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Nachdem Liebig, Wohler und Faraday
die ersten metameren Kohlenstoffverbindungen ent-
deckt und Berzelius die Metamerie in Polymerie
und Isomerie unterscheiden gelehrt, ist die Metamerie
speciell der Kohlenstoffverbindungen ein Lieblings-
thema der Chemiker geworden. Unter den Kohlen-
stoffverbindungen hat man beide Arten der Metamerie
hiufig gefunden; unter den Verbindungen anderer
Elemente sind zwar viele Metamerien bekannt, aber
nie hat man entscheiden konnen, welcher Fall der
Metamerie vorliegt. Der Umsland, dass diese mela-
meren Stoffe nicht vergasbar sind, hat bis jetzt die
Erforschung der metameren Nichtkohlenstoffverbin-
dungen gehindert.

Die in jiingster Zeil von van t'Ho{f, M. Planck
und besonders von Svante Arrhenius entwickelten
Anschauungen iiber den Zustand der Stoffe in Lo-
sungen ergaben unverhofft rasch den Methoden der
Molekulargewichtsbestimmung eine sehr erweiterte An-
wendung. Wéhrend friher die Bedingung fir die
Molekulargewichtsbestimmung in der Vergasbarkeit
ohne Zersetzung bestand, ist dieselbe heute nur noch
auf die Loslichkeit der Stoffe beschriankt. Die letzte
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Erweiterung der Methoden auf den festen Zustand
steht noch aus. Nach ihrer Auffindung kann eigent-
lich erst die Lehre von der Metamerie in der an-
organischen Chemie in Angriff genommen werden.
Doch giebt es einige Fille der Metamerie anorga-
nischer Verbindungen, deren Bearbeilung jetzt schon
auf Grundlage der Gasgeselze fiir Losungen moglich
ist. Unter diesen sind es besonders die Meta-
phosphate. Schon zweimal ist fur diese Verbin-
dungen die Entscheidung iiber die ihnen eigenthiim-
liche Metamerie versucht worden. Das eine Mal
versuchte ich auf Grundlage der empirischen Geselze
tiber Dampfspannungen von Losungen') einen Bei-
trag zur Entscheidung der Frage zu liefern. Da zur
Zeit jenes Versuches die heutige Theorie der Lo-
sungen noch nicht existirte, so sind die damals
gezogenen Schlilsse nicht bindend. Das andre Mal
haben Jawein und Thillot? die Frage durch
Gefrierpunktbestimmungen zu erledigen gesucht. Doch
haben die Autoren die Metaphosphate als Nicht-
electrolyte behandelt und sind dadurch zu offenbar
nicht einwurfsfreien Resullaten gelangt.

Die Griinde, welche man bis jetzt fur die von
Fleitmann und Henneberg?®) gegebenen Formeln
der Metaphosphate hat gelten lassen, haben in letzler
Zeit noch bedeutend an Beweiskraft verloren. Fleit-

1) Tammann, Memoires de I'Acad. de St. Petersb. VII, 35,
Nr, 9, 1887.

2) Jawein und Thillot, Berl. Berich. p. 654, 1889.

8) Fleitmann und Henneberg, Liebigs Ann, 65, p. 304,
1848; Fleitmann, Pogg. Ann. 78, 233 u. 338, 1849,
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mann suchte aus der Zusammensetzung der Doppel-
salze die Formeln der Componenten zu ergriinden.
Besonders die Formel (M POs)2 der Dimetaphosphate
ist auf Grund der Existenz von 5 verschiedenen
Doppelsalzen aufgestellt.  Allerdings werden die
Formeln, dieser Doppelsalze besonders einfach, wenn
man dieselben als solche im Sinne Fleitmanns
auffasst und z. B. die Formel der Kaliumnatrium-
dimetaphosphats KNa (POs)2 schreibt. Aber schon
Fleitmann fand unter den Doppelsalzen auch
Abweichungen von seinem Typus. An Stelle eines
Qalzes der Formel KO,AmO,2P0s fand er zwei
von den Formeln 3KO,AmO,4P05;, 4HO und
2 KO,5 AmO0,7P0Os. Fir die Formel der Trimeta-
phosphate fithrten Fleitmann und Henneberg
shnliche Griinde an: Es giebt ein Natriumbaryum-
trimetaphosphat, dessen Zusammensetzung sich am
einfachsten durch die Formel 2Ba 0,Na0, 3P0s, 8HO
beschreiben lisst. Ausserdem ergeben sich fiir einige
Hydrate der Trimetaphosphate Formeln, die eine
ganze Zahl von Wassermolekulen enthalten, wenn
man die fragliche Sdure als Trimetaphosphorsdure
betrachtet. So hat das Silbersalz die Zusammen-
selzung Ag 0, POs-+2/: HO, die bei 100° getrockneten
Baryum- und Natriumsalze die Zusammensetzung
Ba0,P0s -+ 43 HO und NaO,POs -+ /s HO.

Aus der Zusammensetzung der Doppelsalze konnte
nur dann auf die Formel der Salze geschlossen werden,
wenn beide den Wasserstofl vertretenden Metallatome
bei der Electrolyse nach verschiedenen Polen wan-
derten, wenn z. B. im Kaliumnatriumdimetaphosphat
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die Jonen ‘Na und K(POs): oder K und Na(POs).
wiren. Dieser Abweichung miisste auch in chemi-
scher Beziehung eine Abweichung von den normalen
Reactionen der Jonen entsprechen. Solche kommen
aber bei den Di- und Trimelaphosphaten nicht vor.
Stellt man das Kaliumnatriumdimetaphosphat auf zwei
verschiedenen Wegen dar, durch Reaction der Liosung
von Chlorkalium auf die des Natriumdimetaphosphats,
oder durch Fillung der Losung des Kaliumdimeta-
phosphats durch Chlornalrium, so erhilt man zwei
gleich zusammengesetzte Salze. Das erste Priparat
enthielt 17.8 %, Kalium, das zweite 17.9 %/, Kalium,
der Formel entsprechen 17.7 9, Kalium. Die Lo-
sungen beider Préparate sind identisch, ihre mole-
kularen Leitvermdgen sind, wie aus folgender Zusam-
menstellung ersichtlich, gleich, und fast gleich der

Summe der Leitvermdgen von Naz(POs)2 und
K2 (PO3)2.

