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iberschiissicem Sauerstoff zu Phosphorsiure-, mit weniger zu Phosphorig
1 _ |

(U ':i.||'-.\'.':|',-| AN |‘ nnen. muss man inn  sterts unter Wasser zer-

schnejden hmelzen., wiegen u. 8. f. Das Abtrocknen hat bei miglichst

teter Temperatur oder nach Abkiihlen dureh Betupfen, n cht aber durch
velbi n mit Flies papier zu reschehen I as |,|-!||'lZ|||II aes |'|I-‘-|'|II-I'~ 15t
1 rsamen ‘|\.'-,-.||.f5-r|z"i |l.i:'-'\'||- I‘I siiure, 'o.--|-|ii!,-...r|_

imd  Ammoniumnitrit entstehen; grossere icke

Liegen an der Luft so stark, dass sie schme

4 1 Fa, 1 . ot 4 a1 foi o
ch entziinden (bei 609, Sehr rasch tritt Selbstentziindung bei fein ver

theiltem Phosphor ein. wie man ihn z. B. erhiilt, wenn man einen Tropfen

seiner Lisung in Schwefelkohlenstoff papier bringt und dort

"":"=|II!|-\I|-_'| liigst Iass der Phosphor 11 ||_|iij‘|'- renton Crasen nicht li :!"ll‘.' Ca

veil er sich in diesen nicht oxydiren kann, ist leicht verstiindlich;
¢ |'|--'-'-'i|'f||_:--|- 15t aber. dass der . Phi "i'l" r von reinem Sauerstoff aunel
ach monatel; neem  Zusammenstehen | lemperaturen unter 20° md
'l Few -II.'||'|'|:|.'||. Druck nicht oxvdirt wird ‘Vermindert man i"l"'li
den Druck, so findet sogleich Leuchten auch im Sauerstoffgase statt

wahrscheinlich weil dann. wie bei Gegenwart von Stickst

die Sauer-
stoffmolectile O, sich leichter in isolirte Atome O zu dissoei

letztere nun .in statu naseendi® energisch anf den
Wirken Daceren wird das Leuchten desselben dureh Anwesenheit der
|I’||:.-|' von ']|I'|n'!!-|_--5 oder Aether verhindert

Die Oxvdation des Phosphors erfolet aueh durch alle sanerstoft

dungen. hiufig r enercischer Reaction; daher werden

Id. Silber. Kupfer aus ihren Salzlisungen abgeschieden

Mt vielen Elementen ‘.'-'|'||:1_:||-! sich der | hi ,|' I direct, 80 n it
den Hal cenen. mit Sehwefel, und bhei htherer T mperatur mif Metallen.

Dey Phosphor ist #iusserst giftig (fiir den Menschen wird mitunter

sthon eine Dosis von (°1 ¢ todtlieh): als Gegengift wird Terpentinil
Denutzt, Fr erzeunget beim Verbrennen

- Ii'.' Haut schmerzhafte und schwer |.--f|.-|.|i--_ cefiihrliche Wunden

oanz kleiner |';|1'I:|\|'|-.‘E|---:

"."l rtiges Auswaschen derselben mit Eau de Javelle oder verdiinnter
Chlorkalklssu ¢): die in den Ziindholzfabriken auftretende .Phe sphor-
nekrose* verursacht Zerstorune der Kieferknoehen

Mit Wasserdampf verfliichtigt sich der Phosphor und leuchtet hier-
E1 1n einer voreelecten Kithlrohre ar der Stelle. wo das iiberdestilli
rende Wasser sich verdichtet und die Luft wieder Zutritt erhitlt, be-
sond rs 1m [unl sich unter

dem Wasser di r Vorlace in kleinen, bald erstarrenden Tripfchen an

(Naehweis bei Vergiftungen ete.). Wirft man in einen Wasserstoft:

sehr ||-'I'4'_I_||'||: ARSI :'ll: 111 sammelt er

.-I.l\-,;._.|‘:'”:|:_:_Illl,:_._l_. | » Spur 1-‘.,...|.|-,. r. und entziindet das aus einer
Messing oder Platinspitze nach oben ausstromende Gas, so zeigt di

Wasseru

'|-"i:|:|:!:|- ©e1nes i_’||--i|.'|‘. orunen I,i":'lilu“_fll.

]:--Iul.‘_r" \.‘.'E'u: ||-|' |'1::_-\ 'r”.l |'si||'|---|-||‘ zur [i"l'--"‘l‘li-'."_! vl
1ze: als Rattengift: bel der Berei-

Phosphorsiiureanhydrid, Phe
tune von Methv] wer

7
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Rother Phosphor.
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i 1skos mit Natronlau

Ii 4 Pl pho Idet ein | 1 | ] tallin h

i hrscheinlich | \ ! m Pulver

I""' pecifisch { 2106 ' [n Schwi toff und

il mnderen Losungsmitteln des gelben Pl sphors list er sich nicht. Ist er

I:II : ¥ |.|,\--I||_|.‘|l':| ' I. von jenem. 8o 1st er reschmack md eceruchlos nnd

i ""_'!l"i nicht giffig: trocken, bleibt er an der Luft unveriindert, leuchtet
nicht im Dunkeln und entziindet sich erst bei 260° Erhitzt man ihn

nemer St clstoff _oder Kohlendioxydatmospl
) g nt er '-" in ||- ezelbe Modifieation iiber. was sich auch in dem
en Kugelrohr leicht zelgen lisst. Withrend der eelbe |'i-'-|'5: o die




T F 4 1 1 I| & = 1 & *
ricititt nicht leitet, thut dieses der rothe, wenn auch nur in geringem
[ | ' » 1 * 1 1 1
irade. — Mit Bleisuperoxyd verpufft der rothe Phosphor sehwach beim
eiben: mit Kalitumehlorat dagegen sehr heftie ; mit trockenem
hen. entziinde ohne zu verp
1)

er verbrennt er geriuschlos beim Er er rothe |"| hoi
v Umwi zung in der Ziindholzerteehs
der schwedischen Ziindholzer besteht aus 32 Thln. Kaliumehlorat, 12
Dl ||.:'-'||-i:|'-||.-.l‘ 32 Mennige, 24 Schwefelantimon: diese Holze
zilnden sich auf einer ha !!".--.:n-?ul;:-|| aus rothem }'il"'i'f""‘ und Schwefel
intimon  bestehenden Reibfliche. Neuerdi wos ist es aueh gelungen,
lzer mit rothem Ph sphor 1 der Masse selbst herzustellen, die

| 1 ¥ 1.1 . g 1 .
besonderen Reibfliche nicht bediirfen.

