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Violet t :  

n der ersten Veroffentlichungl) wurde die Frage geklart, I bei welcher Dosis Rontgenstrahlen der Beschaffenheit, wie 
sie bei kunstwissenschaftliclien Untersuchungen angewandt 
werden, Uleifarben beeinflussen konnen. Das Ergebnis der 
Untersuchung war, daB erst oberhalb einer Bestrahlungsdosis 
von 100 000 r-Einheiten (r-E.) pro Quadratzentimeter deut- 
lich sichtbare Triibungen von Bleifarben, am deutlichsten 
bei BleiweiB, auftreten. Die bei Gemadeuntersuchungen zu 
verwendende Bestrahlungsdosis muR demnach unterhalb dieser 
Grenze liegen, die bei allen iiblichen Aufnahmen auch stets bei 
weitem unterschritten wird (16 r-E/cma im Mittel)*). 

Die vorliegenden Versuchsreihen sollten feststellen, ob 
irgendeines der in der Kunstmalerei oder in der Restaurie- 
rung von Bildern zur Anwendung kommenden Materialien 
eine h o h e r e E m p  f i n d l  i c h k e i  t gegenuber Rontgen- 
strahlen besitzt a l s  d i e  Ble i fa rben .  In  erster Linie 
wurden die wichtigsten Farbpigmente berucksichtigt, die 
der Kunstler gebraucht oder in fruheren Zeiten gebraucht 
hat. Da im Bilde das Verhaltnis der Absorption von 
Rontgenstrahlen in den Bildmaterialien zueinander das 
gleiche bleibt, wie in den Proben der Einzelmaterialien, 
erubrigte es sich, die jeweilige Absorption gesondert zu 
bestimmen. Es kann schon hier bemerkt werden, daB 
kei  n e der verwandten Proben deutliche Veranderungen 
zeigte : oder mit anderen Worten, keines der gebrauchten 
Farbpigmente besaB die Empfindlichkeit der Bleifarben 
bei gleicher aufgestrahlter Rontgenenergie. 

Bei den Versuchen wurden erganzend folgende Farb- 
hnnntqt. 
"LUU L.5 b . 
Lithopone 60 % ; Lithopone 30 % ; Zinkweil3 (We% 
siegel) ; Titanweil3 (4 Sterne) ; SulfobleiweiB. 
Cadmiumgelb (2 Sorten); Ocker; Terra di Siena; 
Barytgelb; Strontiangelb; Indischgelb (echt); hell- 
gelber Lack; Aureolin; Schiittgelb; Gummi guttae. 
Cadmiumrot (2 Sorten) ; Zinnober (lichtecht) ; 
Zinnober (lichtunecht) ; Eisenoxydrot, Caput mor- 
tuum; Carminzinnober ; Wurzelkrapplack; Ali- 
zarinkrapplack ; Krapprosa ; Nacarat-Carmin. 
Pozzuoli-Erde; Terra di Siena (gebrannt) ; Umbra 
(griinlich) ; Umbra (gebrannt). 
Griinspan; Chronioxydhydratgriin; Cliromoxyd- 
griin ; Griine Erde; Malachitgriin . (echt) ; Hell- 
griiner Lack. 
Kobaltblau; Smalte; Indigo Bengal; Ultramarin 
(natiirlich) 3, ; Ultramarin (kiinstlich) ; Miloriblau ; 
Azurit. 

' Manganviolett. 
Schwarz: Elfenbeinschwarz. 

Von diesen Farbpigmenten wurden in gleicher Weise. wie bei 
den ersten Untersuchungen, Probetafeln in der Grolle von 50 x 50 mm 
hergestellt'). Aufstrichtrager, Grundierung, Bindemittel und Firnis 
blieben die gleichen, so daB wiederum von jeder Probe ein Aufstrich 
niit Gummi arabicum, einer rnit Eitempera und einer mit Harz und 
01 als Bindemittel zur Bestrahlung kam. Fernerhin wurde von 
jeder Probe des jeweiligen Bindemittels eine Tafel gefirniDt und eine 
Tafel ungefirnint behandelt. DieVersuche wurden an der mit Nr. I1 
bezeichneten Hadding-Rohre bei 40 kV und 13--14 mA ausgefiihrt 
Die Bestrahlungsdauer war bei einem Abstand von 5 cni von der 
Antikathode wiederum 1 h, nur wurden bei der jetzigen Unter- 
suchung alle drei Fenster der Rohre benutzt, und zwar wurden die 