KNa (POs)2 NaK (POs)2
aus Na: (POs)2 4+ KCL aus Ks (POs)2 + NaCl.
v A 108 A 10#
10 1161 11566
20 1321 1327
40 1489 1494
80 1648 1653
160 1835 1848
320 2003 2015

Es wird spiter an den Wanderungsgeschwindig-
keiten der Jonen der Di- und Trimetaphosphate der
quantitative Nachweis gefihrt werden, dass die in
Frage kommenden Jonen wirklich die Metallatome
einerseits und andererseits die Jonen (POy), und (POy),
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sind. Die Doppelsalze Fleitmanns sind daher als
Molekiilverbindungen zu betrachten und die Formel
des Natriumkaliumdimetaphosphats wire Nay(PO,),+
K,(POs), zu schreiben. In Losungen existirt keines
der Fleitmann’schen Doppelsalze. Dieselben sind
zur Gruppe der Molekiilverbindungen zu rechnen.
Daher sind die von Fleitmann gegebenen Formeln
der Di- und Trimetaphosphate in keiner Weise be-
griindet.

I. Untersuchung der Di- und Trimetaphosphate.

I. Darstellung der Salze.

Die Dimetaphosphate des Natriums, Kaliums und
Ammoniums werden durch doppelte Umsetzung der
gelosten Alkalisulfide mit dem Kupferdimetaphosphat
gewonnen. Zur Reinigung der Salze, besonders um
dieselben von geringen Mengen der Pyrophosphate
zu trennen, wurden sie zweimal mit Alkohol fractionirt
gefillt und nochmals aus Wasser umkrystallisirt.
Die so gereinigten Salze reagirten vollig neutral und
enthielten keine Spur von Pyrophosphaten. Davon,
dass die untersuchten Di- und Trimetaphosphate
wirklich rein waren, habe ich mich noch auf an-
derem Wege iiberzeugt. Es ergab die mit Alkohol
gefillte Fraction und das in der Losung verblei-
bendes Salz dieselbe Leitfahigkeit. Zur Identificirung
meiner Priparate mit denen von Fleitmann dienen

folgende Analysen:



Kaliumdimetaphosphat berechnet 7.07 %/, Wasser,
gefunden 7.94°,, Fleitmann 7.539/,. Natriumdimeta-
phosphat berechnet 14.99°/, Wasser, gefunden 15.78%/
Fleitmann 15.40 Y/,. Das Ammoniumdimetaphosphat
krystallisirt wasserfrei.  Mit wasserfreiem Natrium-
pyrophosphat geschmolzen verlor es 26.98°, an
Gewicht, wihrend der Abgabe von Wasser und
Ammoniak ein Verlust von 26.85°, enlspricht. Das
Silberdimetaphosphat wurde durch Fillen einer Silber-
nitratlosung mit Natriumdimetaphosphat gewonnen.
Trotzdem die Losung des Natriumdimetaphosphat
in viel tberschissige Silberlosung gegossen wurde,
so enthielt das Silberdimelaphosphat etwa 0,59/
Natriumdimetaphosphat. Das luflirockene, nitratfreie
Salz enthilt 1.43°/, Wasser, und das geschmolzene
h6.82°, Silber, berechnet 57.70°/, Silber.

Das Natriumirimelaphosphat wurde aus dem
Natriumammoniummetaphosphat durch Erhitzen die-
ses, bis der Rickstand fasl neulral reagirte, herge-
stellt. Lisst man den wiissrigen Auszug der Schmelze
krystallisiren, <o erhdll man nichl, wie Henneberg
und Fleitmann angeben, das reine Natriumtrime-
taphosphat, sondern sogar die heslausgebildelen Kry-
stalle enthallen noch elwa 1°/, des Natronsalzes
einer anderen Metaphosphorsiiure.  Von diesem Salz
ist das Trimelaphosphat durch fractionirte Fillung
mit Alkohol leicht zu (rennen.

Zur Darstellung  des Kaliumtrimetaphosphats
wurde Baryumtrimetaphosphat mit Kaliumsulfat zer-
setzt und das Filtrat krystallisit. Das Baryumsalz
war frei von Natrium, Chloriden und enthielt 10.94°/,
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Wasser, berechnet 10.80°/, Wasser; Fleitmann und
Henneberg fanden 10.88°/, Wasser. Das Kalium-
trimetaphosphat krystallisirte wasserfrei und enthielt
33.05°/, Kalium, berechnet 33.11°/, Kalium.

Das Silbertrimetaphosphat wurde in derselben
Weise wie das Dimetaphosphat gewonnen. Es ent-
hielt ein wenig Nafriumsalz. Das lufttrockene Salz
ergab 3.31°/, Wasser, berechnet 3.90°/, Wasser;
Fleitmann und Henneberg fanden 3.17°%, Wasser,
und das geschmolzene Salz ergab 57.24°, Silber,
berechnet 57.70%/, Silber.

Das neue Natriummetaphosphat, welches das
Trimetaphosphat verunreinigt, konnte isolirt werden,
wurde aber nicht nidher untersucht. Folgende An-
gaben zeigen, dass das Salz kein Hexametaphosphat,
sondern als Salz einer unbekannten Sdure zu be-
trachten ist. Fiigt man zu 50 gr. Natriumtrimetaphos-
phat wenig Chlorbarium, so erhilt man einen weissen
voluminosen Niederschlag des Barytsalzes, welcher
leicht vollstindig auszuwaschen ist. Das reine Baryt-
salz giebt nach einer Zersetzung mit Natriumsulfat
eine Losung, die zu einem dicken Syrup eingedampft,
nicht krystallisirt. Vom Natriumhexametaphosphat
unterscheidet sich dieses Salz durch seine Fillungen
mit Metalllosungen in charakteristischer Weise. Mit
Silbernitrat geben die Losungen unseres Salzes einen
flockigen weissen Niederschlag, der sich im Ueber-
schuss des Natronsalzes nicht 16st. Mit Chlorcalcium
und Mangansulfat giebt das neue Salz flockige Nieder-
schlige, die flockig bleiben und nicht wie die durchs
Hexametaphosphat erzeugten zu terpentinartigen Mas-
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sen zusammenfliessen. Mit Nickel, Kobalt und Zink-
sulfat giebt es flockige Niederschlige, wihrend diese
Salze in den Losungen des Hexametaphosphals keine
Fallungen bewirken.