Metallischer oder rhomboédrischer Phosphor.

Erhitzt man den rothen Phosphor mit Bler im z weschmolzenen
fohr anhaltend bis anf Rothglut, so scheidet sich der Phosphor in me-
gl 1Zzendi n. schwarzen, rhomboédriseher Bliittehen us, wi i' Imin
m Blei befreit, indem man letzteres in verdiinnter Salpetersiiure auf-

: e

| TP . .3
i st. Diese von Hittorf entdeckte dritte Modifieation des Pl sphor
hat das spee. (rew. 2 34 bei 15'5° und eeht erst ber etwa 360" wieder

cewithnlichen Phosphor iiber.

Gasformiger Phosphorwasserstoff (Phosphin), PH,.

Wasserstoff und |'||---I:|!|--|' vereinigen sich hel der Emwirkung von
anuhrtem Zink und verdiinnter Schwefelsiiure auf Phosphor und ebenso
entsteh

Ph --|-:.!--!'1‘.. sserstoff mit naseirendem Wasserstoff a |-_‘--||- sphoriger

Il"J' 111 -'"I'i-ll- '-||j|--:'!," I odure. ,‘\;|| pDegquemsten -l'll. It 1an IE | |'|I----
ll.ll in PH II"E"-'II '.|I|1--’.'|-E:--'~|-||- rsaurem Salz duoreh Erwiirmen von gelbem
!_.l""-!"il--:' mif coneentrirten Alkalilsungen (Gengembre 1783), mit
Barytwasser oder Kalkmileh,

T

P, 3 KOH -}- 3 HOH 3 PH,0.0K -+ PH,.

In Folge der Beimischung von P,H, ist das hierbei entweichend:
'-"“l-i- I-!_«'||||i1ii--:'| ‘,|;|-| \-':'||:'|'!|||| an der [.|',|.| sofort mit blendender
Jamme und unter Bildung ringfirmiger Nebel (Fig. 102). Um die
l'l-'-’_*h-llu‘u_-__- des selbstentziindlichen P,H, zu verhindern, setzt man der
Kalilauge Alkohol zu. Ausserdem ist dem Phosphin, in Folge Um-
W '”'."illll'_ der ”,"'|"'f'i"""l'|'i|" c]|;|'-.":[ |\:-|'|||'I||'lI Wasser in l’l\'l'--|l];---
Phate, mehr oder weniger Wasserstoff beigemischt

) Man erhalf |‘i;\_-.|.],i|| aunch neben |']:---‘:-||--|'.-._' ure PO, H, durch Er-
hitzen von |:'|I.-;-|-]:-.-Inln-r'.-,_--. r Sture oder von phosphoriger Siure:

PH,0 . OH — PO,H, -~ PH, ; 4 PHO(OH), = 3 PO,H, - PH,.

phosphoripe Rilure phosphorige Siur

_ Ferner durch Zersetzung von Phosphiden, wie Phosphorealeinm mit
ll"" 188er, "..-..,-5- mit |:.-.-||:|':_|'|--|' ""';Il;’.-. ure, Ii'.l' ':"II I1..iu--.!.:|:xli,_'_:-|| zn

o7 |
1ty

“ISt gebildeten fliissigen PPhosphorwasse rstoff (s. d.) wanz 1 festen P, H,
I

ben nicht entztindlichen easfirmigen PH, tiberfithet.

I
'I! iéi




Das n "'l'l f ...!; veranreiniete (Gas wird 7w !I- o 1n eine eut

| cekithlte Lilsunge von J\.Ii-l'n rehlortir 1n Salzsiiure elelt
1 ' I'¥ Elillfl'll "l."!_ _J|'].| aufmmmt: !I'ii:: 3l | ] el 1
I diese L ung den ‘hosphorwasserstoff in regelmiissigem Strome wi der
| b. Sehr bequem erhilt man reinen Phosphorwasserstoff anch aus Phos-

pl ||i:||:-|i:-|| s. d.) durech Zufliessenlassen von cone. Kalilange
; |h-.;' Pl -|.] orwasserstoff PH, ist ein farbloses, widerlich knoblaueh-
11 riechendes. sehr giftices Gas. Er siedet beir ungetiihr 8H9, er
| starrt bei 133:5° zu einer krvstallinischen etwas durchscheinenden
| Masse., die ber 132:5" schmilzt. Wenn es keinen fliissizen 1'|--~|_-|:- r
. wasserstoff P.H, beigemengt enthiillt, entaiindet sich das Gas erst be
|

¥ 2 iy .
mit glinzender Flammse ZU e1mell

herer Temperatur und verbre

;:| zerlegt das Gas in seine Elemente: 4 PH P 6 H,.
if Mit Chlorgas entztindet sich dieser Phosphorwasserstoff ebenso wit
[

|
I
i
|
1Et]
I
i weissen Rauch ven Phosphorsiure: PH 20 Pl He
{HLi1 Der elektrische Funken (zwischen Kohlenelektroden) durehschlagend,

1 die iibricen Husserst heftie. indem Chlorwasser
. .

