und Rickenmarks. Der ]’h.._x];].nr wurde 1f

kt, der ihn aus [I

fallig von Brandt in Hamburg entde

darstellte, welcher immer Phosphate enthilt; aber erst 17

nent in den IKnochen enth

zeigte Scheele, dass dieses E

irenschaften desselben

ist, und untersuchte die E genanel

Zur Darstellung des Phosphors werden 3
asche mit 2 Theilen S

Wasser gemischt: es bildet sich unlosliches Ca

chwefelsiure und 15 his

iumsulfat (G

und eine Lisung von Caleiumhydrophosphat (saurer.phos
1 klar abg

gsen wird., Man ve
mit Holzkohl
Masge in Thonretorten, de

saurer Kalk), w

gie innig

dieselbe zur Syrupsdic

trocknet und erhitzt die tr«
Hals in Wasser taucht; die Hil
flichtigt sich und sammelt sich unter dem Wass

e des Phosph

entweicht Kohlenoxid und in der Retorte bleibt (
.|_..

ot, indem man ihn unter Wasser

phosphat zuri Der so erhaltene rohe Phosplror

die o

schmilzt,

rein

Masse durch Leder presst, um Kohletheilchen u.

zuhalten, und in Stangen gegossen in den Handel gehr

Seine Hauptverwendung findet derselbe in der Anfertigung d

Ziindhilzer,
]']'in.»~|-hll‘.'

i\'l“"l“"l!_:'[',_ bei

Iblicher, halbdurchsich

mperatur weich wie Wa

( |J'!I!|-|/_!

Kilte sprode. Das specifische Gewicht ist 1

449 zu einer farblosen Fliissigkeit, kocht bei 290° und bhi

einen farblosen Dampf. An der Luft giebt er weisse Diimpj

en knoblauchartigen Gé haben ur

Dunkeln leuchten (go¢, Licht, géow, ich t

aus, die einen eiger

n

age); der
r Sdure. An der

oxidirt si

th dabei zu !u.}uu.cj-.ljru

iiber seinen Schmelzpunkt er

ziindet er sich, wen

verbrennt mit glinzend weisser Flamme zu Phosphorpe
P, 0., diese Ent
l!_||' -\\
vorsicht i;," {

W:

keit muss er unter Wasser aufbewahrt werden, in welchem ¢

iindung wird durch gelinde Reibung und sells

dure me der Hand herbeigefithrt, weshalb man gel;

umit umgehen muss und ihn am besten immer unt

ser in Stiicke schneidet, Wegen seiner leichten Oxidirlay










I-'hn:«] yhortrioxid.

unldglich ist: in Oelen 16st er si

Schwefelkohlenstoff, und krystalli

beim Verdampfen die
Lisung 1in

liamantglinzenden

ystallen des regelmissi

:lben  Phosphor mehrere Stunden auf

, welche nicht chemisch darauf ein-
stoff), so erleidet er eine
nderung; er verwandelt sich in eine dunkel-
tige M:

oder Wass

2, welche genau so viel wiegt

hor, Man nennt diese allotropis

amorphen Phosphor. Der rothe
slich in Schwefelkohlenstoff, oxidirt sich bei
ilicher Temperatur nicht an der Luft und entziindet gich
bei 260Y, bei welcher Temperatur er si

T P
" 186 uni

h in gewdhnlichen
ssphor verwandelt. Das specifische Gewicht der amorphen
2,14,

man ein Stiickchen gewdhnlichen Phosphor in einer

rihre mit einer Spur Jod, so verbinden sich die-
id e
sige Phosphor wird dabei in die rothe Modification iiber-
'_'|".'|E||'r-

selben, das Phosphorj liichtigt gich und der iiherschiis-

hmilzt man den amorphen Phosphor mit Blei in eine
ein, und erhi

i dieselbe star

k, so list sich der Phos-
nen Blei auf und scheidet sich beim Erkal-
in dunkel

inzenden Krystallen auns, die das
]::I]lf'rl.

