|'|]||>:F;|1H!'.

Pho 8 p hor

Aegu

rewicht =1

« Afomgewicht P =—

twas ht des Ds es bei 1040" C., Wasserstoff — 1) PP r
wicht PPFP 124. Specif. Gewicht g Dampfes | tmosph. Luft 1) 4,204,
B ANs -\:Ell'.'lj. Gewicht des festen: des oaw ohnlichen 1,826 des rothen 2.10 (Wasser = 1).
25 in Der Phosphor bietet ei ignantes Beispiel der Allotropie dar
4 (siche S. 68). Er kann nimlich unter gewissen Umstiinden eine so dorch-

greifende Verschiedenheit seiner

ligenschaften zeigen, wie sie oft kaum
auffallender, Kirper von verschiedener Natur, verschiedene Elemente dar-
bieten. Wenn daher die F

| sollen, so miissen die heiden &E]I(IJ.I'L‘J

enschaften des Phosph
m Mo

r und der rothe oder MI.'_-'ri.iIIlJIi!_- AaMmorniie

\'r-l'l'las'."l

rter- gewdhnliche Phosph

I'|||-,‘~»E|||--!'. augeinandergehalten werden.

A. Gewihnlicher Phosphor. Bei mittlerer Temperatur stellt der. Gewdinl

be einen mahezu farblosen bis schwach gelblichen durchscheinenden, jihy
wachsg zenden i

| unangenehm knol chithnlich riechenden, festen

[\'iil['u-]' von der Consistenz des Wachses dar, der sich anch wie dieses

mit dem Messer schneiden ldsst. In der Kilte dagegen ist er sprivde.

Wird der Phospher bis auf - 449 C. erwdrmt, so schmilzt er

dem I blosen Flissigkeit, die in der Kilte wieder erstarrt: bis aul Der Pho
fem etwa 280°C. m einer Retorte, sonach Lei Tuftabschluss erhitzt, sie- Joi
Asser det er und verwandelt sich in einen farblosen Dampf. Wird dagegen ¥

der Phosphor bei Luftzutritt nur etwa biz 60°(. erwiirmt, so ent-
man ziindet er sich verbrennt mit glinzend weis Flamme zu Phos-
8977 phorsiure. Der Phosphor gehort itberl ipt zu den am leichtesten

entziimdlichen Korpern, denn seine Entziind: g erfolgt nicht allein

durch Wiirme, sondern sogar schon durch hlos Reiben desselben an

[

ranhen i'.-j'.rJu-\_-. sowle dadurch; dass man auf die Oberfliche von
unter ‘1"|;|~.C|'|'

e1nen

1
Kirpor,

eschmolzenem Phosphor reines Sauerstofigas leitet., Je

feine verthei der ]'I..._a;]_}:.u- ist, desto leichter entzimdlich ist er und

Sehr fein zertheilter entziindet sich zuweilen von selbst ohne bemerkbare
itussere Veranlassung., Dieser leichten Entziindlichkeit, sowie itherhaupt
seiner hohen Hx\ui:ll-imus teit wegen, bewalrt man den Phosphor stets

Ll unter Wasser. in welchem er unloslich ist, anf. Es ist der Phosphor um [ 2%
ireh 80 mehr ein nur mit grosser Vorsicht zu handhabender |L-".1-|.; als dia werde:

rt. sehr schmerzhafi gind und n

“"i-'lll'-mm.i._-n, die er erzet n bosar-

ergehen. Auf der leichten Entziindlichlkeit dureh Rei-

tige Eiterung
bung beruht seine Anwendung zu unseren Streichziindhslzchen.

Wenn man mit einer [’_||.'|.~‘E||u-]'.-i:ltll:{l' an eine Mauner schreibt, so wur1
bleiben die Schriftziipe 1m Dunkeln  eine Feit

3 tat ir
ang leuchtend: der 3.

16

ehor Phos
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wes Lenchten des Ph

Phosphor lenchtet im Du
schaft

en, der er auch seinen Nam

*ha I"II\I- ristiscne i'.l""'

dankt (pog, Licht, und @ooo0g, lriger) und die Folge der Oxydat

des Phosphors, Der PPhosphor oxydirt sich niamli

mlicher Te Iperatu

mndem er

und

n Bauche umgeben ist und

indig verschwunden und in

ein (remenge von F||||:-~|-:1<;

Diese Oxydati les 'i;-l-ru]n.:';- bel

emperatur nennt man

er Rauch, der d

ame Verl

wohl seine lang

mittlerer Temperatur oxydirenden
h

giebt man ihm abermals eine andere Deutung

ten, dann fiir salpet

fiir phosphorige Siure g

Cenwi

wir weiter unten (Ozon) eingehen werden.

icken mehrere Stunden lan

““-'H]l [’ilcl:—dll]llll' .Ill “'

haltenden Flaschen, zur Hilfte von etwas Wasser bede

Temperatur liegen gelassen wird,

iiten, namentl

haltene Luft dadurch sehr merkwiir

eigenthiimlichen Geruch — der nicht

den I]\.'\':i':li_-|||4|-|- dueten

oxydirende

Phogphors abhiingt, — gehr energische
Luft wird dadurch ,ozonisirt® (siehe Ozon).

1

Der 1.'1u:.=c]~!r||:r

auch in Krystallen erhalten werd
Sehwefel mit Phos hmil

1
hor unt

i Wagser zuss

1 I'-I'II

chmolzenen M:

l.'.--:'_ Auch aus

dunst ung in i\-rl\'.tl

'.i.l" ]:5Il'||||'|'.'l\i.|.-||||'|{.||

Der Phosphor ist in Wasser so gut wie unloslich,

sich, wenngleich schwierig, in Alkohol, Aether,
”l']l'ﬁ. sehr leicht und 1'4'i-;'|l|il'l: aber EH “t.-'||'-.\'.i:'i|;--'|_'-|-ll-!|.

Lisung des l'|1--.~|u§m|‘> in letzterem Lisunesmittel auf Papier verda

gelassen, s0 l-'-l:|;_'-:. der nach dem Verdunsten im |’:i|_|i|-| gnriickbleils

ilte ["||:-_\'|||:|-}' von selbst Feuer und v

ure und Konigswass

auf,

iie ihn zn Phosphorsiure
binden sich damit unter Feuererschemmung s
peratur.