"i":":"l-. Druck aus. so erfolet gleichfalls --'-.i.|--.i..: artic Entziindung.
Lisst man PH.,. dureh i ?. verdiinnt, in concentrirte Silbernitratlisung
ird di 1 Verdiinnen Phos-

PH, entspricht dem Ammoniak NH, und besitzt auch basische
Eicenschaften. freilich nur noch sehr schwache, weshalb es mit C1H, BrH
nd JH |-I_'\-':.-||i':!-|'|;-_ dem Salmiak analog zusammengesetzte Ver-
bindungen gibt (z. B, PH, JH PH,J). Die Gruppe (PH,) nennt
man , Phosphonium,“ und PH,J sonach Phosphoniumjodid
t llg_l--'-!'.-il--'l'I-II,'"-f::- rid. ]||‘i entsteht in kleiner tark glitn
] ] zenden |~.|._ dlen aus eleichen Volumen l'!n--||i| rwasserstoff und Chlor-
‘ | wasserstoff bei — 30° oder bei - 14° unter einem Druck von 20 Atmo-
1

sphiiren: ber gewthnlichen Druck- und Temperaturumstinden ist das

('hlorid _-!""1'--'|| bereits dissoeirt (wi |,--.-|,|| hierzu fiir das an .l--_:-' Limmo=
| iumehlorid NH,Cl sehr hohe Temperatur erfordert wird).
| { Phosphoniumbromid, PH,Br. Farblose, glinzende Wiirfel,

| bei 30" unter Dissociation fliichtig

Phosphoninmjodid, PH.J. Bildet sich aus den Componenten
wie anch durch Emmwirkune von gastirmigem oder wiissrigem JH aut
Phosphor. Zu seiner Darstellung eibt man in eine Retorte mat Tubulus

zu 10 Theilen eelbem J'i---l.ll--l' in Sehwefelkol

lenstofl gelst) Jangsan
und unter Kithlung 17 Thle. Jod. verjagt den Schwefelkohlenstoff, 1ndem

u dem ganz sehwach

man zuletzt Kohlendioxyd durchleitet, und lisst nur
erwiirmten Jodphosphor langsam aus einem T pftrichter 6 Thle. Wasser
i zufliessen, wobel ein Theil des Pho ' -
fli!l vorgelegte weite (ilasrdhre nebst Vorlage hintibersublimirt. Gegen Ende
il | der Operation wird stiirker erhitzt.
b +9P -+ 16 H,O b PH,J -4 P0O,H,.

Ein Ueberschuss von Ph isphor ist wegen theilweiser Umwandlung

desselben in rothen Phosphor nithig: entweichender JH wird durch vor-

: i i : .
|.!,.=|'.|._!||g-.||'||- in eine der Ret



eotes Wasser absorbirt [das Ph ---||.'! !I'.III._i---E d bildet wiirfeliihn-
:' -:..'li"_i:'--:'lu-_ C1am |-.'_" |||,-'_-'|.Ii-' |\I||| |E--- --'1;| 11 :-,..! i \.'.l':i.|;-
i T mperatur sublimiren und bei etwa SUY sieden. Mit viel Wasser
n zersetzt ich in PH, und JH. Energisches Re

\usgangsmaterial fiir organisehe Phosphorverbin-

Fliissiger Phosphorwasserstoff, P,H,.
Der flii - Phosphorwasserstoff P || (P. Thénard 1845) entste LT.
leinm in Wasser von 60" emfriiet, nachdem man
serstoff aus dem _\il:-l:'li-' verdriinet hat:

P.Ca { H, O P.H, 2Ca(OUH

Welse nach emerCleichy ne. deren quantitative Verfoleung mit einer
genen Fliissio

? Zenannten Chemiker auch die Ermittlung seiner Zunsammensetzung
Sestattete: H P, H, P’ H 6 PH,.

Der hei der Darstellune zugleich mit gasfirmigem PH, unzersetzt

€ntweip

FReitsmenge, die durch |3|-!:|'r|1.::'-_-_ zersetzt wuarde,

hende Antheil eondensirt sich in einer durch Eiswasser gekiihlten

inal \ 1
il 4 vor Luftzutritt eescl

l"! 1 1 i . . 0 1 1 P
teChenden Flussiokeit, vom gpec. Gew. 1:016 bei 1G° und dem Siede-
| :

Punkt

itzten \_,].|_.;_.-,. ZUu emer I-.||'||I_-"-"‘.:. -"I-l-"l\ |5|'|!'.-

DT—DH8? unter T35 mm. Da die vorstchende Zersetzung auch in
oESCme lzenen Rithren durch Licht und Wiirme bald erfolet, liisst
S1eh (]

ZN

er |~n:"|'|I r kaum ].l_u'_'u':' aufbewahren. In Beriihrunge mit Luft

Mtziindet sich die Substanz sofort: da sie bel der Gewinnung des eas

Ko igen Ph -\'I-||I 18 aus 1'f‘l----|-|||-:-'.'.-|-".1=:|| ---.L':' aus lll.'l-“' ] r und Kali-

- L2 r ||;.=.-=|, gtets (wwenn man || _‘|!|'|:! |ii||'l'!‘| }:-.‘EIL'E,[IIII:,‘_ |l:,|;||'|!'|'||-
PR =

iiure  zerstort peicemengt 18t heillt sie dem-

.
n durch cone

thre Entziindlichkeit natiirheh mit; leitet man zu Demonstrations-
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Fester Phosphorwasserstoff, P, H,

Oxyde und Oxysduren des Phosphors.

Von "-h"_"":"ll des |'-i!-"-i'!! rs sind hisher drei untersucht worden:
'f'il---|:;l--l'-'\_'x-'i|-\-]|'.;‘- oder Ox :;-||l-"-||- rwasserstoft }'.'H OH), sog
Phospl rtrioxvd P,0., |'||-~E-i|'|'-.-i:'-.'I,].lil'i-| P.O. oder P,O.,.* In

Kenntniss des ersteenannten Oxyds | indessen noch zn wiinschen

iibrig Weit mehr weiss man tiber di ‘-"-._'- situren. und besonders deren

Theil sehr wichtire Salze. Man hat namentlich folerende Oxysiinrer
Unterph phorice Siture, PYOHL(OH) oder PMH(OH
sphorige Siiure, PYOH(OH), oder P™{OH
PHYOH
nterph phorsiinre, P.O.H, 0
PYOY(OH),
Orthophosphorsiiare, PO, H PYO(OH
PYOWOH
Pvrophosphorsiure. |"‘_H, (8]
PVO({OH
Metaphe -|.||-.;' ture. [PO.Hl, = [PYO.(OH].