Phosphor bildet zwei Oxide, das Phosphortrioxid, Py 04, und
das Phosphorpentoxid, Bs 05
Phosphortrioxid, P,0,, und Phosphorige
Baure, ”::i}”.'-;-

Wenn Phosphor bei beschriinktem Luftzutritt erhitzt wird,
0 verbrennt er mit fahler Flamme zu Phosphortrioxid ,
i amorphen Pulv zilmd et
mit Hefti mit Wasser zu phosphoriger Siure
']'ull»-l.-':l.. “_Ilr]:, vereini
nn Phos

einem
welches sich an der Luft en

Diese Siure bildet sich

h an feuchter Lufi langsam oxidirt,

mit Wasser zusa mmengebracht

+ 3HCL
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ampft, so entweicht Salzsiiure gy

Wird diese Lisung ver
heim | 1

aug; di

alten scheidet 1 die IP-|'|--.L|'.|‘-|}'i:l'-- Sinre in Kry i

sch, d. h. von den drei Wasserstofy,
Metalle ersetzen und wi.

selbe ist zweiba

atomen lassen sich nur zwei dur

alle zwei basiscl duren bildet dieselbe zwei Reihen von Salze,

Phosphorpento oder Phosphorsiaure-

anhydrid: P, 0;.

Dieses Oxid, welches immer entsteht, wenn Phosphor j

sicem Sauerstoff verbrennt, ist ein weisses

:|n'||-f|'[.!| s Pulver, welches beim Erhitzen sich, ohne zu scl

verfliichtigt und in einer Probirréhre sublimirt wer

Um dasse darzustellen, verbrennt man Phosphorsti

einer kleinen Metallschale, die in die Mitte eines grossen
1d blist m

s Luft ein; das weisse FPulver fillt =

eines Blage.

nen Glashallons a

rehiingt ist, n

Boden une

wenn die Operation beendigt ist, leicht heranss

1, d. h. es zie

erdampf der Luft an und zerf

Beg

arde den W

iure, Hy PO,, wesh:

gros

b esa 1es Troc

Is vorir

zn Phosphor

I ken.
mittel fiir Gase hiufie im Laboratorium Verwendung findet.
Dreibasische Phosphorsiure oder Trihydro-

phosphat: H;PO,.

Phosphorpentoxid 16st s in Wasser unter starker F.
wirmung und mit
Libsung, so enthilt s
zur Syrupsdicke und Erkalten in zerfl
halten wird:

kocht man dies
Iche beim Eindampfe

sslichen Krystallen ey

P.O. 1 3H-0 = 2H.PO,.

Dieselbe Verbindung erhilt man, wenn Phosphior mit Salpeter.
siure erhitzt wird; derselbe | ]
rother Dimpfe, aus den Oxiden des Stickstoffs bestehend,

iissize Salpete

unter Entwic

st sich allmilig

Kocht man diese Liosung, so entweicht die iiberse
: Losung wvon Phosphorsiure bleibt zp-
e v 7o o R
riick. Das entsprechende Calciumsalz, Ca, \PO,’
Knochenasche und verschiedenen Mineralien vorkommt, bi
die Hauptquelle fiir alle Phosphorverbindungen. Bel
man dasselbe mit Schwefelsiure, dampft die erhaltene Lig

giaure und eine

Dlos

welches in uir-|
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ein und wiederholt diese ll||.--r'.-;-li|;|| verschiedene Male. so schei-
let sich nach und nach alles Caleinm in Form von Gyps aus
und man erhilt eine Lisung von Phosphorsiure; setzt man zu
dieser LLiosun 1

lie Fliissi

irkeit enthilt, sobald sie ]‘:"'l"“'""l”'i"-"J' nicht mehr

g Natrinmearhe , s0 entweicht Kohlendioxid und

I

rothet, das Salz _\';.I PO, welches heim Eindampfen in grossen,

Nal

wasserhellen Prismen krystallisirt; die Krystalle enthalten 12
I i

Moleciile Krystallwasser, Na} PO, 12H, 0. Dieses Hydro-Dina-

Na|

das unter dem Namen phosphorsanres

Handel vorkommende Salz, Setzt man zu einer
sselben Aetznatron, so erhialt man beim Verdampfen
:In von normalem Natriumphosphat, Na, PO, 12H, 0
Mischt man eine Lisung des gewihnlichen i'|'ru-]-}|:||‘~ mit einer

Losung von Phosphorsiure, so hildet sich Dibydro-Natrium-

| JJ“: (saures ]I|Jf1'~']'|1'II'-~:I|”'!"‘ Natron oder Natriom
Na
superphosphat). Man kann also in der dreibasischen Phos-
phorsiure ecin Atom Wasserstoff nach dem anderen durch Na-

trium ersetzen und erhiilt so die folgende Reihe von Phosphaten :

Trihydro-Phosphat . . . . . HyPO,
l’:'ll_\|||'|--\ui!'il||||||||n~||§|:|l - HaNaPO,
Hydro-Dinatriumphosphat . HNa, PO,
Trinatriumphosphat . . . . Na,PO,.