I) F. Miiller-Skjold, diese Ztschr. 49, 161 [1936]. 
a )  S. Qdtzky und P. Qilnther, ebenda 47, 343 [1934:. 
$) Frl.'stud. phil. B. w .  Schubert danke ich fur die Herstellung 

') Fur die Herstellung der FarbaufstrEhe bin ich Herrn 
des natiirlichen Ultramarins aus Lapislazuli. 

H. Tomaachek zu Dank verpflichtet. 

Farbtafeltrager in einem solchen Abstand und unter einenl solchen 
Winkel zu den beiden Seitenfenstern aufgestellt, dalj jede Probe ini 
Mittel die gleiche Bestrahlungsdauer von 100000 r-E,cma iin 1,aufe 
1 h erhielt 6 ) .  

Von den obengenannten Piginenten erlitt nur das 
SulfobleiweiB eine deutlich sichtbare Trubung. Geringe, 
fast nicht zu erkennende Veranderungen zeigten nacli 
der Bestrahlung folgende Farbstoffe : Lithopone 30 7; und 
60 yo, ZinkweiB, Barytgelb sowie HuBerst schwach das 
Strontiangelb. 

Da bei allen diesen Pigmenten stets mit groBeren oder 
kleineren Beimengungen von Bleiverbindungen zu rechnen 
ist, sind die beobachteten Trubungen zwanglos auf den 
Bleigehalt zuruckzufuhren. 

Im Falle des TitanweiBes wurde nur der Aufstrich niit 
Eitempera als Bindemittel in geringem MaBe einmal 
getrubt . Wiederholungen des gleichen Versuches blieben 
ergebnislos. 

Alle diese auftretenden Veranderungen im Farbton 
waren auflerordentlich gering und wohl nur wegen des rein 
weiBen Tones bzw. der Helligkeit des Aufstriches iiberhaupt 
sichtbar. Bei allen anderen Farbpigmenten war auch bei 
sorgfaltigstem Vergleich mit dem nicht bestrahlten Teil 
der Tafel nicht die geringste Veranderung zu bemerken. 
Dieser Vergleich wurde sofort nach der Bestrahlung aus- 
gefuhrt und 6 Monate spater wiederholt. Die Beschaffenheit 
des B indemi t t e l s  und des Firnis blieb in jedem Falle 
unverandert. Die Beobachtung von E.  Peterti18), daB 
n i c h t  vo l lkommen d u r c h g e t r o c k n e t e  Aufs t r iche  
nach der Bestrahlung in der Oberflache --'vielleicht durch 
eine Warmewkkung - matter erschienen, konnte bestatigt 
werden. Nach vollkommener Durchtrocknung blieb der 
Glanzunterschied z. B. bei Ocker und Elfenbeinschwarz 
bestehen, wihrend er bei Umbra vollig verschwand. 
Interessant ist, d d  l i c h t u n e c h t e r  Zinnober ,  ebenso 
wie eine lichtechte Sorte, durch Rontgenstrahlen nicht 
beeinflat  wurde. 

Die Frage, ob die Veranderungen des BleiweiBes in 
einem sekundaren ProzeB andere Farbpigmente und deren 
Bindemittel in Mitleidenschaft ziehen, wurde durch die 
Untersuchung von Lasuraufstrichen beantwortet. 
Unter Lasyren versteht man dunne Aufstriche von durch- 
scheinenden Farbstoffen in feinster Verteilung, durch 
welche darunterliegende, meist deckende, hellere Farbstoffe 
optisch wirken. 