2. Das Leitvermigen der Di- und Trimetaphosphate.

Dasselbe wurde nach der Methode von Kohl-
rausch millelst Telephon und Messbriicke bestimmt.
Die durch das Leitvermogen des Wassers (dieses
schwankte um 2.7 X 107" Ohm) bedingte Correction
wurde in der von Arrhenius') angegebenen Weise
angebracht. In folgenden Tabellen sind die mole-
kularen Leitvermogen, A X 108, in Ohm, nicht auf das
Molekular-, sondern auf das Aequivalentgewicht der
Salze bezogen. Um richtigere Werthe fir das Maxi-
mum von : (Aeo) zu erhalten, wurde aus den letzten
A-Werthen das Mittel genommen. Die Werthe Ao
sind mit Hiilfe der Temperaturcoefficienten auf 18° C.
reducirt und mit den Werthen von Kohlrausch?)
fur die analogen Chloride und Nitrate verglichen.

Bei vollstindiger Dissociation gilt das Gesetz
von F. Kohlrausch, nach welchem die Summe
der Wanderungsgeschwindigkeiten beider Jonen gleich
ist dem Maximum von A (Aeo). Da es gleichgiiltig ist,
aus welcher Verbindung die Jonen stammen, so
muss die Differenz von Ao fiir KPO3 minus Aeo
fir Na POs gleich sein der Differenz von Aeo fiir KCI
minus Aeo fiir NaCl.

1) Arrhenius, Bihang Svenska Vet.-Akad. Hadl. 8, Nr. 13, 1884,
2) F. Kohlrausch, Wied, Ann. 26, p. 160, 1885.
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Dimetaphosphate. Chloride. Trimetaphosphate.
A 0O A o0 A oo

KPOs 1212 KCl 1213 NaPOs 964} 217
NH.POs 12121 O NELCL 1210 3 KPOs 1181
KPOs mm}mstm mw}mﬁAgoum%§w6
AgPOs 1074 AgNOs 1077/

K Na Ag

Dimetaphosphate 2100 1212 1011 1074
Trimetaphosphate Aico 1181 964 1075

31 47 -1

Es erweist sich, dass die Werthe Ao dem Gesetze
von Kohlrausch folgen, dadurch sind die Jonen
unserer Salze bestimmt. Alle Metallatome in den
Di- und Trimetaphosphaten sind Jonen.

Dimetaphosphate.
NaPOs KPOs NHPOs AgPOs
Vo3 1080200 210%t =196 } 108t = 18,0 } 10%t =186
5 486 626 573
10 559 706 651
2 638 786 734
10 724 815 817
80 806 957 872
160 888 1039 994
320 956 1128 1064 887
640 1025 1188 1151 998
1980 1050 1228 1251 1062
2560 1071 1986 | 1204 1098
5120 10611056 1256( 1955 1104( 1212 1106}1088
10240 1037 1259 1200% 1060
20480 1218 )
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Trimetaphosphate.
NaPO= KPOs AgPOs
U108t =194 L 10°t =194 v 2108t =19.6
333 538 702
6.66 612 769 30 860
13.33 674 838 160 042
26.66 737 901 320 1000
53.33 800 969 640 1043
106.66 850 1019 1280 1079
213.33 897 1087 2560 1097
426.66 945 1135 H120 1096 } 1089
853.33 971 1149 10240 1074
1706.66 992 1194
3413.33 1002} 12234 1217

6326.66 1000 1001 1234

3. Temperaturcoefficienten.

Um zu erfahren, oh der Dissociationszustand
der Metaphosphate bei 0° C. ein wesentlich anderer
ist, als bei 19°C., sind fir einige Salze die Tempe-
raturcoefficienten des Leitvermogens bestimmt worden.
In folgender Tabelle sind die Leitvermogen, hezogen
auf Aequivalente, fiir die Temperaturen 0° und 19.4° C.
angegeben, und aus diesen ist der Temperaturcoeffi-

. . 1 Ao
cient a,, aus der Gleichung a,; = 5 (1 o, 4)

berechnet. Aus der geringen Aenderung der Tempe-
raturcoefficienten bei Variation der Concentralion

ersieht man, dass der Dissociationszustand sich wenig -

mit der Temperatur dndert.
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Dimetaphosphate.

NaPOs KPOs
» aeal0® 2010 aesl0* v Ar0a10®  A010% a0.710*

1.66 37+ 217 217 125 506 310 199
333 445 239 216 2.5 heLr 343 200

6.66  bHId 300 21H b 626 381 201
13.33 D84 341 214 10 697 419 200
26.66 6H9 385 215 20- 769 468 201
b3.33 431 40 8hh  H1Y 202

NH4POs |
v At0.e107 Aol0% 29.710%
1.2 479 297 181
25 539 327 202
5 602 363 205
10 671 402 207
20 750 451 205
40 499
Trimetaphosphate.
KPOs NaPOs
) 110.410°  2010%  @e.710* v 219.410°  2010°  aea10*

6.66 TH9 463 201 3.33 532 316 209
1333 820 498 202 6.66 599 356 210
26.66 887 535 204 13.33 663 401 203

26.66 727 431 210
53.33 791 466 212
106.66 8563

4. Gefrierpunktserniedrigungen.

Bei geeignetem Verfahren belrigt der Fehler del
Gelrierpunktserniedrigungen, wie Arrhenius’) gezeigt
hat, hochstens 0.006° C. Die folgenden Tabellen
geben die Concentrationen n,, bezogen auf Aequi-
valente im Liter, die Gefrierpunktserniedrigungen t,—t,,

und die Quotienten - bt , wo m, die in 100 cbc Losung
enthaltene Glammzahl bedeutet
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Dimetaphosphate.
NaPOs KPOs NH«POs
to—t: to—t1 to—t1
Iy to—t1 my iy to—t1 my Ny to—t1  Iny

0.6 0861 0141 08 1117 0.118 0.8 1124 0.14
0.3 0479 0156 04 0.610 0.129 0.4 0577 0.149
0.2 0333 0.164 0.2 0331 0142 0.2 0.321 0.16
0.10 0174 0.171 0.1 0178 0.150 0.1 0.180 0.186
0.05 0.093 0.182 0.05 0097 0.164 0.05 0.096 0.198
0.025 0.048 0.188  0.025 0.049 0.166 :

Trimetaphosphate.