Mit kaustischen Alkali

serstofigas und unterphos

geHocnt, geht er in

m und a

rige Siure iiber. Dem Kerne

famme ertheilt der I dgriine

SINAr

Fiirbung (sehr empfindliches Mittel zur Erkennung des Phosphors).

Der gewdhnliche Phosphor ist ein sehr heftig wirkendes Gift.

linge
1 -I
durch
Fine

Siede

|\'-.'I!III

VA

wiind

\\'ll'l].




lansten

rhrennt

m ver-

it er il|

Kerne

L':Il_t.w-,lhill'. 945
. Rother, amorpher Phosphor. Wenn gewdhnlicher Phosphor »

|.'-_1|-__;:-,'-' Yeit dem Lae

durchsichtig, an der

wter Wasser susgesetzt bleibt, so wird er un-

3 l_-.-”;., 1,'<'|?]|!i|']| I:I!lllt L'i]\-”it"' l'l'iJI t'cl!'il.
Phospl

it bel einer, seinem

W, Wenn man

Fine iihnliche Verinderung erleidet der gewihn

hiire

q
1nn 1mm ewmer B

den Atmos

, oder mn voll-

2509, er

Siedepunkte en Temperatur von unge

Jhmolzenen Réhren b

)
macnter

FAR

rch niamlich in eine allotropi-

kommen frockenen,

3000C. erhit Er verwandelt sich dadu

gogenannten rothen Phosphor, wolche mit {5}

!{_‘[I|||! \_]|»,-E|[' I.l']Jl'I'I_'iII:‘:ii|||:=11l|’."__'_' ?_l-i_l_'11 '\\'il_‘: ".\\.'l'i I|'-.']II =

pewidhn

Wesen n:

ene Kirper.
k Phosphors

Der stellt ein fief roth gefirbtes amorphes Pulver
dar. ist vollkommen geruchlos, kann bis auf 250°C. erhitzt werden, ohne

«chmelzen. besitzt ein etwas héheres specifisches Gewicht der

Zn
rere specifische Wiirme, leuchtet nicht im Dun-

veriindert sich

cewihnl-

keln, ent: I nicht dt
Temperatur an der Luft mcht, 1s

is auf etwa 200°C. an d

iberhaupt viel weniger entziind-

cher

lich, i

r Luft erhitzt werden muss, um

er

:'I'|-I|."-|£'I|

et unléslich 1 den l.'”':-lll._'.'*Illl;flt.-'.l des gew

icht giftig. Beim '::.:

gich zu ent

t, und

in Schwefelkohlensto

[‘il\l-l-:'l"l"u 1am
Zus

ziindet sich der rothe HIU-|

menreiben mit verschiedent loxyden und Superoxyden ent-

mehr oder minder leicht und verbrennt

mit oder ohne Explosion. Auch der rothe Phosphor kann krystallisivt

71

anhaltendes Erhitzen auf 360" C. in zu-

alten werden IlJlL1 zwal Llll]'

1 Schmelzen mit Blei in luftleeren zuge-

geschmolzenen Rohren, oder dure
gehmolzenen Réhren. Das geschmolzene Blei 1ést bei hiherer Temperatur

scheidet 1hn beim Irkalten in Krystallen aus.

etwas Phosphor anf
Dieselben stellen stark

Licht l|||l't"||]i="l'|:.'|" ‘\I!]tlllll'-l-il":il r dar.

5 1 L
IWArZe, Winn I.|||'||1|‘_ _1-_|']IL|'|..!|r 2]

!l_' ”."Illlf', BC

Wird der rothe ]'!:---|-|:-- 0. einer ".!|||--'--L|]|:' von Kohlensiure p

ich ohne Gewichtsveri |n:‘_-1-|_',|-|-__-_' :

anf 260°C. go verwandelt er
wieder 1n chen Phosphor. b
diese beiden allotropisehen Modificationen in einander &

iderung und bei Aus-

lem kéinnen ohne alle Gewichtsy

iedenheit der

finititswirkungen, da ferner bei aller Vers
chemischen und i'l'-\"“'”"“ igchen I
dieselben doch absolut identische Verbindungen geben, so kann man den
Grund der Verschiedenheiten nur in molekuliren Verinderungen su-
1 unter der Einwirkung des

mzechaften dieser beiden Modificationen,

gentthiot anzunehmen, da
Molekiile des Phosphors sich a

chen, d. h. man
ll-l""l[\"":_. der Wiir
lagern wvermdgen
die Differenz der Firenschalten bedingt sei.

hwarzen allotropischen Modification kann der Phos- &

ne etc. die

o Leoa :
and durch diese verschiedene Lager

Auch in einer sc

Y 14 1 Er -\-1'| wr . . »
phor anftreteén; mant €1 diegelbe zuweillen, wenn geschmolzener Phos-

v wird: auch durch Einwirkung

T'-!':l-l' 1;!:'”(2{}.-!', n el
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des Lichtes kann diese Modifieation in restalt

ntstehen. IThre E

1schaften sind noch nicht niher gekannt

Vorkommen, Als solcher finde gich der Phosphor in der Natu

nicht: wohl ak in Verbindung mit o

deren Elementen

ze, die in der Natur s

]I|I--.~'|11'11:!‘.~.'L|l|'u1' heti|

verbreitet "-l

ich finden sie sich im ismus, in welchem

g aus ‘l|||l-.-'él|:--|":~.‘:‘.£]'|'ll oal

Daretollung. Dars

1

1g. Der Phosphor wird im
It 1I|||.I i

zt man zu seiner Iy

‘eI I lensaurem

0 21l 4 rg ) \.'Iu.' I'|' a1
Gemenge von phosphorsa
Mittelst Sehw 1

lure wir

I
mit gepulverter Kohle innig gemengt und g
retorten bei Wei

sphorsiiure abgeschieden u d letzter

Inth der Destillation unterworfen, I Kohl g
entzieht der Phosphorsiiure ihren Sauerstoff und bildet damit Kohlen-
oxydgas, wihrend der Phosphor iiberdestillivt und unter Wass r aufre-
fangen wird. Durch Schmelzen unter Wasser und Pressen durch Leder lock
wird er gewthnlich noch weiter gereinigh und hie 1 1 b
2 ' und
hnl
A Anwendung, Der Phosphor findet zur Bereitung der Streichziind- fnd,
#zehen und als Rattengift Anwendung, ferner zur Darstell der Phos- s
phorverbindungen. Zur f';ti'rirl!l[l:_-_- mancher derse o

lben, wie
verbindu |

mit Vortheil benutzt,

Al z.nl-.--'

mittel angewendet. bren

[has

= Geschichtliches. Der Phosphor wurde zuerst von Brand, einem Jod

Chemiker in Hamburg, um das Jahr 1669 entdeckt, der ihn durch Glithen mbs

von eingedampftem Harn gewann. Bald darauf stellten ihn anch Kunkel alian
und Boyle dar, aber erst