\\\1 man i'.|| i":-u----lnlllf!: il' .!!;-I JI.|;-|-|||| -|'I!'||-i|:--l'ilq |’I: i-l 1

im ’h ---I-ll--!'E---‘-Ii.ll'||l|.--|:'_!

._:.-i"- :'x-.¢-|-||.i___" 8 }3||-.._i||||.r-|;, m anzunchmen hat. -
PYCl, und Ph -_!I||l-|'|-l-|z‘. iHuorid PYFLl, der Ph || r dareren flni-




AT

;' 151 y hervortre- {|
ncls |I """ -'].- lilI ] i' o 1 Y en !i-"l' 'l
1 1 mit dre: |

1+ k 1 1 5 1 "
I In der II;---...-\,|:, snhorsinre nndad ! 1

ant Grund von deren I_'\|I-.I.' nmung vom

|'i:..!.-. rpentachlorid PYCI, bei einer rationelle lirune das .filnf | -'|:'! |
werthioe sphor m voraunssetzen. Die verschiedenen Modificationen ! .!'“g i
1 1 ¥ 1 1
Uer metaphosphorsauren i)z sp her ur n fen deser ouure ' !“I' i
I.'-':|'---'.|- |-.|'\!_; I'"E1 R]--I!IIII'_:i| nen. die min w . amn hesten so |II|: | :
Few 111 i t
LOTmN 1 kann || !i:' :
[T

0= P--0H it &

2 . il
() () I’ OH || [I,?
() I '| ’-_r'i
A ; 0) ' OH ) () | :I i
: 1 I
: ) () d () : i 5.
hosnhorsfiure | I FEL
s Lrir ([
I |

Unterphosphorige Stiure, PO.H |
' Salze POH,OM entstehen |

heben Phe "i'lln PH, beim Kochen von Phosphor mit einem Alkah oder (i | I
Er Lkali ;||‘|I ,':
2P 3 Ba(OH), 4 6 H,0 = 3 (PH,0;),Ba -- 2 PH ,j'l[h It

[): e i R P L R N W e e (M OV

: 1 wis dem Bary |..|||_\|--|-|| |!. mit d notiy 1 Meng { {l |
ll iure entbundene einbasische unt |-||’-:-=-!-i rige D erstarrt nach { ‘|.'I:' |
i'_' m vorsichticen Vertreiben des Wassers, bei sehliesslich 1509 in einer || ll |

]\-ilh'lllﬁ Chung zu einer ||;_|:!|-i:_- |[ stal Il.i |':’:I'! Masse, '\‘.-'1!I'|I" I"-i Il I' ‘Il_ll' J:

schmilzt, Thr Anhydrid ist nioht hekannt, Sie zerfillt bei hoherer Tem- (e 1
Peratur in Phosphorsiture und Phosphin (s. d.); durch nascirenden Was- 111 LR TR

' ¢ sich In !

I "";'ln rige Siure

!5----|-||i|: fiber: an der Luft verwandelt
1 Qalbhst

md mit Oxvdationsmitteln in E'l|---|:=--I'-'i'l.ll"'. LL .l

n starkes Reductionsmittel, fuhrt sie Schwefelsiure in Schwefeldioxyd (1

fin s r
I 1 3 : n 1 11 1 . X 2 1
'I.I.'I] in Schwefel iiber: scheidet ferner Metalle, wie (i Id, Silber, Queck- i t

SUber aus deren verdiinnten Salzlisungen ab:

PO H INO.Ae - 2H.0 POH, + 4NO,H 1 Ag,

|'i"li!'--|'-_.-||---||!|--t‘i-_'-.'||;|'-.-':| ‘H:l!?-----lu-:-'E].‘-_||--|>|'.--.-||..-|!‘:»- ["'”_. OM 11}
{ --i-"|l||--'.'.~ W -;cl'L"‘..'-fi--h und l""."' --i.||||=-il'1ll--l': 1thre l:'“"-l'l:__"'ll }\:.II!I- | i
man bei Luftabschluss ohne Zersetzung kochen, bei Luftzutritt gehen

3186 aber in Phosphite iiber. Sie wirken wie die freie Siore reduoecirend. !
I

Phosphortrioxyd, P,0,

Leitet mar tther eelinde erwirmter Ph phor, der sich in eine

Ehgen (Glasrthre befindet. einen langsamen Luftstrom, so verbrennt der |

Krafft, Anorganise Chemie, 5, Auf 15



Phosphorige Sdure, PO, H

i
.|l|| ) 108] S bala 1 der () laty des Ph I'S
.! I ( I 11 1 I 1 [ "! (K | | 1 | | |'='!:
| 1 1 | 1 Phosphortrichl in W 1 1) a = B
il:r | JH, 0O ' | C1H
{ " W nd Sal rjagt man durch Eindampfe hliessli
fi: ; I irmer £ 180 rauf die 1 Sy e na lem Erkalten
|: | eI . Himi 1 der Luft zerili e Su 1z
| !_’]_: n Schmelzpunkt 7 ruriick ! Ber | er Tem; | 1
”! ‘ ] m Il [ re md h phi 1 Irenal W i 1
Ii' 3 { 1 | =| 1 Wi | 1 I snhon <11
Iliﬁg B8 I I. 15 Red cti01 |I- f -|_nx dirt si weh a e
| 1 111 ] 1 | 11 K1 I R ] 1 | 1Al 1
I I’h
IhtH | In fast allen 1thren Salzen erscheint di '.|,...E.-;.-|-_:.- Qtiure als zwel-
| il basische Siinre: POH(OH). : solehe Salze demnach die Zusammen-
' |I setzung POH(OM \Mlan kennt aber auch ein Natriumsalz und orea-
l.:} ! \. ] J 'f "1 -:, '|i I';l . I !|| II. | I | I.::| | Ilﬂ
It \n der 1 | i | hite mithliel & ] iiber.
il

|
:f[-' | Phosphorpentoxyd oder Phosphorsidureanhydrid, P,O, oder P,0,,.