Man kann aber auch die drei Wasserstoffatome durch ver

schiedene Metalle ersetzen: das sogenannte '?|.-|-|,|,ui-_.:;[|;f_ wel-

ches bei Lithrohrversunchen hinfip gebraucht wird, ist z. B
N H If'H;_ Die dreibasische Phosphorsiiure und deren Salze

kimnen leicht dadurch erkannt werden, dass ihre ],.}»:|;r|_!__».r\3| mit

er Liosung von Silbernitrat zusammengcehracht eImen _._,.-II..-|.
derschlag von Trisilberphosphat, Ag, PO,, geben; mit Am
1k, Ammoniomehlorid und Maenesinmenltat erzeugen die

M enen weissen., k Iy stallinischen Niederschlag von Ammo
um- und _\|:|5'||<--i.||.|'|-|n--|-|7|:|r_ '\”I, Mg PO, 4 6H,O0, [hie
kleinste Menge eines Phosphates kann leicht an

len, wenn man die Liosung mit Salpetersiure und Ammonium-

SJunden wer

s

e ad



Meta !.fluﬂ:hl TSANTe

nolybdat erwirmt, wobei sich ein gelber Niederschla

ho !||||-I'I|II"'\||-|Z!I:-.: e hildet.

[y .-.,!.i|.. |.‘:|..--..--:|_|-. oder Hydropy \_-..!,||..--||||:||: H, P

d die dreibasische Phosphorsiinre lingere Zeit auf 2
erhitzt, so vel idelt sie sich unter Abgabe von Wasser i
tallinische Masse von Pyrophosphorsi

" dieselbe Weise dureh ()

anihat Jralten -
iphats erhalten:

'\:"'I':'!".:'.‘ rOp oS

wien des eewdhnli

)Na,HPO, = Na,P,0; + H;0.

Die ]'_';|'-n]-|:-,--|-|:--|'-:.|i."-- VEIW '|'|'|- It in wiiss
ung |':|||'('l'|- y |i o '| || e i | h" ]rll
die Salze dageven i:-l'_"..:» andig ||l kimnen leicht um

.-I..-- v geben mit ‘-|‘| ernitrs

pinen weisser von Silbi r||\ |||

Die Pyropho g i y
lagssen sich ganz oder theilweise durch verschiedene Met

vierbasisch, die vier

ersetzen, das sogenannte saure Natriumpyrophosphat z. B. |
Na, H, Py 0.

Metaphosphorsiure oder Hydrometaphosphat: HPj

Verdampft man eine Lidsung von Phosphorsiure und gl
Ila i1l ik|| \v-] 11 l go bleiht eine £']:I:~':I‘.'-'ig'l' Masse von Met:
dieselbe lost sich leicht in \-\-:|~-z'!‘_

Lasung bald wieder in dreiba

iriick ;

\[.1 iph |\||}| ite dagegen sind besting
Natriummetaphosphat wird erhalten,

man El_m'lum Ix zum (lithen erhitzt:
HNH,NaPO, = NaPO; + H,0 + NH,.
Die Losungen der Metaphos ]hl e geben mit Calei

um
Silbersalzen weisse, eallertartige Niederschlage, wodurch g
henden C
Niederschlige erzeugen. F
her Phosphorsiure nieh
gulirt.

in drei verschiedenen Mogd

sich von den zwei vorherg 3SET. VO ]'l""I'El'

oe

iterscheiden, welche pulver
+ von Biweiss wird von dreiba
andert, von Metaphosphorsi

Phosphorsiaure tritt

ird dieselbe co

ionen auf, oder vielmehr es existiren drei Phosphorsiure

welehe sich dureh ithre Zusammensetzung und ihre Eigenschaf

B










Phosphorwasserstoff,

ten scharf von einander unlerscheiden; eine jede derselben
hild Salzen und unter diesen sind
b 15t : bringt man dieselben
in " ein, so bildet sich
Sill ' reine wisserige Losung der Siure:

Ag. PO, 4+ 3H,8 = 2H; PO, 3Ag,S
Ag;PsO-+ 2H,5 = H;P0. -}- 245,58
2AgP0; 4+ Hy;S8 = 2HPO; 4 Ag,S.

nterphosphorige Siure oder Hydrohypo-
||'!|'|-]_-!llil: H. P(,.

man Kalkmileh oder eine cone

rte Lisung von

t mit H|-;-|:_"| i, s0 erhilt man eine |_.'.-.-_|||__.. von Cal

E::-I'_\.:|!|:||

ypophosphit und Phosphorwa

ZU man zu

lem B '_'\III'|-..|_/ Schwelelsi
mmsulfat aus, und die Losung enthalt
aure, Hg PO,, welche durch Abdampfen

b trirt eine farblose, sehr saure syrupartige
t darstellt. Beim Erhits zersetzt sie si

» und Phosphorwasserst

h in Phos-
3 Atomen Was
gich nur eins durch Metalle ersetzen; sie ist also

1

von den

inhasische Saure.

Verbindungen von Phosphor und Wasserstoff.

Wasserstoff hildet mit !'!lll"|‘|--:!' drei Verbindungen: PH

it und P, H; einen festen Kdorpe

Moleculareewicht 34. Dichte 17.

Dieses Gas erhiilt man rein durch Erhitzen von phosphori
md unterphosphoriger Siure:

{H, PO, 3H; POy 4+ PH;
Farblose Gas, das unangenchm wie fanle Fische riecht
dhnlich stellt man es dar durch Kochen von Phosphor mit

el Kal '-'I.II--\!.-.|-|.-- phit entsteht




Chloride des Phosphors.

3KHO + P, 4+ 8H,0 = 3KH,P0, + PH,.

Jede Blase des so erhaltenen (ases entziindet sich an dg

Luft von selbst und verbrennt zu Phosphorsiure, welche iy
Gestalt regelmissiger Nebelringe aufsteigt,  Diese Nelbstent.
ziindlichkeit besitzt das aus phosphoriger Siure dargestellt
reine (as nicht: dieselbe rithrt von einer kleinen Menge dg
Hiigsieen \'|'1'|ail|s|llr|_'_- ['.‘:Hl her, welche man zu einer farl
\ losen, selbstentziindlichen Flissigkeit verdichten kann, wenn
sechung  umgebeng

man das -Gas duoreh eine von einer Kiltem

Rihre leitet.

1 Verbindungen von Phosphor und Chlor.

|'|1|:-5]l§|-||'1I'i-'!li--]'il|‘ 1'['|.:. Leitet man Chlor zu

|_>|1n1', der in emer Retorte enthalten ist, so entziindet

selbe nnd verhrennt zu Trichlorid, einer farblosen Fliissig
die das -'1u'.':|:-.'||-' (rewicht 1,45 hat und hei 73,8 siedet; di
selbe sinkt in Wasser unter und zersetzt sich mach und nad

381

damit in Chlorwasserstofl’ und phosphorige Siure,
|'l||.~=]|i|nI'|I|'I|l:|-'h!|||'il.'. PCl., entsteht, wenn ]']""'! ho

in einem Ueberschuss von Chlor verbrannt wird, oder weny
man Chlor in Phosphortrichlorid leitet; diese Verbindung

ein gelblichweisser, krystallinischer Korper, der sich mit Wassep.
I und Phosphorsiure umsetzt; mi

iiberschuss zu Chlorwasserstoll

wenig Wasser aber entsteht Phe ~\|||'|-J]'n.\_5-‘||]--I'i1|. POCL, i

farblose, bei 110° siedende Fli
PCl. + H,0 = 2HCI 4 POClL.

Aehnliche Verbindungen von Phosphor und Brom sind

ceit:

ehenfalls ]le'[{:lnni; mit Schwefel vereinigt sich Pho !"llll."

mehreren Verhaltnissen: zwei derselben, Phosphortrisulfid, Py8
und Phosphorpentasulfid, P,S;, haben eine den Oxiden des
Phosphors entsprechende Zusammensetzung; dieselben werdg
durch Wasser zersetzt unter Entwicklung von Schwefelwasser

gtolt:

P8 - 8H,0 = 2H PO, 4 65H,¥.

P L
M .
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