Gahn und Scheele erm;
”.‘ll'l]"”u'.-lﬂlll“]II':i.l der Knochen sei und lehrten ihn aus diegen d

larstellen.
In toxicologischer Beziehune ist

8 wichtig zu wissen, dass der

Phosphor zuweilen arsenikhaltig ist.

nni
Phosphor und Sauerstoff The

hier.
Die iltere Theorie nahm drei Oxyde des Sauerstoffs s

| an, simmtlich .
von gaurem Charakter, nimlich: e

P 0
'fl = . a1 \l'”'al-
PO = rphosphorige O S o
3 [ f
PO, — Phosphorige Siure o wwlle Bk DY i
I'[] L ¥ = oy ans
) Phosphorsénre - . . . . 31 : 40
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Kruste . - : :
iter wiederholt ausfithrlich ent-

aber bereits 8. 122 und s
ren stets Wass off enthalten und zwar ein oder
ente Wasserstofl weh Metall
nur den ei

Wir haber

dass S

wickelt,

in den Salzen wer-

Natus mehrere Aequiv
' . hsten Ausdruck fiir

Formeln geben di .

zung der Anhydride.

\

]"]"-l.‘\llll“]‘.‘-,:.i,liI'l".l'Llll!.\'ll'I'-lt]. — Wasserfreie

1'][-‘ah|ll1wt'r~':”=.ll'l'l,-,

PO,

alentgewichtsformel. Atomistis

- |.‘."l--

e wWicht

N A ertiina awicht 71. Molekul:
|\-||:]|' ;

hosphor 44,44, Sauerstofl |

vhlen-

nifire- nhydrid stellt eine we gclha
Leder lockere Masse dar. welche sich 1 ammenballen lisst
IMen bewierig Wasser anzieht, daber zu emer stark sauren Fliissis

und welche in Wasser geworfen ein Zischen v

en -I‘.| \‘l.\n--:u']'

g rothelithendes
findet also bei r cl

|||ijl \\..:I"“'. |?|'l!!.:-"|:i|-:|;' \‘\I..!I"‘- :'Jll'f.'ill.".'_-.:
anhydrid ist ziemlich leicht fliichtiz und

I 1 Weingeist

aiind- : iy

a i At 1 )
1ECOe] Yeremigung des ]

]Ii'll.‘\'

statt. Das Phosphorsiure-

st sich schon beir der Hitze

einer gewdhnlic

brennung von ﬂ""“["ll'l' i vollkommen trockener atmosphiirischer Luft.

Flocken am

\\.:-_'Ilj LILEF €411

sch wie

inem

ithen en tro-

Phosphorsiuren.
I

Die Lehre won den

int es so nithig, Hypothese und Thatsache, wechselnde

Phosporsiiuren ist ziemlich wverwickelter Natur ;

und |:i|'51- nds erscl

e auseinanderzuhalten wie

Pheorien und bleibende factische Verhiiltn

st nur letztereing Auge, so lehrt die Erf

Fassen wir nun zunit

endes:
Wenn man i'h:--‘ll]I“! in
id die i

go bleibt cine stark

auflost, wobei |Jhl\,'l:_:.1iu||_ deg-

Sal petersiiure dureh Ab

selben stattfindet

gauer schmeekende T reit im Rilekst

VEeT

aus welcher sich unter Umstiinden vier- und sechsseitige geschobene Pris-

o

Analysirt man diese Siiure, so findet n #e dor F

R |
men augschneicen.

Darstellung. Das Phosphorsiiureanhydrid erhilt man durch Ver- Dasstol
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Metalloide.

mel: H, POy, entsprechend zusammenges

\':El‘.ii:l.l:l Lll'l'}'l_:||.--.-l-, |,|;|.n-.' |[lc--c|' Siture L|I'ui [.':' en von Sal 111 ||i!-|.:

kann, indem ndmlich Salze derselben darstellbar sind. in weleh

.1\_|||"—!|<-, ili \'\--;t|;.=r| nur 2 IIIII| EQICHSe endl

Wasserstoff durch Metalle ersetzt erscheinen. nennt man

sche Phosphorsiure: H PO,

Dreibas
Die Formel ithrer Salze ist. wenn wir

mit M ein beliebiges Metall bezeich-

tzb und beobachtet bei weiter 1

nur 1 Aeq.

men . . . . . 4 4 - LW . MPO; HM,PO, HMPO,.

Diese selbe Siure kann durch Aufl

Wasser und auf mehrfache anders Welse

tureanhydrid

Wird die dreibasis
ger fort und man erhilt eine syrupdicke sehr saure Fl i
ine constante Zusammensetzung besitzt und Dbei der Analyse
t, die zur Formel: H, P O-

fithren. Diese Siure
. Wasserstoff: ste i

e mit 2 und solche mif

wie man sieht, nur 2 Aeq

]
Reihe

Ble

Z we l ].JI.

und ist die allgemeine Formel ihrer

gche Phosphorsdiure: H,PO;

Salze, wenn man mit M ein beliebi-
ges Metall bezeichnet . . . . . M PO, HM.PO.

Auch diese Siure kann auf andere Weise erl

1 werden.