|

‘! Durch lebhafte Verbrennung des gelben wie des rothen Phosphors

il in trockenem Sauerstoff oder trockener Luft. bei kleineren Menger
fii i inter einer Glasglocke, bei grisseren in einem Cylinder aus Eisenbl ch
| !!' erhiilf das Phosphorpentoxyd als lockeres, sehneeartiges, weisses
'.‘:.‘ Pulver, welches aus emer kr . nonoclinen) und ams |'|-|II n
', Modification gemiseht ersch llation oder Sublimation
| bei 2509 erhiilt man die fiir sich, wiithrend

dieselbe nmeekehrt heim Erhitzen auf etwa 400° in die -|~||..;-|~|:. oder
slasige fibergeht, welche bei noeh hioherer Temperatur sich wieder als



cowohnlichen
y durch ihr

dicsaihie

1T 111

] "|'|l!.
Dureh

hrer verschiedenen Zusammensetzan
| = - . -
US verschiedene Hvdrate des Pl :.!| rafiar |||.'-.-i|"i' wfoefasst werden
Innen,
i y Al 11 N re For 1N
Gewibhnliche oder Orth o- : "
Yot hiora it : P.O. 4-3H,0) PO.H, = PO(OH),
[ AL« L] I'§ 8 ol 4 '
: y
|_‘1ILF|_I]:
|’.' |..|.|_.. vhor 1 P.O. 2 H.0n i'.lp.[i: v=()
POCOH),
v
1>
M |.||.H|_|I rainre |J_J41 H__n PO, H 5L|:|||[.

Orthophosphorséure.

1 . hiint e . » 1
Aus ihrem Hauptvorkommen, dem ( .-||~'::|1:_|5.-||- sphat, w rd die Phos

]Il orsiture durch verdiinnte Schwefelsiinre lirt

(PO,),Ca 350, H, 2 PO,H, 380,0Ca.

o im CGirossen dargestellte Phosphorsiiure ist freilich kalkhaltie
1ed I : : . 1 1 1 "
Jedoeh lassen sich salzartice Beimengungen durch Alkoholzusatz

®ll reines ['|'||.|]‘:|I orhiilt man dureh Oxvdation von rothem
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icher starker “"|| L

in heissem Wasser (hierbel intermediiir zuniichst 1n|--!-.: aber nicht
I Phosphorsiiure bildet sich auch

phosphors

Phosphorpentachlorid PCl, oder Phosphoroxychlorid POCI, in Wasser:
PV(CL, -4 H,0 = PYO(OH), -5 C1H

PYOCl, -+ 8 H,0 = PYO(OH), - 3 CIH.

Aus }':l"'i'!""l" ntachlorid und Wasser kiinnte man die ||_'-.-|:'--_\'~i
verbindung des funfwerthigen Phosphors, PY(OH),, erwarten; dieseibe

cheint jedoch ebenso unbestiindig, wie z. B. die entsprechende Hydro
svlverbindung des fiinfwerthicen Stickstoffs, NY(OH der diejenige
des siehenwerthigen Chlors C1IY9(OH), zn sein, welche man gleichfalls
nur in Anhvdridformer |.‘“.-|| etersiiure und Ueberehlorsiinre) kennt

' Lisungen der Phosphorsiure

tspricht (spee. Gew. 1'88),
I

]}'||||}-|-= man die erhaltenen wiissriger

el !.:-. 1|-'|' ||PI-_| |- |Ii ||- iy |.. rmel ||[’ H
dann erstarrt dieselbe langsam. beim Einbrineen einer schon krystalli-
ten

sarten Probe sofort. zu harten, wvier- oder secheseitiren, zuwi spitz
» 2 sl % . n . e s ;
rhombischen Prismen. welche beir 417 schmelzen. [ e ]'|----||| ISt

1st zerfliesslich und hildet in Wasser eeliist eine stark saure Lis

|
deren Procenteehalt an |"|:|JI sjeh aus threm .|-‘|':|._-;'I|---gi;-L-. chit .-I"__-IE-'-.

Die Phosphorsiture ist .dreibasisch® und bildet 3 Reihen von Salzen
Die neutralen \"|.I|'!|'|---!:i wite PO, M, losen sich in Wasser mit alka
lischer Reaction; die anderen in Wasser schwerlos 1o
:.":I"!' | LI 'I':i- e "'.‘l 1IN Yi !":_li!_‘!'!"l' ey I!.".:;I.I"' '-.|l'I' b |

. ] : - P
indem sie zugleich in saure Salze tithereehen. Diese Un

chon bei Einwirkung des schwachen Kohlensiiureanhvdric
N\ @
N |i|';:|j|||| -i-||.-

PO, Na ('O, H.() PO Na, H CO,NaH:

|
man kann daher das so entstehende gewithnliche oder einfach saure
Natriumphosphat auch durch Zusatz von Soda zu P)

bis zur eben beeinnenden alkalischen Reaction. erhalten. Das zweifach
sanre Ni 'I'I'I‘||:-=|: --||=| it entsteht auf Zusatz von soviel Ph .-|-|||-I'.-':-I'!_"'
zum voricen Salz, dass Chlorbarvumlitsn 1 nicht mehr gefillt wird. 1ne

sauren Ph -'-|-||:|=>' erhiilt man auch beim Koechen von Pyro- oder Ortho

]'li'-'-|-||"‘-"| mit ‘\I\.._l----|',

: Man erkennt di I.'I!I-'--| horsiiure an ithrem eieelben Silberzalz PO, Ay,

i ammoniakalischer Liosune durch den krvstallinischen Niederschlag
PO, Mg(NH, 6 H,O, und be

ihrem Auftreten in unloslichen Salzen in salpetersaurer Lisung ver-

Ry 1] : | : 7
mittelst molybdingauren Ammoniaks. Eiweisslisung coagulirt sie nicht

von  Ammoninmmaen -'.-I*.!||_‘|.- sphat




Pyrophosphorsiiure, P,0,H,.