NaPOs  to—t1 "KPOs Mo—t1
ny to—t my ny to—t1 my
0.3 0.5717 0.188 0.6 1.081 0.152
0.15 0 303 0.198 0.3 0.586 0.165
0.075 0.154 0.201 0.15 0.309 0.174
0.0375 0.080 0.209 0.075 0.161 0.182
0.0187 0.044 0.230 0.037 0.083 0.187

0.0187 0.049 0.221

Nach Arrhenius ?) herrscht zwischen den Acti-

vititscoefficienten (2) und den Gefrierpunktserniedri-

to—t X M

gungen {,—t, die Beziehung ~— g0~ =1+ (K—1)«,

wo M das Molekulargewicht und K die Anzahl der
Jonen bedeuten. Da oben gefunden wurde, dass
alle Metallatome unserer Salze Jonen sind, so ist
die Relation K =r gegeben, M ist gleich r mal dem
Aequivalentgewicht. Die Gleichung von Arrhenius
wird fiir die Di- und Trimetaphosphate nur dann
erfilllt, wenn man die bisher den Salzen ertheilten
Formeln vertauscht. Die Formeln der Dimetaphos-

1) Arrbenius, Zeitscht, f. phys. Chem. 2, p. 492, 1888.
2) Arrhenius, Zeitscht. f. phys. Chem. 1, p. 631, 1887.

-
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phate 3 M (POs)s und die der Trimetaphosphate

2 M (POs)2 schreibt. Die Uebereinstimmung der aus
. te—t, XN _ ,

den Gleichungen ir = *"—j@';i—l und i« =1+ K—1)a

(@ der Activititscoefficient) berechneten Werthe 1+

und i1, die man in folgender Tabelle aus der mit

k ] i 3 : . .
%; iiberschriebenen Colonne ersieht, ist befriedigend.

Dimetaphosphate.

NaPOs - 3 Na (POs)s ]
P \_,. .
i
Iy o i 24 7
0.6 0.361 2.29 2.08 1.10
0.3 0.431 2.63 2.29 1.10
0.2 0.466 2.66 2.39 1.11
0.1 0.532 2,77 2.60 1.06
0.05 0.604 2.95 281 1.05
0.025 0.679 3.05 3.04 1.00
KPOs B 3K (POs)s 7
o T ————— i
Dy « T 2 an
0.8 0.406 2.21 2.22 1.00
04 0.456 2.42 2.3b 1.03
0.2 0.499 2.66 2.50 1.06
0.1 0.549 2.81 2.65 1.06
0.0b 0.613 3.07 2.84 1.08
0.025 0.680 3.11 3.04 1.02
(NHs) POs ,,-w1393>8 .
(21
ny « it 74 k7
0.8 0.406 2.23 2.22 1.00
04 0.447 2.30 2.34 0.98
0.2 0.497 2.64 2.49 1.04
0.1 0.550 2.86 2.65 1.08
0.0d 0.617 3.05 2.86 1.06
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Trimetaphosphate.

NaPOs 2 Na(POs):
— T —— :
ir
Ny o T 7 n
0.3 0.536 2.03 2.07 0.98
0.15 0.603 2.14 221 0.97
0.075 0.681 217 2.36 0.92
0.037 0.732 2.26 2.46 0.92
0.0187 0.791 2.48 2.58 0.96
Trimetaphosphate.
KPOs 2K (POs)e
. T .
1T
n, o iT 2 ki
03 0.57H 2.06 2.16 0.96
0.15 0.630 2.17 2.26 0.96
0.075 0.687 2.27 237 0.96
0.037 0.738 2.33 2.47 0.95
0.0187 0.794 2.76 2.59 1.09

1I. Hexametaphosphate.

1. Dem bekannten leichtlosslichen Natrium-
metaphosphat, dem Salze Graham'’s, ertheilte Fleit-
mann ') die Formel (NaPO,);, weil dasselbe mit Chlor-
ammonium ein Salz von der Zusammensetzung
(NH,); Na(POy) bildet. Das Natriumatom dieses Salzes
ist durch Ammonium nicht vertretbar. Ein Befund
der in der That beweist, dass im Graham’schen
Salze ein Salz der Formel Na; (Na(PO,);) oder ein
diesem polymeres existirt. Die Jonen dieses Salzes
wiren Na, und (Na (PO,),).

1) Fleitmann Pogg. Ann. 78 p. 362 1849,
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Folgende Versuche werden zeigen, dass das
Salz Graham's kein einheitlicher Stoff ist, sondern
dass es ein Gemenge aus einem Hexametaphosphat
6 Na (PO,); und zwei andcren, wahrscheinlich eben-
falls Hexamelaphosphalen, b Na (Na (PO,),) und 4 Na
(Na, (PO,),), darstelll. Die Jonen dieser Salze wiren
6 Na und (PQ.),, b Na und Na(POy); und 4 Na und
(Na (PO,),). Giessl man cine Losung des G raham’schen
Salzes in Uberschiissige Silbernifratlosung, so theill
sich die Fillung in zwei Stoffe: ein krystallinisches
Silbersalz und eine terpentinartige schwere Flussig-
keit. Beide sind mechanisch leichl von einander zu
frennen.

Das ersle kryslallinische Salz zevsetzl sich beim
Waschen mit Wasser merkbar, doch lisst es sich
von den Nitralen vollstindig befreien, ohne dass es
seine  Zusammenselzung wesenllich énderl.  Die
Analyse ergab 57.71°, Silber; berechnet 57.75 %/, Sil-
ber; ferner wurden 0.4'/, Natrium gefunden. Beim
Waschen mil Alkoho! wird das Salz nicht zerselzl,
lidsst sich aber nichl so rein darsiellen. Nach langem
Waschen enthielt es noch 1.0°/, Natrium, nicht un-
bedeutende Mengen von Nitralen und 56.5%, Silber.

Das zweile terpentinarlige Salz ist als ein Gemenge
der Salze Ag,Na,(PO,), (berech. 45.2°, Silber
und 4.8 %, Natrium) und Ag;Na (POy); (berech.
51.8°, Silber und 2.2°/, Nalrium) zu belrachien.
Die Analyse des terpentinarligen Salzes ergab 48.66°/,
Silber und 3.81¢/, Nalrium. Behandelt man dieses
Salzgemenge, das unter Wasser nicht klebt, zwischen
den Fingern aber schlinmer als frisches Fichtenharz

2
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ist, mit Silbernitratlosung, so wird die Flussigkeit
nach mehreren Tagen fest. Die Analyse des festen
in Wasser vollkommen unloslichen Salzes ergab
53.2 %/, Silber, also mehr als der Formel Ag,Na(PO,),
entspricht. ‘

Das erste Silbersalz giebt, mit Chlornatrium zer-
setzt, ein sehr leicht losliches Natriumsalz, welches
nicht krystallisirt. Dasselbe ist, wie wir spiter
sehen werden, wahrscheinlich das Salz 6 Na (POs)s.
Dieses verhilt sich in seinen Reactionen sehr dhnlich
dem Salze Grahams. Woraus zu schliessen ist, dass
das Salz 6 Na(POs)e wirklich im Salze Grahams
enthalten ist. Die Abweichungen in den Reactio-
nen beider sind wohl der Anwesenheit der Salze
4 Na(Na-(POs)s) und 5Na(Na(’Os)s) im Salze Gra-
hams zuzuschreiben.