Fur die Versuche wurden BleiweiOaufstriche, und zwar das in 
der ersten Arbeit untersuchte KremserweiB (A), in dem Harzol- 
bindemittel mit verschiedenen Lasurfarben iiberzogen. In der Lasur 
kamen folgende Farbpigmente zur Anwendung : Gelber Lack, Schiitt- 
gelb, Indischgelb (echt), Nacarat-Carmin, Krapprosa und Gruner 
Lack. Die in der iiblichen Weise mit Kremserweill bestrichene 
50 x 50 mm-Tafel wurde zur Halfte lasierend bemalt und dann zur 
Restrahlung so in den Farbtrager eingesetzt, daO von den Rontgen- 
strahlen gleichzeitig lasierte und nicht lasierte Flache getroffen 
wurde. 

In  allen Fallen zeigte sich, ohne jede Ruckwirkung 
auf die Lasur, nur die Trubung des BleiweiBes. An den 
Stellen, die von der Lasur dichter bedeckt waren, war die 
Veranderung des KremserweiBes weniger zu beobachten. 

b, Die tatsachlich von deli Rontgenstrahlen betroffene Flache 
war kleiner als 1 cm*; die Energie wurde wieder in verschiedenen 
Abstanden mit einem Ionometer nach Wulff gemessen und nach 
MaBgabe der Ab3tandsquadrate umgerechnet. 

E .  Pekrtil, Mouseion, Organe de I'office international des 
Musees 27, 21-22 [1933]. 
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Starkste Beachtung wurde neben den Pigmenten den 
Bindemitteln geschenkt . Bei den bisher beschriebenen 
\'ersuchen wurde schon bemerkt, daB die verschiedenen 
Bindemittel keine Veranderungen zeigten, und da13 der 
Einflul3 der Rontgenstrahlen auf die sich verandernden 
Farbpigmente unabhiingig von den angewandten Binde- 
niitteln war, vollkommene Durchtrocknung des Auf- 
striclies vorausgesetzt. Uni die Beeinflussung von Binde- 
niitteln und Firnissen durch Rontgenstrahlen noch weiter- 
hin untersuchen zu konnen, wurden folgende Versuche 
ausgefiihrt . 

Das schon mehrmals benutzte KremserweiD wurde rnit Lack- 
leinol. Leinol, Mohnol und Nulliil gebunden. Ferner wurden auf 
Platten, die in der iiblichen Weise grundiert waren. und auf solchen, 
die mit Elfenbefnschwarz gestrichen waren, die gleichen ole  auf- 
Rebracht, aukrdem englischer Kutschenlack und folgende Firnisse : 
Dammur 1 :2, 1)ammar 1:3 und Mastix 1:3 (in Terpentinol gelht). 
Weiterhin kanien zur Untersuchung Aufstriche von Venetianer- 
terpentin in Terpentinol3 : 1 und von Kopaivabalsam. Mithin wurden 
in der einen Reihe die maltechnisch wichtigsten Bindemittel rnit 
einem lrarbstoff untersucht, der als veriinderlich erkannt worden 
war (BleiweiD). Bei den anderen beiden Versuchsreihen handelt es 
sich dagegen um reine Aufstriche der genannten ole  und Firnisae 
iiber weiDer und schwarzer Grundierung, mfi solchen Stoffen her- 
gestellt, welche gegen Rontgenstrahlen unempfindlich sind. uber 
der weiDen Unterlage miibten sich gegebenenfalls auch geringste 
Verfarbungen der Bindemittel erkennen lassen, wiihrend der schwarze 
Grund geeignet war, auch die feinsten Aufbauhderungen. Craque- 
luren. Schrumpfungen und dgl. zu zeigen. Die Versuche rnit den an- 
gefiihrten Pimissen und dem Kopaivabalsam wurden noch in der 
Weise erweitert, daD diese Stoffe auf einem der spiiter angefiihrten 
iilteren Gemiilde aufgestrichen und rnit der gleichen Rontgenstrahlen- 
dosis bestrahlt wurden. 

Die Untersuchungen blieben in bezug auf die Binde- 
mittel samtlich ergebnislos, irgendeine Veranderung in 
dem Aufbau der Stoffe oder h e r  Unterlagen trat nicht 
ein. Das von K. Wiirth') fur moglich erachtete Wieder- 
enveichen des Mohnols konnte auch hei drei- bis vierfacher 
Rontgenstrahlendosis nicht eswirkt werden . 