: Orthophosphorsiture auf 215°% oeht si
vollstiindig in Pyr i:f::---\!-‘l' raiinre PL0.H, iiber; das gewdhnliche Natrium-
hosphat gibt gleichfalls beim gelinden Glihen rasech Wasser ab und
geht in j"'-""'l':' }-In--!' aures Natron oder Natriomph 'i'}: it tiber:

g n eeht sie rasch in eine s lehe von | ’:-"1|--:-|| l'\i"lll rsaunre
ery sie verhilt sich mithin wie ein Anhydrid derselben (s, o. die

Ormal - . +1 1 1 . | [E—_— A, T . 3 =L 1
rmel). Die aus reiner Orthophosphorsiiure dureh Erhitzen resultirends

[*he ':'liili-- 11 '\\- T .;.| lislich., und werd i -[‘-"'-'il"il

':'_ nit, sondern erst mit Siuren, in h--':.-;-i;..-.n:.,-!-- ibe Wiihrend
: lef ren, |'|l!|"|"! 1 vollkom en | erwelsen
sich die Py ropho |.!: e gls #dusserst giftie (auch die Met || ---|-|| e sind

1 schwaeh oi r Wirkun Silbernity bt ein weisses Silber-

2 jl"“. 'l' il .'\E---;'.||'|. NSANTre o |'||." 1T |-.":"'! \"‘- |'
Ill-:i" || -~_'|I--|‘..; re .'.l'.'-.--:----;----l:'-'__ W |'i weder <i ||'l'-i |"- '.|'l . NOCH

ri'||'l'f| -:'_.‘ |]| coaculirt.

Metaphosphorsiure, (PO,H)x.

]:.ll:,--l aich b am Autlsen wvon Ph .||I rsaureal |._-\'.|":<| in kaltem
sser oder beim starken Erhitzen von Ortho- und Pyrophosphorsiiure,
g kein Wasser mehr entweicht. Die glasartiz erstarrte zerfliessliche
Masse hat den Namen glasize 1sartigs }'|!-"|:':'-'-'Il'l' Acidum
Phosphoricum elaciale). Erst bei st verflichtigt sich die
] i ] iedenfalls ein Vielfaches

1er die starke Sehwefel

s, Die wiissrige Lisung der

elen Siiure coagulirt selbst in Spuren Eiweiss und erzeugt in den Li-
Chlorbarvaom weisse Niederschliige, was

.il-,ulll--.i-“.l \"Ill (hl II'I'.'-I'I'III-I oder Al :

_-’::I = Tnd i'\,_-- ||||,._!,:-|..'!'..;|:|r|- !|;I'||1 !:'|:!||. e ."‘II'!I"I! ".'-.::"I-'!' '-1I'!'I
die I.-“--.|;|:-__-- ]--I:"“:-I:l. .|..-i-,:| Aufkochen r wseh in eine solehe von Ortho-
|'|- 3 Salze oder M I.il-]:-’*'
|'|"|" erhiilt man leicht I|'1L"'|| Glithen der zwelfach sauren Phospl

Z. B. PO,NaH, PO, Na H,O I

| - i 1
Bphorsiiure um. Die metaphosphorsanren

hate




i keinen Niederschlag mit Magnesinumsulfat in ammoniakaliseher Lisung und

hen beim Kochen mit \'\.':.-.. er in saure Orthophosphate iiber.

Unterphosphorséure, P,0, H,.

n.* 1 ; 1.4t ' : Pl PR S
Bel der lanesamen UXyvdatuon €ner Anzal von rhosphorstangeil.
103). die man 1n beiderseit oftene (alasrihren chiebt und 1l

|
il -
I

|

|

wenie mit den

y -E \ _I'l II ]||I|| plt In eine unterge-

eme |"||:-‘-| |,'_-'|[I_'-

4 1 i welchi usser der phosphoricen Stur
: mm“?ﬁ ’ nd Phos 2 e e S

i'l rsaure nocn

| ‘% ; i | 14 JA¥
| i Unterphosphorsiure Salzer 1871
l Wj‘ I enthiilf lhrem Verhalten und ihr
1 1l Zusammensetzung nach kann man diese
Unterphosphorsiiure als ein gemischi
Anhydrid der beiden

in die sie |.|--l.ll.|ll‘-l|

\I\ - sseranfnahmeé
!i.zlj.i' : A "i-il:-' -l!|.|-|;'-!-'_

jj],i Eli1‘|]|._
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it Aequivalenz, Basieitit, Siurigkeit.
! Sobald man mehrere Situren od r Basen in Bezug auf ithr chemiseh

(Gleichwerthigkeit). der auch bei den Elementaratomen selbst eine i lle
"5""-!" von  besonderem Interesse. Ein Chloratom ist #iquivalen
einem Wasserstoffatom, Sauerstoff- oder Schwefelatome sind dagegen
'I"|"|1""='II zwel Wasserstoffatomen : ein =ticl

rI
{ | f 1 | ] Y 1 + )
! r:.||: Vi ;-|:..'r. O unter emander vi I':!- :|'|||, W .|-| der | eorift der A ¢ (qulva len Z
']
{
A
{




I ZANnZ analoge FErscheint -
NaOH ClNa - H.0O:NO.H Na(OH N0, Na H, O

S0, Hy 42 NaOH =80, Nag 42 Hy 03 CO; - 2 NaOH = CO, Nay - H, 0.
PO H 3 NaOH PO,N 3 H,0.

1L vercinigen
i 4] 1 1l
| : 1
108 181 |
h e wminal
. .
1 ho Siur
[ g

- tiquivalent sind all
f. Ein Moleeii

Siure 1st .'i-!.IZ\.-ll"I! zwel Moleciilen einer einbasischen.