Das Salz 6 Na (POs)s giebt mit Silbernitrat einen
Niederschlag, der sich ganz wie der, aus dem das
Natronsalz dargestellt wurde, verhilt. Beim Schiitteln
unter Wasser ballt er sich zusammen, beim Kochen
fliesst er zu einer zihen Masse zusammen. Das
Salz 6 Na (POs)s und das von Graham geben mit
Eisen-, Nickel-, Kupfer- und Zinksulfat, mit Kobalt-
nitrat und Quecksilberchlorid und Lithiumchlorid
keine Fallungen. Ganz #dhnliche Fillungen, die m
Ueberschuss der Natronsalze loslich sind und zu
harzigen Fliissigkeiten zusammenfliessen, erhilt man
mit Mangan- und Magnesiumsulfat, mit Urannitrat und
Chlorcalcium. Flockige Niederschlige, die weder im
Ueberschuss der Natronsalze noch der Fillungsmittel
loslich  sind, geben Baryumchlorid und Bleiacetat.
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Es unterscheiden sich die beiden Salze durch ihr
Verhalten zu Silbernitrat, zu Strontiumchlorid; die
Fillung durchs Grahamsche Salz balll sich beim
Schiitteln zum Klumpen, wéhrend die des 6 Na (POs)s
flockig bleibt. Schliesslich ist die Fillung durch
Magnesiumsulfat beim Salze Grahams im Ueber-
schuss des Fillungsmittels nicht 16slich, wihrend der
Niederschlag des anderen Salzes sich leicht in-uber-
schiissiger Losung von Magnesiumsulfat lost.

Die beschriebenen Reactionen des Graham-
schen Salzes weichen von dem durch Heinrich
Rose') beobachteten ein wenig ab. Fiir die Mengen-
verhiiltnisse der verschiedenen das Metaphosphat
Grahams bildenden Salze sind die Temperatur
und die Geschwindigkeit, mit welcher die Schmelze
abkiihlt, von Einfluss. Das von mir untersuchte
Priparat war auf dem Bunsenbrenner geschmolzen und
in eine nicht abgekiihlte Platinschale gegossen.

Um den Einfluss der Abkiihlungsverhiltnisse
auf die Zusammensetzung des Graham’schen Salzes
zu zeigen, wurde ein Theil (A) des geschmolzenen
Salzes in eine mit Wasser gekiihlte Platinschale
gegossen. Der andere Theil (B) kithlte langsam tiber
der Flamme ab. Lisst man den Abkiihlungsprocess
nur '/4 Stunde lang dauern, so bildet sich kein un-
1osliches Metaphosphat, die ganze Schmelze erstarrt
als Glas. Die Losungen beider D’roducte sind nicht
identisch, ihre Leitvermodgen, bezogen auf ein Aequi-
valent, differiren um 3 Procent.

1) H. Rose, Pogg. Ann. 76, p. 1, 1849,
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A NaPOs B NaPO:
v A 10% v A 10®
10 188 10 194
20 204 20 210
40 222 40 230

Alle Nalriummetaphosphate verwandeln sich beim
Schmelzen in das Salz Grahams, die LOsungen
dieser verschiedenen glasartigen Schmelzen besitzen
bis 20 %/, verschiedene Leitfihigkeiten. Ob nur die
Abkihlungsverhiilinisse oder auch die Abstammung
der Schmelzen auf ihre Zusammenselzung von Ein-
fluss sind, ist nicht ndher untersucht worden.

Die gewohnliche Metaphosphorsiure, erhalten
durch Enlwissern und Glithen der Orthophosphor-
siiure, wird als die dem Salze Grahams enispre-
chende Sidure betrachtet. Auch sie ist ein Gemisch
mehrerer verschiedener Metaphosphorsiuren. Neu-
tralisict man die Metaphosphorsiure mit Natron und
bestimmt das Leitvermogen des Salzes, so weichl
dieses von dem des Graham’schen Salzes und
dem des Natriumhexametaphosphats, 6 Na(POs)s,
sehr bedeutend ab. Die Unterschiede illustrirt die
folgende Zusammenstellung der Leitvermogen (A 108)
der Nalriumhexamelaphosphate fiir t =18.8, bezogen
aul das Aequivalentgewicht (NaPOs3).

Natronsalze

aus Metaphosphorsiinre Salz Grahams 6 Na (POs)e
v 2 10° v 2108 v A 108
1.66 210 1.66 180 1.66 190
3.33 240 3.33 198 3.33 210
6.66 269 6.66 212 6.66 231

3.95 301 13.33 230 13.33 253
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Dieser Befund ist zur Kritik einer Arheit tiher
die Umwandlungsgeschwindigkeiten der Metaphosphor-
siure wichtig. Sabatier') hat die Umwandlungs-
geschwindigkeiten der Metaphosphorsiure in Ortho-
phosphorsiure einer eingehenden Untersuchung unter-
zogen ; alle seine Messungen beziehen sich auf ein
unbekanntes Gemenge von unbekannten Sduren,
welches man nur unter bestimmten Verhiltnissen in
immer derselben Mischung erhalten kann.

2. Fiur das aus dem Silbersalz dargestellte
Natriumphosphat ist, wie folgende Beslimmungen
zeigen, die Formel 6 Na(POs)s zu wihlen. Das Salz
kann in 7 Jonen zerfallen. In jenen Concentrationen
aber, auf die sich die Gefrierpunktserniedrigungen
beziehen, erreicht der Activititscoefficient nicht den
Werth 0,5; wahrscheinlich zerfillt das Salz in diesen
Losungen nur in 4 Jonen 3Na und (Nas(PO3)s).
Wird k=4 und M=0612 geselzt, so ergiebl sich
zwischen den Werthen von i; und i) eine geniigende
Uebereinstimmung.