Erhitzt man die zweibasische Siiure bis znr sehwachen Rotholuth.

so0 geht abermals Wasser fort und es blei

& -;‘n- a1 |-|:---.-__ _-_.'_;:-.- |.||||

hnliche Masse zuriick. Dieselbe analysirt, erweist sich der Formel H P()

lll'llls;-'lu;’iiy. nur 1 1l|_ Wasser-

nur eine Reihe von Salzen don Daoat

|-_I:_[-1II'L':_'|LI."II|| le:ﬁl]llII'II_‘]]E!I"-CI_'I?.t.. I"II1|'l

stoff und kann demna

orgiure: HP O,
und schreiben die allgemeine Formel
wiiaiEalmasatl el el by JENEEO

Sowie wir die "-i]-:lhi.w[:r:['].,-p_-_,lnl-n]‘_-.-;'h]v:- dureh Austritt von 1

Wasser in di
Wasser 3

e zweiba

A
he und diese unter Austritt von abermals 1 Aec
I

in
Phosphoranhydrid unter Aufnahme von 1 Aeq. Wasser sich in die
einbasische ['!H.'*|-J|-e.~'.-:'cur'i'-,_ diese unter Aufnahme von 1 ‘L..|, Wasser in

die zweibasische wund letztere endli

s 1 : 1 i *
) EI]}!_- HIEN rf'|||'||: EO Deduacnien wir !|!|'|-_-.-!c;-

ch unter Aufnahme von 1 Aeg.
Wasger 1 die dreibasische Phosphorsiure verwandelt.

gl

\'l"l'l.':

sANY
leliirt




Eren
ilden
le- 3.
Aeq.
Bl

().,

atall.

IJ!'|I|--\II|I||'|'=\;IU el

Alle diese Verhiiltnisse sind wohleonstatirte Thatsachen und es

y, dass

imm ihnen durchaus mehts Hypothetisches. Fhenso 1st es Tha
nen Arten der Phosphorsiuren, be 1 FTOsser i,ll'lll'l"'i'n:.‘lE‘!:IIII'IIII_'_!

lil1' '\"'!"-ll'i"'-l"---
gnschaften 1m Alleemeinen, sich durch ithr Verhal Zll FeW1SSen

it unwesentlich unterscheiden.

1tien nie
Wir

che die Cher

180

n bereits weiter oben die Griinde wandergesetzt, wel- ;

.1 of ill'.‘-l:II!Tlll ||-L,-'!_|-'|:, die f‘Eul,:_[-r_:“ :l]:‘ '\_1-['|_--i;|||iu:|l|_:|-tl f.lr‘l' Eal-

S0 ore=

ren Oxyde: der Anhydride, mit Wagser anzusehen und demgemi

nannte wasserfreie Siuren und Siurehydrate zu unterscheiden.
Di

Verbindungen des Phosphe

horsiuren angewandt, liesse dieselben als

» Theorie, auf die

wreanhydrids: POy mit 1, 2, und 3 Aeq.

ieinen und es wiiren der die rationellen For-

I]_\':E\'.'.Il'l\ agser

meln dai ITeT
H O, PO, einbasische Phosphor 'g
a HO, PO, zweibasische 2
3 H O, PO, dreibasische -

in welechen Formeln die HO, 2HO und 8 HO ausdriicken, dass die Salze
Vertretung von O durch MO

en dureh Vertretung von 1 oder 2 HO

der ,-i“|.;._-\i-\|'||:'!| ll'-l'l'_lll";'-i“rl' ||I||'|-

lze der dreibasischen durch \.1_'§'[l'l'!lll|.'_',

dureh 1
von 1, 2 oder 3HO durch 1, 2 oder 3 MO entstehen.

st aber nur eine Hypothese, dass in den verschiedenen Phosphor- piesetve ist
& T hypothe
10 mit Wasser noch als solechem ghen,

als sole

siinren die Verbindung B O,

verbunden el und wenngleich diese Annahme gerade bei den Phosphor-

siuren, (ie grosse Aehnlichkeit derselben insofern sehr befriedigend er-

kliizt. als eben in allen qm Sinren dann dieselbe Verbindung, I'().,

'

ssers wiederkehat,

nur mit verschiedenen Mengen chemisch gebundenen W

B0 ]I'I.'I['il"]l -‘i"]-| ']l"-'l! i'”l'l.'l ||i"]' :IH{' 'Iil' l.l' |"::'i:'-| f "|1|']IRL. '|i|' H.I]' I-l""

Allgemeinen 8, 125 u. f. di

ziierlich der Theorie in 't haben.

B2

jphorsiiuren ein

iera Theorie nimmt in den verschiedenen Ph

tzten,

nmengesetztes Radical I'0; an, einen zusammenges

sich wie ein Element verhaltenden Kérper, aber es wirde fiir Anfiinger
geradezn verwirrend sein, wollten wir diese Theorie hier entwickeln; es
wird Feit sein., dieselbe dann zu |||_':-'[|r\-c-|u.'r|. wenn wir, wie s in der

ranischen Chemie der Fall ist, die Annahme sogenannter zusammen-

werden entbehren konnen. Hier ziehen

or

gezetzter Radic nicht mehr
wir es vor, uns der einfachen sogenannten empirischen Formeln zu be-
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Metaphosphorsiure.

PO,  HO PO, -

Empirische

Avquivalentgewi

Aequivalent- und

=0, Proe. Zu

'-l,.-lu: Wasserstofl

Farblose ol ihnliche di

sich lisend, von rein saurem Geschmack und stark saurer Reaction.
der “illll"._'lll!ll \';'.".I;'|||||.-]'.-||.|, Wi i
Beschaffenheit auch wohl glasize Phos

cum qlaciale

nannt.
Die Auflésung der Salze der einbasise
nur 1 Aeq. Metall enthalten, wird

WasBer welss o It und

die

Die i'i.‘!glil?éi"l'li" ["lm.-ilh- e, mit |||,]\,_,,;-;.

zusammengebracht, verwandelt sicl

50 viel Wasser, als sie enthiilt, bildet sie die

Darstellung. Man erhilt die

siture durch Oxydation des Pl '“L‘i""
|

Von rothen

starker Entwickelune

I'hosphorsiiure Man destillirt,

lampft des

in einer Platinschale weiter ein und erl

ist, die Salpetersiiure ab,

er beim Erkalten zu einer dur
welche eben die einbasische Phosphors:

]J, ;":-\\'I_'.lllilki.-\r_']li' EJ!lf'.‘llgllll'*;i,II'|'\_'_

Py i.h.. phorsiui
H, P O 2HO, PO Ve
Empirisclie Hydrat- At Harformel
richtsformel,
Aequivalentgewic = 88, Molekuls 1 Pre Z etz
5, 34.83, Sane off 2.9
Die zweiba 'i\l:‘.||:" ]'I:|'-~:Jj.]|.'1|'p:,:i]L|'g- atollt eine ehr anre .
leicht losliche, rupdicke Fliissiokeit dar, welche mit Ba 2

eine

hsichtige Masse, in Wasser

:E|||_||
T]I L
salp

nich

\.'.'il'l'

s1scl

Zers

saur
wale
_\l il
.\l.fJ

Zwel

ZTOT
PO,
und
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andere ein Aequivalent Metall und ein Aequivalent Wasserstoff enthiilt,
In den Aufld

igen dieser Salze bewirkt Barytwasser keinen Niederschlag,
t Albumin

cinen weissen (Ag,PO;); die Siure fil

re Liosung dieser Siure, auch die verdiinnte, veriinder

Die wiisseri

sich durch Wu~.~n-|']:3:.:l|;|:;__-- bei _.'.-j'l'\.'.'-”|||||]:|{=||--|' 'f|-1n:,:t[';|":l,!:' durch Jahre
Erhitzen

er nimmt sie noch ein Aequivalent Wasser aunf

und verwandelt sich in dreibasische Phosphorsidure. — Die pyroph

phorsauren Salze, mit iiberschiissizer Basis geschmolzen, verwandeln sich

lls in dreibasische Salze.

ap

Darstellung. Man erhilt die Pyrophosphorsiiure durch vorsichtiges Darstollung

Erhitzen der dreiba sphorsiiure bis zu 4179C., wobhei sie ihr

chen Pl

tert und zun

wuren Natrium, Na, PO., erhiilt

llnngy mit einem B

sischer Phosphorsiiure

N
-

drittes ‘1"I.i|.".‘\|"|'i.il._i|i‘|'é|. t vel

wird, Aus dem zweibasisch-phospho

sie, indem man durch F salz darans zweiba-

&
:;-|_'=|—J||_||,\],:_--'_|]'-CI[]]'I"-' Blei darstellt und dieses durch Schwefelwasserstoff
zersetzt:
Phy PO, 4+ 9HS — 9PhS 1+ I, PO..
Der A

siure 18t hier die Darstellung des :’-‘-'-\';i'il-“-i*'l']l'|llll."\l-:E]ﬁ.II'h.'l||1'rr.' Natrinms,

angspunkt fiir die Darstellung der zweibasizchen Phosphor-

welehes man sehr ||k|I durch U.'I:LL\ n aus dem drei chen H;||:{|',

Na, HP O, erhiilt, dabei 1 Ae

Auflésung

Wasser verliert, ohne selbes bei dep
NaoHP Oy = Na,PO. O,

kann die dreibasische Phosphorsiure in

in Wasser wiec

n:

auf nassem

i

jasische oder Pyrophosphorsiure verwande werden, nimlich durch

des dreibasischen phosphorsauren Silbers in {iberschiis 1 Fer
sphorsiiure und Erwirmen. Hierbei wird.
suerst nach der Formelgleichung: 2 (Ag;POy) 4 H,, POy — 3 (Ae, H
l"hl das saure Silber

'.-1'i'-_,r|-|' :lJ'E'”’J:.‘.‘dir'l‘l:l']' Pl

7z der dreibasischen Phosphorsiiure gehilde
d

L der Phos-

und dieses ver bei weiterer Einwirkung der Wiirme un

phorsiure, 1 Aeq. Wasser und geht in pyrophosphorsaures Silber iiber,
C. l] !'L:'lII:l .‘\i“(']li_‘ j‘]lc)}i]:.ht:pﬁfiu]-;_a'
Gewdhnliche Phosphorsiiure.

H. PO, 3 HO, PO, . Po,
he Hydrat- Atomistische Molekularformel.

Empi

Aequivaler

Aequivalent- und

Eigens

haften. Die \\'fi!\i.\l_‘]':lf__"l' dreibasische |'||,-.,_I,|._. siiure hat

im concentrirtesten Zustande Syrupconsistenz, mischt sich aber in allen

W
ke
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Yerhiltniss

star

und reagirende Fliiss

n mit Wasser und

et damit

L sauer .‘-'1:|:II|L'|.'!\--

nde

figenschaften besitzt. Sie

ringe itz

fiir phosphorsauren Kalk, nicht aber fiir Metalle e, mit ik
denen sie meist unlosliche oder schwer lésliche Verh t.  Sie
15t eine schwichere Siure wie Salpetersd und slletn
da sie weniger flichtig ist i diese, =o treibt sie in elbe

. . - - A - - > o 2 , oro
aus ihren Verbindungen Die dreibasische Phosphorsiure kann aus

ihrer syrupdicken Losung auch krysta

B dann vier- und s seitige gesch Py
phorsiiure fillt Albumin 1 nd giebi

Nilflll-rqt-

etersaures Silber erz

gelben Niederschlag von dreibasise
1

drei Wasserstoffiiquivalente ganz oder znm 'l

basische Phosphorsiure bildet

gind.
Wird die Liésung! der dreibasischen Phosphor,
g Wasser fort

geht zuerst chemisch nicht gebund

basis Phosphorsiure al

rig
Syrup noch stiirker erhitzst, It Zersetzung vol
ser und bildet dann zweibasische Phosphor: geolitht ve L

diese in einbasische unter :L|H'I']||:l!i_:__'l'lll \ustritt von 1 Ae

L]]'.)'i“‘ \\..'I.'\-.‘-'.t{'!'.\‘ll-'i]i!li:IE\':!'I'.‘II'I .'|]j-'--“ K

werden, indem sie ber der LRotl

orsinre zu verfliichti

|?|'

!-1|'|-_'!|

Wenn m

siiure oxydirt und nach der Aufl

verschiedene Weise.

giture durch Abdampfen ver

Riickstand. Auch aus Knochenasche erhilt man

. T . v 1
SHIG ﬁllll'lf.'l l':“l']l'E.:'ll]l"_f mit Sehwefe

JAEISCL

nimlich im Wesentlichen aus drei

5|:_ii .‘“L'_:l'.\-'lll

urch Ih

}IiC‘i'-"lll' l“"l"-.‘-l'ili_l'.'.‘
abfiltrirte saure Fliiss : nn
enommen und abermals bis anf etwa

. wa
Schwefelsiure zn entfernen und

wober etwas }IlLI.h-l|||.|,|‘;'_\i;||||'|'- Magnes

welehes cbenfalls aus der Knochenasche stammft.