Es

der A1t b, dass nicht lle iherh |!'-!i: vertretharen Wasserstoffatomu

S 1 1 ey O . 1 M1 v aleao 1t
sich indesgsen von solehen mehrbasischen Sduren =alze anch 1n

durch Metalle wirklich ersetzt sind. sondern nur ein Theil derselben.
Oall ."]:- Pt i_;. werden als saunre heze ;|-|||,|-|. da 1n hnen die =iiare .I'I'l-!
vollat "

breschmaclk.

hvdraten der Metalle, den Basen,
Stosst man auf villig entsprechi nde Verhilltnisse, wie bei den Siuren.
|!|. In "|| st das '\ =!'=|iil\"‘i|'|! Na()H eine einsiinriece |""". clas
KK Ukhvdrat ('a OH), dagegen zwelsiluris

Cal/OH), 2 CIH CaClg 2 H,U
U. 8. 1. Wenn eine mehrsiiurige Base in Folge unzu

ZUSAtzea

reichenden Siure

Z0 den ga iren Salzen, die hasisehen y
Werden die Wasserstoffatome eines mehrh: s1schen Siurehvdrats

el versehieds =.|'|'-.-‘ Metallatome ersetzt, s0 d ::I-!-'||t':| W i-|~"|
: dasselbe ist der Fall bei einer solehen gemischten Vertretung

I : . y T T R
LTS | l'i". asserstofintome eines asi |;||.1'4|."|I- -_|._r|-i| verselnedene iarereste.

Alle diese Bezi ||!|1!.'_-_-'-'| sneht man mit Hilfe der rationellen oder

tions-Formeln. und somit durch die verschiedene Werthigkeit

der Elementaratome zu erkliren. Die Werthigkeitstheorie u wl die anf

ihr beruhe nden Constitutionsformels sind sogar durch die obigen That-

sAchen erst mit ins |_.!u'|. _.,.l-.||',-|, worder E WL s0mit vOn grossen

i",l'.ull:l|._. auf di Fntwickelune der theoretischen Anschanuneen, dass

G : : )
i | | 1 ] 1 {
Fanam 1835 die 1'-_r|-||-|'|!|l.| I'I'»!-!--- it il !

i
entdeckte

| . Ty ! o .'l.
ndie cesiittiot, deren charakteristische Eigenschafter Reaction,

nicht viollic neutralisirt wird. dann erhiilt man, 1im Gegensatz

. |
lor Suren Beim Studini dép




S R —— T A

Halogenverbindungen des -[)lll','J“i'I'\]]U]'h.

* 1 . | [Tnzar ¢ Rtiohi
1 .|=|.- rtribromid. PBr.. 1zersetzt Hichtie,

[V. Phosphordijodid. P,J,. Entspricht dem flissigen P,H,.

i ~
|I L vhortrijodid, PJs. Nicht unzersetzt fliichtig
i

11- Phosphortrifluorid, PFl;.
t

’|| ! I As] { A sl eI
{il ] | .
IH | { | I nden
i | t ¢ Luft und
|:|l r I A Ph
il | G minde |
| P.(

ins, dessen Dichte (Gef. 4'49) der Molecularformel PFl, ent

) spr cht (Bes 1-40). Im Cailletet'scher '\i-|=|-'.-' verfliissict sich das
: Fhosphorpentatiu rid bei 16 durch 46 Atm. Druck. Es riecht stechend,
| -I.I |.:--:I|: 1 der Lutt, -.':l-i durch Wasser AL |'i---;|5|- ST 5':||: ||;I 11
i | wasserstoff zerlegt (PFl, - 4H,0 = PO,H, - 5 FIH) und ereift Glas
1 i ir langsam an. Dureh den Inductionsfunken wird das Glas in Phos
orid PFl; und Fluor Fl, zerlegt, welches letztere das Glas sofor!
|
|
f
|
|
|

Phosphortrichlorid, PCl

| Chlor vereinigt sich unter lebhafter Fenererscheinung mit gewihn:
, : m Phosphor je nach den Mengenverhiltnissen beider K I Al
1' flil"'-|"f:-'n"-l chlori wier 5"':---|-| ( l;--'ili."'iui- rid. Um das Trichlorid dar
| zustellen, leitet man gut eetrocknetes Chloreas iber a 10T hen ]'||---|-|.' I
i den man in einer Retorte erwiirmd (Fie. 104). lisst das Destillat zur
jl"'.'_'g“-"' 1 von miteebildetem Pentachlorid wiithrend einicer Taoi mit
elbem Phosphor stehen und reetifieirt s dann Der 'I‘;'-;'|-| r. welcher

1808 er




Phosphorpentachlorid, PCl,.

'-”'l:' |I-_- 1210 von l‘-:\' "|Ill|" :-.:-'EI i'.! s |
ceniicend weltes (Glasr hr Chlor zu Phos-
+ gweckmissie in CS, reltst ist. wobel zuniichst das Trichlorid
Pentachlorid krystalliniseh sich ausscheidet.

1man || 1Iréil e1n

(
his blasseelbe krvystallinis

und odann  das
1y { k1 . ]
|-l'|-.:l'!. WL

1

oder rhombische Tafeln. Es und

g
DUdEL e1ne wWelsse
1 .8 1
bermnt bex 1009 zo sublimiren
1 1
145 Unter gewihnlichem Druck

' milzt unter verstiicktem Druck be
i es hei anniihernd gleicher T mperatur, clissi
illl' Uwelse nach der Gleiel Ing : PCl, PCl ! ] wie dies
nzelot Ber hiherer 'l'-'=||||-: ratur nimmt die Dissociation zu und
300° vollstindie, indem die |l.:||-_!|‘;|ii|-':!-- ier nur noch 3:6
Formel PCl. die Dichte 72 verlangt. Durch Bei-

351 -'|'|| 1|E| IPI.\--I-i'I.-‘-E 11 ||||| Ver-
(Gas, welches bei 160 170° fasf nuar

and Trichlorid besteht. Das Charak

elwa |
t, withrend die
VOl |1|||--||]5 'I':!'H'lll-'l".:l

1
.-|'||.::| ||..|‘.' elin

hindern : man
s Molectilen von Pentachlorid




' : teristische einer .E"'i"“ Dissoc 1a

Hill cetrennten  Bestandtheile sich bei der Abktihlune wieder vereinigen.
il imndem die Erwiirmung die einzige Ursache der Zerleg 0 nd che
{ i 11 i--"llI \.-I'I"-'..:! ||I--|'|| fter b ders I| €l NI ::’ i.'-?'l!= I'E:-: 1 ii'w'.;l'i.-"'

| S. 113): eine solche Wiedervereinicune findet stets auch nach der Ver-
it ‘l'llllllll.'“i-' des PCl. statt. so dass man ohne das Hilfsmittel der |’-|='i'--

dichtebestimmm o _ then ki

Zu seiner Gewinnur det T e Bireahrieisn Menied ok How wnd- Bitt




Phosphortrijodid, PJ

115 & 1 1 d 1 . 1
magse erstarrt und bex JiTD Inzersetzt s1edet .“*i.r'l'|||-|_'--.