NaPOs Nas (Nas (POs)e) ki

Dy or i i
0.6 1.92 2.02 0.95
0.3 2.11 2.23 0,95
0.15 2.18 2.36 0.92
0.07 2.24 246 0.91

1) P. Sabatier, Amn. de Chim. et de Phys. VI, 18, p. 409, 1889,
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Gefrierpunktserniedrigungen und Activititscoefficienten:

NaPOs _— to—t .
Iy m
0.6 0.355 0.058 0.340
0.3 0.196 0.064 0.413
0.15 0.102 0.066 0452
0.075 0.062 0.068 0.486

Leitvermogen bezogen auf ein Aequivalent NaPOs, t = 18.8:

NaPOs

v i {0“
1.66 190
3.33 210
6.66 231
13.3 253
26.7 272
53.3 297
106.7 328
213.3 361
426.7 407
853.3 443
1707 483
3413 520
6827 55h9

3. Zu den Hexametaphosphaten miissen wohl noch
zwel Salze gerechnet werden, denen wahrscheinlich
die Formeln 2 K (Na4 (POz)¢) und 2 Na (Nas (POs)6) zu-
kommen. Jedes dieser Salze kann, wie wir spiter
sehen werden, nur in 3 Jonen =zerfallen. In ihren
Eigenschaften sind sich beide Salze sehr #hnlich,
thre Reactionen sind vollkommen gleich. Beide sind
als Salze der Sdure 2 H (Na,(PO,),) zu betrachten.
Nach einer Beschreibung der Darstellung dieser Salze
werden d’ie Formeln erortert werden.
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2K (Na,(PO,),)

Fiigt man zu schwerloslichem Kaliummetaphos-
phat, welches man leicht durch Schmelzen des sauren
Kaliumorthophosphats erhilt, die aequivalente Menge
ciner Silbernitratlosung, so verwandelt sich in einigen
Stunden das Kaliummetaphosphat in ein Krystall-
pulver. Dabei tritt Kalium in Losung und Silber in
das Metaphosphat. Nach dem Auswaschen enthielt
das von Nilraten freie, lufttrockene Krystallpulver
1.6°/, Wasser und 38.8¢/, Silber. Das Salz schmilzt
bei 800" und erstarrt als klares Glas. Der Formel
K,Ag, (PO,)sH,0 entsprechen 1.8°/, Wasser und 42.29/,
Silber. Offenbar war der Ueberschuss an Silber-
nitrat nicht gross genug, um alles Kaliummetaphos-
phat in's Salz der gegebenen Formel tiberzufuthren.
Es bildet sich noch ausserdem ein Salz von der
Formel Ag,K,(PO,). Mit Chlornatriumlosung setzt
sich das Kalium - Silbersalz leicht um, indem sich
Chlorsilber und eine sehr zihe Losung des Kalium-
natrinmsalzes bildet. Trotzdem das Kaliumsilbersalz
mit einer nicht geniigenden Menge von Chlornatrium
versetzt war, konnte das Ende der Reaction nicht
abgewartet werden, sondern es musste das Salz noch
besonders gereinigt werden. Alkohol fillt aus der
Losung eine kautschukartige Masse, die ausgepresst
elastisch und dehnbar wie erwidrmter Kautschuk,
beim Reissen ihnliche Fiaden wie dieser gab. Durch
zweimalige Losung und Fillung der Substanz mit
Alkohol wurde das Salz chloridfrei. Getrocknet bil-
det es eine hornartige Masse, die sich beim Ueber-
giessen mit Wasser unter vorhergehender Quellung
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leicht lost. Die 3 "o Losung des Salzes ist dick-
flissig wie Glycerin, und wird durch Chlornatrium
und Chlorkalium wie ein Colloid gefilll. Mil Chlor-
kalium bildel sich nicht mehr das urspriingliche unlos-
liche Kaliummelaphosphat zuriick. Das gelrocknele,
hornartige Salz enthilt etwa 14 °/» Wasser, schmilzl
leicht unler Aufschiumen und giebt bei dunkler Roth-
gluth einen Fluss. Die klare, glasartige Schmelze
enthilt 12.23 % Kalium, die Formel 2 K(Nay(PO,);)
fordert 12.14 °/ Kalium.

Dasselbe Kaliumnatriumsalz kann man direct
aus dem schwerloslichen Kaliummetaphosphat durch
Behandeln desselben mit Chlornalriumiosung erhalten.

Nimmt man auf 1 Aequivalent Kaliummetaphos-
phat 2 Aequivalente Chlornatrium, so tritt sofort eine
Reaction ein; in die Losung geht Kalium und das
Pulver des Kaliummetaphosphats schwilll unter Auf-
nahme von Natrium. Giesst man die Losung von
dem gallertartigen Ungeloslen, presst dieses aus, so
lost sich das Salz leicht und vollstindig zu einer
zihen Flussigkeit, die auf Zusalz von Salzen oder
Alkohol dieselben Fillungen, die das aus dem
K,Aga(POs)s erhaltene Salz giebl. Zur Trennung
des Salzes von den Chloriden wurde wie oben ver-
fahren. Das bei 70° getrocknete Salz slellt eine
hornartige Substanz dar, die 13.36 % Wasser und
13.8 %0 Kalium enthielt (berechnel K,Nas(POs)s
12.1 % Kalium). Das Salz reagirl wie das aus dem
Kaliumsilbermetaphosphat dargestellte vollkommen
neutral; bei hoherer Temperalur wird die Losung
desselben bald sauer.

26

Lisst man in anderen Verhiltnissen Chlorna-
trium auf Kaliummetaphosphat (3 Aequiv. KPOs auf
2 Aequiv. NaCl) wirken, so erhéll man ein dhnliches
Doppelsalz, welches die colloidalen Eigenschaften des
vorigen nicht mehr so deutlich zeigl, auch in Alko-
hol und Salzlosungen viel leichter loslich ist als

jenes. Nach wiederholtem Fillen mit Alkohol und

Trocknen bei 70° ergab die chloridireie Masse 9.64 %o
Wasser und 21.07 %0 Kalium ; K4Nay(POs)s berechnet
23.08 °/ Kalium.

Ein Salz der Formel NaKs(POs)s existirt nicht.
Nachdem mehrere Wochen lang 1 Aequivalent Ka-
liummetaphosphat aul Chlornalriumlosung (enthallend
6 Aequiv. NaCl) eingewirkl halte, wurde die ela-
slische Masse von der Losung geirennt und mit
Wasser behandell. Es lost sich aber nur ein Theil
des Salzes, das Ungeloste war unveridndertes Kalium-
metaphosphat.

2Na(Na,(POy) )

Trigt man in geschmolzene Metaphosphorsiure
Bleioxyd ein, so lost sich dieses unter Lichtentwicke-
lung, indem unter Aufschiumen Wasser entweicht.
Lisst man langsam oder rasch die Schmelze erkal-
ten, immer besteht das sich ausscheidende Bleisalz
zum grossten Theil aus Bleipyrophosphat.