Vorkommen der Phosphors
der Natur 1

W il.,-!'.'|.

her moch nicht nacl

gaure Salze in allen drei Naturreichen sehr

reiche enthalten die Knochen reichliche Me:




auf-

Blut, einen gross

1 1 . LT ara
|'|,1'|;i-,|.||\,'|'.:-- eauare. P H 1]

msmus, namentlich das

1e Siifte des thieriscl

Weinm, withrend

auren Alka zeigen. Im

e, I | s
en Heichthum an phospli

s gind vorzussweise die Samen der Leguminosen und Cerea-
gauren Salzen ans-

1 |E||1'1-|, einen ‘.'n!-“-i.;|-|i|,.|: lrl'l:i:li an !_'lll"|'I
hnet. Im Mineralreiche sind phosphorsiurs %
_-\}1;_.1]1. Wawellit, Osteolith u.m. a. ent

weiinre an Bagen gebunden.

Mineralien se

e, wie der

aber weni

N i }[I'II;_’I'II vion |I|'I.I.|_

I’]Ln;'{llhhl'li;_':(' H:-illl'(‘_

H,P O,

Atomistische Molekularformel

Phosphor

Proc. Zusamme

Waszerstofl 3,66.

PO, oder Ps O,
e, gublimirbs
ft. be

sie sich von selbst entszindet und zu Phosphor-

e Masse dar von knoblanchiihnlichem Ge- *

rig Feuchtigkeit anzieht und sich dabei

sehr erhitzt,
wre verbrennt.
Man erhiilt sie, indem

Luft im langsamen Strome iiber iibe

man vollkommen trockene :|111|t|.'-'|-3|:":r'i.~<£'||r-

iissigen Phosphor leitet, der sehr

pelinde erwirmt wird.
Die phosphorige Siiure ist eine farblose,
; YVerdunsten krys

keit, die durch vorsichtig

stiivkerem Erhitzen verliert sie kein Wasser, sondern setzt sich in drei- |

3 mms:

re und Phosphorwasserstolie

;!Elll]"'} ) — 3(H |'“__| L [|])

basische Phosphor

Die pho pl orige Siure ist ein sehr kriiftiges Reductionsmittel, indem

q1e ;_f|'h_:.;.'|-_\- 1 I
Luft und vielen Metalloxyden den Saunerstoff entzieht. Sie ist giftig.

Sie isf, wie
and ihre Salze setzen sich beim Erhitzen in phosphorsanre und Phesphor-

begitzt, sich zu '|||'-~|\§|\||':—f||||'l' zu oxydiren und daher

obize Formeln lehren, ebenfalls eine dreibasische Siure

wasserstoll nm.

N I | Y | P lie nhos Moo Savr "
Darstellung. Am t-n:lnmmft'nfn h;_uim.mu.u ]~[.e|§!|1|n1_;1 Siure _‘Ilttfll
von ]'||.._-:]."||u1'|-l|||>."|'i|' mit Wasser, wobel gich 3 _'-,:-l|, HOL il

bilden: (CLP 4+ 6HO = 3HCl + H,PO,). Auch

.”e"i';.'llllzll-_

I Aeq. H; PO

Phosphor bei If_';q".'-'l"I':Itl-l-'|ll'|' Temps
I

wenn der Luft ausgesetzt wird,

bildet sich phosphorige Siinre, die in Tropfen abfliesst und aufgesammelt

werden kann.

8 '1'11]>rlil'lc4-, gehr saure ni

linisch erstarrt. Dei ;




Davstellung.

Unterphosphorige Siure.

H, PO, SHO. PO H.PO.
siris 3¢

Em{pi Atamistische Molekularfor

Aequivals

Proc. Zusammensetzune: Phospho
18,48, Waszerstoff 4.85.

orige Siure isi

L

: unterphosy

dicke Fliissigkeit bekannt, die beim

inre und i'l-..4J1||m-v,-;_-.‘..--.-..5. 5 7

2(HPO,) = H; P+ H,PO..

Auch die unterphosphorige Siure ist ein sehr leviid
| 1 !
11

aufmimmt, L

iges Reduetions- . Ver

mittel, welches aus sehr wvielen Me oxyden regulinisches Metall ans- man e

scheidet, indem sie Saunerstofl

[he sauren Salze : F
Metall m
in riger Lis
n |-'i.~l"||-llllﬂ-|'\

Darstellung. -
legung des unterp
Wenn man ]'.:n.l-.]n'u r
bildet sich ein unterphosphe
lung von Phospherwasserstoffoas.

Vorkommen. Phosphorige und unterphosphorige Siure und ihre
Salze finden sich in der Natur nicht vor.

Chemische Technik und Experimente,

Die phors la sich dureh folgende Experimen
aweek

1. a
Fig. 117 vorgenommen, In
und steekt den Retor
mit Wasser derart we Laud
abg ist. Man erhitzt i
Um nach be Y

zu verhiten, was ein en derselben v

dass der Schenkel o

Raohres abe gross
hmen, wo danfi die Luft durch das Wasser in
iren stattfindet,

Die Rahre afic dient







dunkeltem
gs reigt, dass

anstellen, we {
kolben A, Fig, 120, brinet man Wasser und

Darstellm ainel

1 den Boden des las

hindurchgeht und in ein Gefiss O,
a hierauf den Kolben A zum K
s Wasger in den Trieht
den des Cylinders B ruht; es fin
m Wasser statt,

worden, Diaz or

Da nun, wo Dimpfe
Kiihlrohrs einstromen, bemerkt man im Dunkeln

Leuchten, gowdhi sinen leuchtenden Ring. Im Ge

unter Wasser Phosphorkigelchen. Dieser

L man




Experimente zum Phosphor und seinen Verbindungen. 9K b 1
|
!
I ler forensisehen Chemic sich nm den N: |
n Femenge 1. dergl) bei IL
itscherlich’s ¥ }
il : }

lon Apparat Fig.

