Фосфор, P .
Ат. в. = 31,02. Мол. в. Р4 = 124,16. Уд. в. (вода = 1)= 1,82 при 10° (для белого или желтого), 1,93 — 2,05 (для пурпурового), 2,11 (для рубиново-пурпурового), 2,70 (для черного) и 2,34 (для металлического). Открыт был Брандтом
в 1669 г. в моче и Шееле  в 1771 г. в костях.
§ 98. Природные соединения. Фосфор встречается в при​роде только в соединениях и преимущественно в соединении с кальцием, в виде залежей так называемых фосфоритов [Са3(РO4)2], апатитов [3Ca3(PO4)2+CaF2(Cl2)] и др.; в виде фосфорно-кальциевой соли он находится также в мускульной жид​кости, в моче и в костях животных (до 60 °/0), откуда его главным образом и добывают; фосфор является составной частью белка — казеина, а также лецитина — сложного органического вещества, находящегося в мозгу и нервах; протоплазма клеток (клеточные ядра) заключает в себе фосфор-содержащие вещества. Получение. Для получения фосфора костяную золу обык​новенно обрабатывают серной кислотой на холоду, причем по​лучаются нерастворимый в воде гипс (CaSO4 и переходящая в раствор соль состава СаН4(РO4)2— кислая фосфорнокислая соль:
Ca3(PO4)2 + 2H2SO4=2CaSO4 + CaH4(PO4)2;
полученную соль выпаривают и накаливают; при накаливании она распадается и дает воду и среднюю кальциевую соль мета-фосфорной кислоты:
СаН4(РO4)2=2Н2O+Са(РO3)2.
Эту последнюю перемешивают с углем и накаливают, причем выделяется свободный фосфор:
ЗСа(РO3)2+10C=Са3(РO4)2+10СО +4Р.
Так как фосфор легко окисляется в воздухе, то приборы, в которых получается фосфор, наполняют углекислым газом, а пары фосфора сгущаются под водой.
Для очищения от примесей полученный фосфор вторично перегоняют из чугунных реторт и сплавленный под водою отли​вают в палочки. Еще лучше можно очищать фосфор при пере​гонке его с водяным паром.
Аллотропические видоизменения фосфора и их физические
свойства.
До последнего времени обычно различали желтый, красный, черный и металлический фосфоры. Опубликованные в 1928 г. (Ж. Р. ф.-х. о., том LX, вып. 6-й, стр. 885-892) исследования акад. В. Ипатьева и В. Николаева внесли в этот вопрос существенные поправки. Согласно этим исследованиям сущест​вуют следующие аллотропические видоизменения фосфора.
1. Бесцветный (белый) фссфор — кристаллический — получается при нагревании, в бомбе системы В. Ипатьева не выше 200°, обыкновенного «желтого» фосфора в бензоле в атмосфере азота или углекислого газа под давлением 70—80 атмосфер, по​мещенного в стеклянной трубочке. Темп. плавл. его 44,5°, уд. в. 1,82, т. е. те же константы, которые были ранее определены для обыкновенного «желтого» фосфора. «Бесцветный фосфор» уже на свету и при хранении в воде, куда попадали пузырьки воздуха, окрашивается сначала в зеленоватый, а потом в серо​вато-желтый переходящий в розовый цвет, причем кристаллы, бывшие бесцветно-прозрачными, мутнеют, теряя свою прозрач​ность». Он растворим в CS2. Сильно ядовит. В мелко раздро​бленном состоянии фосфор загорается при обыкновенной температуре.
Если эту модификацию фосфора нагревать до 250° в закры​том сосуде без доступа воздуха, она делается красной.
2. Пурпуровый фосфор получается при нагревании продаж​ного красного фосфора в пределах 260—290° в серебряной трубке в присутствии воды, причем давление водяных паров достигает 30—60 атмосфер; нагревание сейчас же прекращается как только достигается указанная температура. Нагревание производится в бомбе без водорода. Получающийся фосфор кристалличен, пурпурового цвета, с уд. в. от 1,93 до 2,05; тем​пература вспышки, в зависимости от чистоты, от 210 до 240°. При нагревании в пробирке, заткнутой ватой, он превращается в капли бесцветного фосфора. Если же температура заходит за 300°, то происходит превращение пурпурового фосфора в руби​новый и отчасти в черный.
Пурпуровый фосфор можно получить и из «желтого» фос​фора при нагревании его до 260—290° и давлении 60- 150 атм. азота или СO2 без воды и бензола.
3. Рубиново-фиолетовый фосфор получается при нагревании в стеклянной тугоплавкой трубке в атмосфере азота (165 атм.) до 335° «желтого» фосфора в присутствии свинца. Он кристал​лический, в отраженном свете — фиолетовый, а в проходящем — рубиновый, уд. в. 2,11; темп. вспышки — 346°. При нагревании до 400° превращается в бесцветный фосфор. Он более стоек по отношению к кислороду, чем пурпуровый фосфор.