Offen blieh noch die Frage, ob durch die Bestrahlung 
unsichtbare Veranderungen der Bildmaterialien, ahnlich 
dem latenten Bild der photographischen Platte, hervor- 
gebracht werden, die im Laufe der Zeit zu schadigenden 
Reaktionen in der Bildschicht fuhren konnen. 
Ausgehend von der uberlegung, dal3 eine durch Rontgen- 
strahlen veranderte Schicht sich gegenuber physikalischen 
und chemischen Einfliissen in anderer Weise verhalten 
muate als in unbestrahltem Zustand, wurden bestrahlte 
Platten dem Einf ld  sichtbaren und ultravioletten Lichtes 
ausgesetzt oder mit Wasserstoffperoxyd bzw. hochkonzen- 
triertem Ozon hehandelt. 

I k r  Vergleich mit der photographischen Platte ist nur ein - in1 
iibrigen - unwahrscheinliches Bild; die genannten ,.Reagenzien" 
wurden in Hinsicht auf die Einwirkungen, denen das Cemiilde im 
Laufe der Zeit ausgesetzt ist, ausgesucht. Zur Anwendung kamen 
folgende Farbpigmente : KremsemeiD. ZinkweiB (Weikiegel), 
Carminzinnober und Zinnober (lichtunecht) . Alle diese Pigmente 
wurden in den drei iiblichen Bindemitteln, Gummi arabicum, Ei- 
tempera und Harzol. auf 50 x 50 mm-Platten aufgestrichen, die in der 
gegebenen Anordnung 10, 20 und 40 min lang bestrahlt wurden. Zur 
weiteren Untersuchung wurden diese bestrahlten Platten senkrecht 
zu der Abgrenzung bestrahlt-unbestrahlt halbiert, eine Hiilfte den 
obengenannten Einwirkungen unterworfen, die andere Hiilfte im 
Dunkeln aufbewahrt. Traten irgendwelche Veranderungen ein, z. B. 
bei dem lichtunechten Zinnober eine leichte Farbtonverdunklung im 
Licht, so war die C r o h  dieser Veriinderung unabhangig davon. oh 
der Aufstrich vorher gerontgt wnr oder nicht. Bei den iibrigen Ver- 
suchen lieB sich kein Unterschied im Verhalten der gerontgten gegen- 
iiber den nicht gerhtgten Proben erkennen. AuDerdem wurden 
bestrahlte und nicht bestrahlte Stellen auf den spater zu erwahnenden 
Gemiilden mit Kopaivabalsam sowie rnit einem Terpentinol-Alkohol- 
Gemisch, wie es hei Restaurationen zur Firnisentfernung benutzt 
wird, behandelt 

Auch bei diesen Versuchen war ein Unterschied 
zwischen gerontgten und nicht gerontgten Stellen nicht 
vorhanden. 

- 

') I(. Wtirth, Chemiker-%tg 57, 893 [1933]. 

Die Triibungen des BleiweiQes verschwanden je nach 
der Wellenlange des Lichtes in kurzerer oder langerer 
Frist, wie dies auch schon von anderen Autoren er- 
wahnt worden ist*). In  hoch- und weniger konzentrier- 
tem Ozon verschwanden die Triibungen des Bleiweaes 
ebenfalls. Alinlich verhielt sicli auch das Wasserstoff- 
peroxyd. Bei den BleiweiBaufstrichen, die nur 10 min 
- 17000 r-E,'cni2 - bestrahlt wurden, und hei denen 
noch keine Trubungen erkennbar waren, anderte sicli 
durch diese Reagenzien nichts. 

Alle bisher ausgefuhrten Versuche hatten als Grund- 
lage frisch hergestellte oder nur einige Monate alte Farb- 
und Bindemittelaufstriche. Wenn auch die zur Unter- 
suchung kommenden Platten vollkommen durchgetrocknet 
waren, so blieb noch immer die Frage offen, ob nicht 
Jahnehnte oder gar Jahrhunderte alte Aufstriche 
durch Rontgenstrahlen beeindruckt werden konnen, be- 
sonders wenn sie im Lauf der Zeit korrodiert wurden. 
Um diese Frage zu klaren, stellte das Kaiser E'riedrich- 
Museum einige Bilder zur Verfiigung. 