carminrothe Earbung an, indem er sich zum Theil in an

nimmt der Phosphor

irphen Phosphor verw

Zur Darstellung des Phosphorsinresnhydrids verwendet man entweder den D

Zrossen

Ballon

gut ausge

Durch den «

! Tubulatur ver

senden Kork
cin weites Gl
a b, welches

Enden

den







o adnimi

1la- walireenommen werden kinnen. Die so ‘erhaltene Siure i
|

lex mit Wasser verdunnt werden. |
e )
phosphorige Saunre d: Hun I

o |

an dem Ende @ zur

Erhitzt man

1 Insst das Was-

T PN . i @ ein und. v
L phor, wenn

vorhanden bleib

b im oberen Theile der Rohre als Sublimat
in Liuft entzi t sie sich und verbrennt zu Phosph
mer
5 e darzustellen, brir Darst I

|.i...~i.|.|-|';:.-.- :

man in eina Anzahl

bei K zn ciner feinen Spitze ansg

sind, Phosph {=

12 his 20 Stuck < in einen Glastri

anf deren Boden sich etwas Wasser

tdes

reame Verbren i

nge des sanerstoils

Wasser darauf, we

setzl sich mit dem Wasser sofort in phos- J




I'hn_-:llEluI' 1

Der |’]||'.;\]5.L|’:T‘ verbindet sich mit Was

bindung

[hese Ver

ein farbloses

fihnlichen, ¢

ationen dieses (Gases. e eine, das

ePhosphorwas

1, 80 W18 €3 &I

en aus Wasser an die Luft

-'.I.'l'li. il_'!"lll \.i].ll'-.l!I|L=::,

i '.I I'|-I'_-L-:||::"'--l_'_J.f' |-‘.
Wa

aunfbewahrt, erleidet es

1ch

1 15t das G

- -
aerung , 1nde

=

ein gelber Absatz hildet und das Gas dann weine Selbs

[he zv e Modification, das nicht selbsten

oas, entziindet

1 an der Luft von

orwasserstofl

wenn ez big auf 1000 (.

miy elnen ore

den J‘;-'-I']ll'l in Berithrung komm

friindlirhas
rentzunalichen (rasges

slben, wie die ¢

eit des Phospl

schaften sind di

Die

zimdlicl

keine dem vollkommen 1 en (ras

1 Sk
zunkommendces

nur davon her, dass dem Gase eine kleine M

erstoffs, H, P, beigemengt ist, der die Fihigkeit besitzt, sich an
von selbst zu entzmiinden und auch anderen brennbaren Gasen,
B. dem Wasse rato

Ibstentziindliche Gas 1i

wtentziindlichkeit #n verlethen. Inder

1wrere Aeit ahrt w

und deshalb geht dadoreh

o |
Pho

eI




|I]ui'"\|-.IE.’II".'-..'I"*'--"| BLOT

ioen Substanzen, welche den fliissi

nehmen dem Gase daher auch die Selbatentziindlichkeit;

Acther und |.-||-:-_-|I_||--|'_ wenn man aber dem nicht

1
11 unter ande

1f c'|:|._
imem Theil

Y 1 4 . 2 . v ¥
hen (rase etwas S coxvd oder r.'lll‘l'.' 1fre SMUre zZu
ich dadur

ieder selbstentziindlich. Indem

P, ein Aequivalent H entzogen wird, wird der fl

stoff gebildet, der sich als Dampf mit lem tibrigen Gase

menet und dasselbe entziindlich macht,

wie Kupfer, in dem Gase erhitzt,

r, indem =sich E'|||.--]r|;-;|1'||u-1:|iI.- bilden und reiner Wass

iickbleibt. Auch Silberoxyd wird dadurch in Phosphorsilber ver-

der Leichtmetalle

nwirkung der I
as entstehen

Gemenge von bei-

1e Erden, Erden)

den. l-!I:"'!'E1:i!5.'}': ori en, p |.'.-!--i|u|'--.;

Salze bel den Erden, Gemenge be

im A

10w

Figenschaften, j
\. |-1'.|'||‘:|"||

: « 7 [ T 1 . :
seiner Zusammensetzung, sondern auch

immung mit dem Ammoniak: H

e
!I'.'Li'||l n

und gewisse

A 1 .

ziind lungen, » dlie prosste An mit den bet
haft dungen zeigen. Der Phosphorwasserstoff g

oYL eiblen (Gasen.

sache vor. woraus sich das
der Natur n

e Stoffe,
ras bhilden ko

ammenhan

Bildung und Darstellung. Das Phosphorwasserst

k= oder Baryt-

t 1 durch Erhitzung von Phosphor mit Ka

am )
durch Kochen von Phosphor mit einer conecentrirten Aufls-

st sich der 1'|'ul_..

Tis

"_':_.'__-'l-u— sung von Kalihvdrat. Wird Kali genommen, so |

en:

durch foleende Formel aunsdriic

4P 4+ 3(EHO,) + 6HO = H;P 4+ 3(KH,P0,).

Auch durch Zersetzung von Phosphore: 1 mit Wasser und

eines (Gemenges von IPhos r|r||'|.'i||_=1- r 1

[lung

man selbstentziindli

selbstentziindliche Phosphorwa serstolis

oder l]I|'.r'.‘l'|l|||_?'4|JIll\l'

: durch Chlorwagserstoffsiivre, be

wasserhaltender phospb

setzung des Phosphore

und verbindet sich |7 4"




sich Phosp

lung von Kalihydrat und
1 VYOI ]_'i---|'.'|l ‘I

behandelt.

Das durch Erhitzen

Gas enthilt stets Wassers

Volumetrische Zu
szeretol

rag durch metal

'|-i|I;||<. und

ein ,

gsaren ]:!'.'

-
oein Yolomen

* Lrey

phorwasserstoffrase

verbunden sind, schliessen wir, das:

Vol. Wasserstoft

und s Vol. ].’_il.;:.-!.l-_.,.y

Gewichte gut iibereinstimmen. 2 Vol.

Verei

i_||||-:'u'|:||||]}|.. was \\i!' _'_',,'I'»'l|'-!li--"-l';- I

gung und Condensation von

sinnlichen:

3 Vol. 4 14 Vol.

1 sonst =50 ana

1 Vol. N sich zu 2 Vol. con

- L g
ht :"'llll atickstott =zt

||I||-'_;L

.'!c'liiii\;l;r‘l:l

Metalloide,

womit auch die durch den

LIl

renn Ammonis

ewicht ein halbes Volumen |'|-||1':J.-.-|.|i!'1\ wie wir dies. nacl
A. W. Hofmann's YVorgang, durch

mit Weingeist, endlich, wenn mur

S 2 Yol

i 1
immeniallen, w

Was
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1'-|'i-|.-..-~:_'.'_[".'l_' l']]|+_-[r]ull_'\'\'.'l‘i.-il']"i."i L.

e. das Licht stark brechende, in Wasser unlisliche

. 300 big 40°C. sich, wie ez scheint, untert welser 7 ar
irend, an die Luft gebracht, schon ber gewdéhnlicher Te
1hst entziindend und mit blendendweisser Flamme unter Ver-
Welsse verbrennend. In Terpentindl und
es scheint 1o daber aber idusserst rasch zersetzend.
h off zersetzt sich sehr leicht e
rieler anderer '_'-:f-"]'u']' :.i: tester Ph
| :-']I-'I' ] fentziin i
Korper, w
shmen, zerset
ntsiindlichkeit.
Darsti Il:'“.'-'-' Der r [']Il:ﬂr]ll-t'\.\iI‘uru]'-"m!:’ bildet sich bei der Darst

Einwirkung von Wasger auf Phosphorealeium, sowie bei der Einwirkung

VOt --_'.'i_!_'-. r Siure auf H. P. Die Darstellung aber ist eine sehr um-

shin liche Operation. Die Zerleoung des l.-'l'il']lll""{'il!i'illlll.‘- erfol
helstehender (Fleichungo

Ca,P 4+ 2HO 20a0 4+ HP,.

i

L|1||.\~'lrilall'W:1.-~':,~L31'.-5lHl t.