Die Reaction zwischen Bleioxyd und Metaphos-
phorsiiure geht also unter jenen Verhiltnissen anders
vor sich als unter folgenden. (Das Bleisalz giebt mit
den Losungen der Sulfide von Kalium, Natrium und
Ammonium die entsprechenden Pyrophosphate. Die
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Analyse des Natriumsalzes ergab 40.6 °/o Wasser (be-
rechnet 40.7 o/ Wagser) und das wasserfreie Salz
enthielt 63.9 oo P,0; (berechnet 64.0 o P,Oy)).
Entwissert und schmilzt man eine Losung von
Bleioxvyd in Orthophosphorsdure (PbO -+ 3H,P0,) und
sorgt beim Abkiihlen der Schmelze fiir Eintritt der
Krystallisation, so erhédll man durch Reaction von
Natriumsulfid auf die von iiberschiissiger Metaphos-
phorsidure befreiten Krystalle den von Fleitmann
beschriebenen elastischen Kuchen. Nimmt man einen
Ueberschuss von Natriumsulfid, so kann man in
der That in der Untersuchung nicht weiter fort-
fahren. Anderen Falls erhilt man aber eine, wenn
auch schwer filtrirbare, Losung eines Natriummeta-
phosphats, die durch zweimalige Fillung mit Alkohol
leicht zu reinigen ist. Die Losungen dieses Natrium-
metaphosphats gleichen in allen Stiicken den des
Kaliumnatriummetaphosphats. Das gereinigte Salz
enthilt eine Spur Blei und das geschmolzene 69.8¢/o
P05 (berechnet 69.60/0 P,0;). Die Darstellung des
entsprechenden Kalisalzes wurde unterlassen, weil es
sich in Alkohol viel leichter loste als das Nalronsalz.
In ihren Reactionen sind beide Salze 2K (Na,
PO,); und 2 Na (Na,PO,), identisch. Von allen ande-
ren Metaphosphaten unterscheiden sie sich, wie aus
folgender Uebersicht hervorgeht, in charakteristischer
Weise. Sie geben Niederschlige, die im Ueberschuss
der Metaphosphate loslich, im Ueberschuss der
Fillungsmittel unloslich sind, Niederschlige, die viel
leichter als die des Graham’schen Salzes zusammen-
fliessen. Solche erhilt man mit Losungen von Nickel-,
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Zink-, Mangan- und Magnesiumsulfat, Uran-, Kobalt-,
und Silbernitrat, Calcium- und Strontiumchlorid. Die
Fillung mit Ferrosulfat ist im Ueberschuss des Fil-
lungsmittels 16slich. Die Niederschlige mit Bleiacetat,
Baryum und Eisenchlorid fliessen nicht zusammen
und sind im Ueberschuss der Metaphosphate unlos-
lich. Keine Féllungen geben die Losungen von
Kupfersulfat, Lithium- und Quecksilberchlorid.

Die molekularen Leitvermogen und die Gefrier-
punktserniedrigungen der Losungen von 2K (Na, PO,),
und 2 Na(Na,PO;)¢ folgen in {iblicher Anordnung.

(NaPOs)s 2Na (Na«(POs)s)
e T et I—— . ___
n, to—t: 1";}1 o
0.133 0.333 0.041 0.610
0.066 0.180 0.044 0.648
0.033 0.090 0.044 0.752
0.0167 0.041 0.040 0.800
2K (Na«(POs)e) 2K (Na« (POs)e)
S T —— "~ __. —
nv to—t1 ‘t‘% o
0.0776 0171 0.034 0.598
0.0338 0.091 0.036 0.632
0.0169 0.045 0.036 0.65H
t=188 t=194
2 Na (Na4 (POs)s) 2 K (Nas (POs) o)
v A 10® v A 10°
8 769 10 1020
16 840 20 1087
32 900 40 1130
64 951 80 1170
128 1001 160 1226
256 1060 320 129i
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t— 188
2 Na (Na« (POs) 6)
v 2103
512 1118
1024 1164
2048 1206
4096 1252
8192 1281 7 1259
16384 1258 °
32768 1247
t = 20.0
2 K (Nas (POs) s)
v 2 10t
615 1167
123 1224
246 1274
492 1327
084 1376
1948 1428
- 3936 1509
7872 1603
15744 1733
31488 1712 z 1722
(NaPOs)s 2 Na (Nae(POs)e) 2K (Na4(POs)e)
K3 Nas(POs)s
ny iT A I, T A
0.133 1.3 2.22 0.078 1.19 2.20
0.066 1.45 2.30 0.034 1.24 2.26
0.033 1.45 2.50 0.017 1.24 2.31
0.0165 1.32 2.60

Die Werthe it und iA stimmen bei beiden Salzen
nicht iiberein. Entweder ist das Molekulargewicht
zu niedrig gewihlt, (bei Verdoppelung, respective Ver-
dreifachung erhiilt man eine gute Uebereinstimmung)
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oder, was mindestens ebenso wahrscheinlich ist, es
existiren ausser den einfachen Molekiilen in den Lo-
sungen noch Polymolekel. Wie dem auch sei, beide
Salze zeichnen sich durch ein ganz besonderes ele-
ctrolytisches Verhalten aus. Von den 6 Natrium-
alomen konnen nur zwei positive Eleclricitdt {rans-
portiren und von den 6 Metallatomen des Kalium-
natriumsalzes vermogen es nur die beiden Kalium-
atome. Die Differenz zwischen den Maximalwerthen
von A ist bei 19.4° fur
2K (Na« (POs)e) 1705
2Na(Nas{POs)s) 1276
e
Als doppelte Differenz fiir die Geschwindigkeiten
von Kalium und Natrium ergiebt sich aus Kohl-
rausch’s Angaben bei 19.4° die Zahl 384, ein um
12°%, kleinerer Werth als der oben gefundene. Nach
Kohlrausch ist die Leitfihigkeit eines Salzes gleich
der Summe der Geschwindigkeiten der Jonen. Die
Geschwindigkeiten von Kalium und Natrium ergeben
sich bei 19.4° zu K=559 und Na=365. Damit
der Werth Ao des Salzes nicht kleiner wird als die
Summe der Geschwindigkeiten seiner Jonen, darf
man nur zwei Natrium- respective zwei Kalium-
Jonen annehmen. Die Geschwindigkeit des Jons
(Na, (POs)e) ergiebt sich zu 587 aus dem Kalium-
natriumsalz und zu 546 aus dem Nafriumsalz.
Durch chemische Agentien sind alle Natrium-
atome unter Zerfall des Anions abspaltbar. Kalium-
metantimoniat fillt aus beiden Salzen das Natrium.
Die Losungen unserer Salze in iiberschiissige Silber-
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nitratlosung gegossen, geben Silbersalze von beson-
derem Aussehen. Das aus dem Kaliumnatriumsalz
dargestellte Silbersalz enthilt lufttrocken, frei von
Nitraten 27.7 ¥ Wasser, geschmolzen 57.35 % Silber
(berechnet 57.70 % Silber) und 0.5 % Kalium und
Natrium. Das wasserreiche lufttrockene Silbersalz
kann sich spontan unter Abgabe von grossen Mengen
Wasser in eine andere Modification verwandeln.