Zusammen mit einigen Cemalden aus d e ~  Besitz der Ver- 
einigten Staatsschulen standen Bilder des 16., 17.. 18.. 19. und 
20. Jahrhunderts zur Verfiigung. Diese nilder wurden an der von dein 
kreisformigen Rontgenstrahlenbiindel getroffenen Stelle zur Hiilfte 
mit einer 4 mm starken Bleiplatte abgedeckt, so daD auch hier wieder 
eine scharfe Abgrenzung zwischen bestrahlten! und tiicht bestrahltem 
Gebiet bestand. Jedes der Bilder, die iu verschiedenen Techniken 
gemalt waren. wurde an mehreren Stellen, die ungleichartige Parb- 
stoffe tefls deckend. teas lasierend aufwiesen, dem Einflu0 der 
Rontgenstrahlen ausgesetzt. Bestrahlt wurden auch Stellen auf den 
Bildern, die vorher vom Firnis befreit worden waren. Die Cemilde, 
die ZM Teil ilirer GroDe wegen nicht geniigend nahe an die Rohre 
herangebracht werden konnten, wurden so lange bestrahlt, daD die 
auffallende Energie der Dosis von 100000 r-E/cm* entsprnch. 

Das E1gebni.s der Versuchsreihen war, daW nur in 
zwei Fallen, an Stellen, die stark BleiweiB enthielten, in 
einem Bilde des 16. und in einem Bilde des 18. Jahrhunderts 
Trubungen auftraten, die aber wesentlich geringer waren 
als bei den f rischen Varbproben. Aul3erdem verschwanden 
diese Triibungen nach einigen Tagen im diffusen Tageslicht, 
ohne irgendeine Spur zuriickzulassen. Wichtig ist die 
Feststellung, dal3 auch bei dem Bilde, das schon von 
K. Wehlk vor 9 Jahren mit einem Vielfachen der kunst- 
wissenschaftlich iiblichen Strahlendosis, und dann nochnials 
in der jetzigen Versuchsanordnung vor ungefahr 18 Monaten 
mit hoher Dosis bestrahlt wurde, keine Anderung im Aufbau 
irgendeines cler Malmaterialien zu entdecken war. 1)ie 
gleiche Stellc dieses Bildes wurde nunmehr niit einer 
Intensitat von 400000 r-E/cm2 gerontgt. Die bleiweifi- 
haltigen Bildteile zeigten wiederum die schwache Triibung, 
die schnell verschwand : zwei genaueste Untersuchungen 
m Abstandi von drei hlonaten zeigten vollkomiiiene 
Unversehrtheit des Bildtragers (Leinwand) , der Bild- 
schicht mit ihren Aufbaustoffen und des Firnis. 

Zuaammenfassung . 
Die oben mitgeteilten Versuche, vor alleni auch die 

Untersuchungen an den Gemaden verschiedener Zeiten, 
erlauben die Frage der Schadigung von Gemallden durch 
Rontgenstrahlen zu beantworten. Schon kurz nachdem in 
steigendem M d e  die Rijntgenographie von Bildern als 
Untersuchungsverfahren Anwendung fand, tauchten immer 
wieder Mitteilungen iiber mogliche oder beobachtete 
Riintgenschaden an Bildern auf. Dagegen zeigte 
E. Petertilo) an einer Reihe von Versuchen, daB die iiblichen 
Kunstlerfarben und Bindemittel selbst bei hoherer Dosis 
von Rontgenstrahlen nicht beeinfluBt wurden. . Ende 1933 
diskutierte K. Wurth ' 0 )  die Miiglichkeiten etwaiger Schaden 

a) K. Wrhlle. Techn. Mitteilungen f .  Malerei (*f. JI. M.) 4s. 
73 ;1932]; 6. Pelertil. K. Wtirrh, F. MtillPr-Skiold, a n. 0. 