An der Luft raucht es stark und mit Wasser

unter lebhafter Reaction in Fhosphorsiure tiber

Wie das Phosphoroxyehlorid als Chlorid der Phosphorsiiure anf-

Ay HEET n 158%, 1at man ||.l'i| 111 hi '__J'HI I_.lu-'“ | i";lI INZers

1 1
tzt sledendes

P It |':- -;-il- rvltrichlorid und ein dickfiissices Me tay hosphorvlehlorid

rhalten. Das Phosphoroxyvbromid POBr, hildet eine g

i ’ =0 1
Imasgse. Smp. 462, Sdp. 195 Fh i.!-: roxvbromochlo

A 1 led ] ' 1 1 1 90
hmilzt bhei 11 md siedet ber 156

aibt mit Wasser sofort I';:--»| hor

rid, POFl,, durch Verpuffung von PFI,

| T Y o
== DA e

":l:_ |'! i]}l" ' .

mit Sauer

BElE 8 tare.
Phosphortrieyvanid PrON), erhiilt manin farblosen Prismer

aus Phos

|'| wrtrichlorid und Cwvan -illll'l'_ smp. 2007, [I| indifferentemn Gas sub-

I|I::'.|'|l:|'_ |.-'-"|5 --'-\_'-Iiil'll.".'. ‘;Il"' 111t '\\-'I.‘.'l'i' |'i' ” |'.'|t|

Stickstoffverbindungen des Phosphors.

I 1 Yer 1 d ¥ l
der Hydroxvle (O rch Amid (NH,' ableiten lassen z B. Phospl
!'||r||| NE In diese Kirperclas rehiirt wahrsehed h anel
i ony 1 PCHNH N

Phosphorstickstoffehlorid PaN,(Cl ildet sich dureh FEinw

3 CNH.
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A rsen gehirt zn den in der Natur sehr verbreiteter FElementer
tediep n findet es sich als sogenannter Scherbenkohalt, cewiithnlich

: leinkirnigen Massen mit nierenfirmicer. durch Suboxvd gese
f”"'r"i.-:-ﬂ..-_ seltener in hexaronal rhomboedrischen K I'y st Ulen., e
Ch vorkommenden Sulfide des Arsens, Realgar, AsS und Auripie-
295q. waren schon im Alterthum bekannt und wurden von den
llern ohne besondere Untersel eidunge als gpasy hezeichnet.,
* noch trifft man Arsen in Verbir dung mit Metallen. bes

¥ Arseneisen, FeAs,, Arsennickel, NiAs,, Speiskobalt, ((

[.' |l'|'! ! nen ~|-':‘|

centhiimheherweise die sonst so ver
Hiedenen Elemente Schwefel und Arsen in wechselnden Verhiiltnissen
Yine Aenderung der Krystallform ersetzen, ganz go, wie dies etwa die
itereinander sehr i#hnlichen Metalle Co, Ni. und Fe i iskol
thun, z. B. im Arsenkies. Fe (S.As).. K
-'El': 1~[|'! ‘0N von A\ rsen i:'-.|-'I mian

= - e
wch in allen Schwefelkiesen, aus denen es

die Pr parate, fiir deren Darstellong letztere dient, iiber

imneh 1 den meisten Mineralquellen und 1m Meerwasser
Purenwese .lIi!l-_;-'|.I-| den worden.

L) r welsse Arsenik. Arsentrioxvd As,0.. der als Mineral
a: wohl in reguliiren (Arsenikbliithe oder Arsenaolith), wie monoclinen

K vy

,-“' [ |-|'1'i'-ll-l\!l Il II II':'|I E:--:--I-".I VOl T"-';'|‘.\-'|-r. LI'sen nl,:l'_'_:-'--l:'!-||_ IHI' ||'|'—
I.II."'II" n des Arseniks zu ~metallischem Arsen® lehrte zuerst Albertus
I.l :\II—' Anch Salze der Arsensiiure \-",H_ finder
Meh, '."-\"'lll .-|'|‘.|I|l'."_ n der Natur.

Das Arsen wurde frither aus Arsentrioxvd durch Reduction mif

nus (13 -II;'i"li“‘I-'l"I'

IT '_l:-:"_'.."\‘.--||||---|'. ietzt stellt man es nur noch durch Erhitzen in thimerne:
Rihr n aug Arse ,-,'i;i, s dar. welcher in zurtickbleibendes Sehwefeleisen
Und tibersublimire ndes Arsen zerfiillt Zur Reinigune sublimirt man da
Arsen nochmals., nachdem man etwas pulverisirte Kohle zurerehen hat.
l\|;|§| L.!-| 1+ ]': I .

Mt Antimon und Tellur gleiche Krystallform aufweisen (isor 1orph sind
1 " 4

un unter dem Namen Scherbenkobalt (5. 0.) aueh als Mineral auftreten
=~ . i = 5 - s = 9

SEIn spee. Gew. bel 147 1st D727 s 1st spriide und lisst sich leicht
.|| . 1 L |

PWverisiren. \rsen verfiichtiet sie

mirf el

. ohne sich

tallen (Claudetit) auftritt, wurde kiinstlich zuerst von Geher

orauen, cliinzenden. --|:Z'/'.‘. 1 |.||--|!|.‘|| |-|l--!','|, e

| '__'l".'--'|I|'|i-'.i!'|'. |l;'|||':\ (subli-

1 : . . 11 1 . 1 1
Ir'ner zu verdussigen: erhitzt man es aber etwa 1n
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