1Il. Unlésliche Natrinmmetaphosphate.

Die unloslichen Natriummetaphosphate, welche
man aus dem Natriumammoniumorthophosphat oder
aus dem Hexametaphosphat erhilt, sind von Fleit-
mann mit dem schwerldslichen Kalinmmetaphosphat
in Parallele gestellt und alle drei als Monometa-
phosphate bezeichnet worden. Aber das Verhalten
dieser Salze zu den Losungen von Silbernitrat, den
Chloriden des Kaliums und Natriums schliesst die
angenommene Identitit der Sdure in diesen Salzen
aus, und zwingt uns allen dreien verschiedene Formeln
zu ertheilen.

Das unldsliche Metaphosphat aus dem Natrium-
ammoniumorthophosphat, durch Erhitzen desselben
erhalten, wandelt sich beim Behandeln mit einem
Aequivalent Silbernitrat in ein Pulver rhombischer
Saulen um, dabei tritt nur wenig Natrium in Losung.
Das nitratfreie, lufttrockene Salz enthielt 1.04°/, Was-
ser, das geschmolzene 8.47 % Silber. Der Formel
(NaPOs)i1 (AgPOs) wiirden 8,17 % Silber entsprechen.
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Dieses Salz giebt mit Chlorkalium- oder Chlornatrium-
losung kein dem 2 K (Na, PO,), analoges Salz, sondern
das AgPO; wird leicht abgespalten, indem sich
Chlorsilber bildet und wenig Metaphosphat in Losung
geht. Die Hauplmenge des Salzes bleibt ungelost
zuriick.

Ein dem Silbernatriumsalz analoges Kalium-
nalriumsalz gewinnt man beim Behandeln des un-
loslichen Natriummetaphosphats mit einem Aequiva-
lent Chlorkalium. Das Product, frei von Chloriden,
enthielt lufttrocken 2.05 % Wasser und geschmolzen
3.32 %» Kalium. Der Formel (NaPO,); (KPO,) ent-
sprechen 3.18 % Kalium.

Dem unloslichen Natriummetaphosphat wiire die
Formel (NaPO,),, oder ein Multiplum dieser zuzu-
schreiben. Von 12 Natriumatomen des Salzes ist
nur eins reactionsfihig.

Ganz anders verhilt sich das Natriummeta-
phosphat, welches man bei langsamer Abkiihlung
des Grahamschen Salzes erhdlt. Das von der
Metaphosphorsiure befreite Salz ist wie das vorige
loslich in Salpetersdure und Salzsidure, fast gar nicht
in Wasser. Mit einer Losuug von Silbersalpeter
behandelt wurde ein Pulver von grosseren Krystallen
erhalten. Beim Auswaschen wurden diese Krystalle
trube und zerfielen in eine grosse Menge sehr viel
kleinerer Krystalle. Dieses Krystallpulver, frei von
Nitraten, enthiclt lufttrocken 0.3 % Wasser und 1.3 %
Silber. Behandelte man die kleinen Krystalle noch-
mals lingere Zeit mit einer Losung von Silbernitrat,
so bildeten sich die grosseren Krystalle zuriick, beim
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Waschen zerfielen diese wieder. Das luftirockene,
pitratfreie Pulver enthielt 0.2 ¥ Wasser und 1.77 %
Silber. Die Zersetzung dieser Salze mit Kalium- und
Natriumchlorid ist analog der des eben beschriebenen
Salzes. Es existiven offenbar zwei Silbersalze, von
denen das Dbestindigere 1% und das andere 20/o
Silber enthalten. Thnen wiirden dic Formeln (NaPOy)y;
(AgPO,), und (NaPO,), (AgPOy), entsprechen.

Mit Chlorkalium ergiebt das Natriummetaphos-
phal ebenfalls ein Krystallpulver, welches 11.90/0
Wasser und geschmolzen 17.60/0 Kalium enthill.
Vom Doppelsalz Fleitmanns, dem Kaliumnatrium-
dimetaphosphat (Kaliumgehalt 17.7 o/o) unterschel-
del es sich durch seine geringere Loslichkeit in
Wasser.

Wir haben im Vorhergehenden eine Anzahl von
Losungen kennen gelernt, die alle gleich zusammen-
geselzt sind, aber alle von einander abweichende
Eigenschaften besitzen. Es konnten Losungen er-
halten werden, in denen folgende Natriummelaphos-
phate existiren:

9Na(POs)e Fleitmann und Hennebergs Trimeta-
phosphate

3Na(POs)s Fleitmann’s Dimetaphosphate

6 Na(POs)s

2 Na(Nas(POs)s) ; 2 KNas(POs)s); 2 K(A ga(POa)s)

4 Na(Nae(POs)s); 4 Ag (Nae(POs)s)

B Na(Na(POs)e); H AgNa(POs)s); 5(NHi)(Na(POs)s)

PA

Ausserdem giebt es drei unlosliche Natrium-
metaphosphate :
(NaPOs3)1:(NaPOs)t; (NaPOs)ii(AgPOs); (NaPO3)1(KPOsh
(NaPOs)ar(NaPOs)s; (NaPOs)ur(AgPOs);
(NaPO3)es(AgPOs)1; (NaPOs)s(AgPOa).

Die Reihe der Metaphosphate ist nicht viel drmer
als die des Aethylens.

Wie in dieser sowohl Polymerie als auch Iso-
merie vorkommen, so findet man auch unter den
Melaphosphaten beide Arten der Metamerie. Dort
wurden zur Erklirung der Isomerie die Struktur- und
Stereochemie erfunden. Hier geniigen zum Ver-
stindniss der Metamerie die Gesetze der Electrolyse.



1I.
1L
V.

Thesen.

Die Masse einer Verbindung braucht nicht gleich
der Summe der Massen ihrer Componenten

zu sein.

Die Temperalur der Sonune sinkl sprungweise.
Es giebt zwei Chlormethane.

Nur die Valenzen der Jonen sind bestimmbar.

Die Aviditit einer Siiure ist verschiedenen Basen

gegenither immer verschieden.