---_.. 

0 )  E. Petertil, a. a. 0. 
10) K .  Wfirfh, a. a. 0. 
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und forderte, dal) Untersucliungen in dieser Frage Klar- 
stellung bringen m a t e n .  In  einer Reihe von Aufsatzen 
hat A .  WiegeP) von feststellbaren Schadigungen durch- 
leuchteter Bilder berichtet, wie sie vor allem bei den in 
Kassel 1931 gerontgten Rembrandt-Bildern seiner Meinung 
nach beobachtet werden konnten. Daraufhin haben 
S. Gotzky und P. Giintherl2) die Frage erortert, durch 
welche Rontgenstrahlendosis eine Bildschicht verandert 
werden konnte, falls man der Bildschicht mit ihren Auf- 
baustoffen die gleiche Empfindlichkeit gegeniiber Rontgen- 
strahlen zuordnet, wie sie das gut untersuchte, allerdings 
seiner grol3en Kettenlangen wegen zu empfindliche Chlor- 
knallgas besitzt13). Das Ergebnis dieser Uberlegung 
war, dal) die iibliche Dosis von 16 r-E/cmZ, die fur eine 
kunstwissenschaftliche Aufnahme nebst Probeaufnahme 
benotigt wird, gerade eine nierkliche Anderung der Bild- 
schicht hervorbringen miiBte. Es kam also darauf an, die 
tatsachliche Empfindlichkeit der Bildschicht festzustellen, 
eine Aufgabe, die Gegenstand der ersten experimentellen 
Arbeit war14). Zum Versuch wurden die als empfindlich 
bekannten Bleifarben ' herangezogen und festgestellt, daB 
die untersuchten Stoffe etwa lOOOOmal geringer empfind- 
lich waren als das Chlorknallgas. Von mehr kunstwissen- 
schaftlich-musealen Momenten her hat dann E .  Rinne- 
baehls) die Frage besprochen und kam zu dem Ergebnis, 
daB in keiner Weise von einer Gefahrdung der Gemalde 
gesprochen werden kann, und daB die in Kassel wahr- 

11) A .  Wiegel, T .  M. M. 63, 3 [1936] und a. a.  0. 
I*) S. adtzky u. P .  Biinther, a. a. 0.  
13) S.  Qdrzky u. P .  aunther, 2. physik. Chem. Abt. 1% 26. 

373 [1934]. 14)  F .  MiiUer-Skjold, a. a.  0.  
Is) E .  Rinnebach, Museumskunde, Neue Folge 8, 15 [1936]; 

T. M .  M. 52, 55 [1936] und a. a. 0. 

Natriumtripolyphosphat 
V o n  D r .  H A N S  H U B E R  
C h e m i s c h e  W e r k e  v o r m .  H .  & E. A l b e r t ,  W i e s b a d e n - B i e b r i c h  

genoxiinienen Schaden auf andere Ursachen zuriickgefulirt 
werden miissen. Da A .  Wiege2 in einer ErwiderunglB) bei 
seinen Feststellungen, ohne auf die wohlbegriindeten 
Gegenbeweise sachlich einzugehen, bestehen blieb, faate 
K .  Wehlte") nochmals alle AuBerungen fur und gegen 
Rontgenschaden zusammen, um zu dem Ergebnis zu 
kommen, daB ein fachgemues Rontgen von Gemalden 
unschadlich sei. Die  oben  gegebene Arbei t  beweis t ,  
dal3 Ron tgens t r ah len  de r  Dosis ,  wie s ie  bei k u n s t -  
wissenschaft l ichen Un te r suchungen  zu r  Anwen- 
d u n g  k o m m t ,  n i ch t  zu  e iner  Schadigung eines  
Gemaldes  f i ihren konnen.  Die oft angefiihrte Be- 
hauptung, da13 im Laufe der Zeit bei einem gerontgten 
Bilde Veranderungen oder gar Zerstorungen auftreten 
konnen, mu0 ebenfalls als unhaltbar zuriickgewiesen 
werden. Selbst wenn ein Bild mehrmals gerontgt werden 
sollte, so ist inimer noch in keiner Form von einer Gefahr 
fur das Bild zu sprechen, da es auch beim allerbesten 
Willen mit den hochsten bei unseren Aufnahmen ver- 
wandten Dosen nie gegliickt ist und nie gliicken wird, 
einem Gemalde durch Rontgenstrahlen irgendwelchen 
Schaden zuzufiigen. 