4. Черный фосфор легче получается при нагревании «жел​того» фосфора без воды, но в присутствии недеятельного газа (азота или СO2) в продолжении 4—5 суток. Он кристалличен, с уд. в. 2,70 (другая его разновидность с уд. в. 2,61); темп. вспышки при 485° и 490°. При нагревании до 600° из черного фосфора 'образуются серые и фиолетовые кристаллы, а равно и капли бесцветного фосфора. Черный фосфор нерастворим ни в СS2 ни в бензоле.

5. Металлический фосфор получается при нагревании «крас​ного» фосфора в запаянной трубке до 530°: получается он в виде игл с металлическим блеском, уд. в. 2,34.
Плотность пара фосфора показывает, что при разных темпе​ратурах частица его состоит из разного числа атомов; так, при температурах до 1 000° она состоит из четырех атомов, так как плотность паров = 62, следовательно M=2D=2X62=124, а 124:31 (атомный вес фосфора) = 4; а при 1700° — из 3 ато​мов (D=46,5). Криоскопическим методом найдено, что при обыкновенной температуре молекула фосфора в растворе со​держит 4 атома. Существование видоизменений фосфора и обусловливается, вероятно, различным числом атомов в части​цах желтого и красного фосфора.
Химические свойства. Бесцветный фосфор является элемен​том очень энергичным: со многими простыми веществами он соеди​няется непосредственно и с выделением большого количества тепла. Особенно энергично фосфор соединяется с кислородом; в тем​ноте при медленном окислении фисфора на воздухе происходит ясно видимое свечение; окисление фосфора сопровождается по​явлением запаха, напоминающего озонный запах, так как при этом окислении часть кислорода переходит в озон. Сохраняют фосфор под водой.
Фосфор можно соединить с кислородом также и под водой. Если расплавить в пробирном цилиндрике под водой кусочек фосфора и при помощи стеклянной трубки приводить к нему кислород из газометра, то происходят яркие вспышки. Фосфор таким образом может служить в качестве энергичного восстано​вителя.
Кроме кислорода (и озона), особенно энергично он реагирует, напр. с галоидами, серой и со многими металлами; при нагре​вании фосфор действует даже на платину.
Другие видоизменения фосфора уступают по энергии бес​цветному; он загорается при более высоких температурах или при обыкновенной температуре, но в присутствии богатых ки​слородом веществ, напр, смесь с бертолетовой солью воспламе​няется со взрывом от удара.
Фосфор нашел себе применение в приготовлении спичек. Так называемые шведские, или безопасные, спички пригото​вляются следующим образом: «красный» фосфор с битым стеклом и сернистой сурьмой наносят на боковые бумажки коробки, а головку спички покрывают смесью бертолетовой соли, перекиси свинца, сернистой сурьмы, двухромокалиевой соли и склеивающего вещества.
Фосфор может соединяться и с другими металлоидами и с металлами.
Бесцветный фосфор, как уже сказано, очень ядовит: доза около 0,1 г является уже смертельной для взрослого человека. Отравление фосфором выражается прежде всего в разрушении челюстных, а потом и других костей.
*Черный фогфор еще раньше был получен Бриджменом при нагре​вании желтого фосфора при 200° под давлением 12000 кг на 1 см2; этот черный фосфор при 500° не загорается.
*Показать это на опыте можно так: растворить в CS2 немного фосфора и таким раствором облить полоску пропускной бумаги; захвативши послед​нюю щипцами, подержать немного на воздухе, причем CS2 быстро улетает, а фосфор сейчас же загорается, отчего вся бумажка вспыхивает.
*Бесцветные фосфор, сохраняющийся под водою, на свету постепенно с поверхности краснеет. В присутствии иода это превращение ускоряется и заканчивается без повышения температуры. «Красный» фосфор, по мнению В. Н. Ипатьева, представляет твердый раствор пурпурового и черного фосфоров.
*В первый раз фосфор и был открыт алхимиком Брандтом (в 1669 г.) при перегонке сухого остатка мочи.
*Костяная зола состоит из Са3(PO4)2 (84,39(), Mg3(PO4)2 (2 — 15() СаСO3 (9,42() и СаF2 (4,05().
*В настоящее время, благодаря применению электрической энергии, для получения высоких температур, фосфор добывают при плавлении смеси Са3(РO4)2 с песком (SiO2) и углем:
Са3(РO4)3+3SiO2 +5С=3CaSiO3+5СО+2Р.
*Фосфор (((— свет н ((((— несу) значит «светоносец».