Hr, H P,

Atomistische Molekulan

Aequivalenteewichtsforme!
Znsammensetzung: Phos-
R L . a a5 [ }.4
I'risch bereitey, schon wm Liachi {
i 1 : I
miithlich orangegelb firbend, g oder von s

v als Wasser, im

d, in trockener Luft sich unzersetzt erhaltend, bi

chem Phos oroernch (wenn nicht ganz rem),

Dunkeln nicht leuchbe:
auf 200°C. erhitzt, oder mit einem Hammer '_J|:~l']|];_-|_r.-!|_ aich entziindend.

An

, rasch und zuweilen mit Ex-

feuchter Luft zerse




- . ok 1
S10N durch oxyvodirends

-._--i'|!!-‘-_' wasserstotl
dure bel

mehr entwickelt, wird

und
horecaleinm
Aunsziehen der Masse

zu entfernen,

3 ah R
ot |||I|f'I! 1o pr

nen Vorbindung

Vetalloide

Agentien.

D&

i
LTt

i

1

f Salmiak, durch Erhitz

Salmi

1t Se

mit einer S#ure, nm

Begrift der Amide ni

ZUSRT T

In W;

“y 1 a
CEITEN el So)

h durch freiwil

|1 \‘- '_'I'llll:l' neg
schmacklo
1 zufolre Wasserstoff

(A ¥

srhtzen von FiinfTae

mer duarch

, endlich durel

: anf

1 y
| !|rl-1'|||-!

n, bemerken wir hier nur so

1EEaT

hosphor

und geruchlo

i
Zu sein. Sie hat
h=S¢

n von amorphem Phos

I’i.-'-~:1.-:|:l:_"'|!|.- 1d

admade

..11;"',||||i|;.

gy |8
InWIirknng

und IMhos

- g
norper; welche aus
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re st und die, unter Wasser-

. - 1% ] 1 o . s
I - einerseits Ammoniak uvnd ander I'SPITE elne 5

aufnalime wieder in A on un nde Siure sich umsetzen.

Beides traftt fin e Verbindum Wasseraufmahme aehen |
1 lle 11 r und zwar nach enden Formel "
|

G PO,N 4+ 6HO = H,PO, + H,N, (I
id = PO,N,H, & 6H0O = H,PO, 1+ 2H,N, ’

nid = PO,N;H; + 6HO — H,PO, 4+ 3H,N. '|

1’}|n.-‘]u!|wl' und Schwefel, II]

Der Phosphor wverbindet sich mt dem Schwefel in mehreren Ver-

hiiltnizssen., Die Verbinduneen des 1'|:----|-!|u|'a mit Schwefel hilden sich

meist durch unmittelbare Einwirkung dieser Stoffe, sie sind aber

I
noch leichter ndlich als der reine |’]H'“;-||llll' und nur mit
crosser Vorsicht za handhaben.
1

Verbindungen durel Zusa

&l 1'|--|--|-!

man 'I"I':i

mimen=

chmelzen wvon Schwefel mit amorp in einer Atmosphiire

Die bisher bekannten Verbindungen sind:

.3 oder P,S — Phosphorsulfuret,
PSS , P;S = Phoesphorsulfiir,
s P o

— I'hosphorsulfid, I
1 ¥ y "
oh A S Phosphorpersulfid. |
ph WU T sl { ] : Lo ind
I Die drei letzteren sind den entsprechenden Sanerstoffverbindungen

und besitzen auch den

l'[", ['f':\ i’“.. :-."l'i-l-'!i-_lll:..' ZUBAIN I eI s

Charakter von Sulfosiiuren.

. . i |l » . 1] n
105~ ber 0% noch fli . sich unmittelbar, wenn man un- i
R Ler VY asser ( hor auf emem Stiick Schwefel liegen lisst. ;

' = vhorsulfiir. Ebenfalls gehr leicht entziindlic Fliis-

 anch in einer allotropischen, festen rothen Modification

1, die dem rothen Phosphor zu entsprechen scheint,

1.1 ¥
elzbarer und

P8 — J‘||n:~|'-'rz|-‘.'.--u]|'-:fl- Blassgell

fel darges
llen in den Hih-

enstoff und kann daraus krystallisirt

sublir

arer Koérper, aus amorphem Ph

graupelbe, krystallinische M

lungen, List sich in Schwefelkoh

erhalten werden.

W1 PS; = Phosphorpers ulfid. Blassgelber, lerystallinischer Korper.

anz Entsteht unter Feuererscheinung und heftiger T':-‘U['|'---ir1'|: wenn ein Ge-
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_1t|'r-|_-|['..|.5|-_

menge yvon Phosphor und Schwefel auf 10000

|,\-_!_.|:|1|_;jn\ VoI ;|||||_-|'1;!|L-]|| :"||.._-.:1.||..|' g_i.l - "..ri-- 1N ohit

von statten.

simmtliche Sulfide des Phosphors ve

1 mit S 1'W I-
1.
( lJ]rJl‘.
Der Phos = Y erhilt
( P
C ]
! - |
Cl.
Dis Vi Die Vereinigung des d erd n bel
THIEF L) "y Iy~ =1rs .
I gewidhnlicher Tem 111 er-
er- Schusse vorhan s
gen wiiare proportional L wWird die oy 1=
g proj
* gem Chlor |-L:||:.‘-|;f".l, g i i 5] { 1 L

Chlorid.

Ausserdem

ehort hierher das Phosphoroxvehlorid. I( 1y U

das Phosphorsulfochlorid, PCLS,.
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