Herrn Professor Dr. P. Ciinther &nke ich, daB ich im 
Physikalisch-Chemischen Institut der Universitat Berlin 
die Untersuchung ausfiihren und mich seines steten In- 
teresses und der Hilfe seiner Mitarbeiter erfreuen durfte. 
Fur die Uberlassung mehrerer Gemalde aus dem Besitz 
des Kaiser Friedrich-Museums zu Berlin bin ich Herrn 
Professor Dr. Kiimmel, dem Generaldirektor der Staat- 
lichen Museen, zu tiefem Dank verpflichtet. [A. 39.1, 
- 

lo) A .  Wbegel, ebenda 62. 77 [1936] 
17) K .  Wehlte, ebenda 53, 175 [1936] 

Einprg. 19. n'membcr 1936 

eim Zusammenschmelzen von 'Alkaliphosphaten bis B zur Erreichung einer von Konstitutionswasser freien 
Schmelze konnen sich, wie friiheren Arbeiten zu entnehmen 
ist, die mannigfaltigsten Produkte ergeben. Da die Her- 
stellung derartiger Schmelzen in der letzten Zeit technische 
Bedeutung erlangt hat'), unternahm es Verfasser, die Ver- 
haltnisse bei der Schmelze von Alkaliphosphaten, besonders 
Natriumphosphaten, naher zu untersuchen, wobei die 
Bildungsweise der bisher wenig beachteten Polyphosphate, 
die in ihrer Zusamniensetzung zwischen den Meta- und Pyro- 
phosphaten stehen, ermittelt wurde. Aus den Ergebnissen 
dieser Untersuchungen iiber die Polyphosphate von der all- 
gemeinen Formel Na,+z P, ORn+l sol1 im folgenden iiber den 
Teil berichtet werden, der von der Bildung und den Eigen- 
schaften des Natriumtripolyphosphats Na,P,O,, handelt. 

Dieses Natriumsalz der sog. Triphosphorsaure wurde 
zuerst von Schujarz2) dargestellt, Slange3) hat die Existenz 
bestatigt. Parravano und Cnhgni4 )  haben jedoch bei 
dem Versuch, die Anzahl und die Natur der Produkte, 
die bei der Vereinigung der Pyrophosphate mit den Meta- 
phosphaten in der Schmelze entstehen, durch das Studium 
des Schmelzdiagramms zu bestinimen, keine Anzeichen 
fur die Bildung des Triphosphats gefunden, das entstehen 
xniil)te nach der Gleichung 

Die - . Arbeit -_ ist aber unvollstandig, da eine Untersuchung 
Na,P,O, + NaPO, = Na$',O,,. 

l )  Vgl. Brit. Pat. 37S345; Amer. Pat. 1956515 11. a. 
:) F. ,Ychtcwz. %. anorg. allg. Chem. 9. .  249 [1895]. 
-7 M .  Stange. ebenda 12. 444 [1X96]. 
4, N .  Purravano 11. G .  C'alcqni, ehentla 65, 1 [191Ul. 

der Produkte im festen Zustand fehlt. Es sind im iibrigen 
ebenso viele Zustandsdiagramme des binaren Systems 
(NaPO,), - Na,P,O, moglich, wie es Modifikationen von 
Metaphosphaten gibt, die in der Schmelze stabil sind und 
nicht ineinander iibergehen. P .  und C .  haben nur die 
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Hexametaphosphatmodifikation als die eine Komponente 
des Schmelzdiagramms gewahlt und infolge der amorphen 
Reschaffenheit dieser Erstarrungsprodukte nur den Teil- 
ausschnitt reproduzieren konnen, in den1 dns neutrale 
Pyrophosphat primar erstarrt (Abb. 1). 

Angewandle  Chrmie  
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