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Die ersten deutschen Radiochemiker sind weniger bekannt. Am vertrautesten sind
uns die Biografien von Otto Hahn, der bei einem Auslandsaufenthalt das Radio-
thor, das Isotop 28Th, entdeckt hat. Doch vorher hat als erster deutscher Radio-
chemiker Friedrich Giesel nach Kenntnis der Entdeckung des Poloniums durch
M. und P. Curie uranhaltige Minerale untersucht und war dabei wenig spéter als
die Curies auf das Radium gestof3en. In dieser Zeit fiihrten eine Anzahl deutscher
Physiker und Chemiker eigene Untersuchungen zur Radioaktivitdt durch. In die-
sem Beitrag sollen ausgehend von den Entdeckungen von Becquerel und Pierre
und Marie Curie Arbeiten deutscher Radiumforscher aus der Zeit bis zum Jahr
1906 vorgestellt werden, bei denen viele Kenntnisse iiber die anfangs radioaktive
Korper genannten Radioelemente und radioaktive Isotope sowie iiber Eigenschaf-
ten der radioaktiven Strahlung gewonnen wurden. So hat Susann Quinn in der
Biografie ,,Marie Curie* auch die bedeutenden Beitrdge von Justus Elster und
Hans Geitel hervorgehoben' und auf die Entdeckungen der Radioaktivitit des
Thoriums durch Gerhard Schmidt * und des Radiobleis durch Karl Andreas Hof-
mann hingewiesen. In dieser Zeit kannte man weder die Ursachen der Radioakti-
vitdt noch war man sich nicht sicher, ob die radioaktiven Elemente chemische
Elemente oder Verbindung sind.

Die Entdeckung der Radioaktivitit des Urans und Thoriums und der ersten
neuen radioaktiven Elemente Polonium und Radium.

1896 hatte Henry Becquerel in Paris bei Fluoreszenzexperimenten mit Kristallen
aus Kaliumuranylsulfat am 1. Mirz 1896 festgestellt und dariiber am 24. Februar
1896 berichtet, dass diese spontan eine in schwarzes Papier eingehiillte Fotoplatte
schwirzen.” Bei weiteren Experimenten, deren Ergebnisse er in den an den fol-
genden Wochen stattfindenden Akademiesitzungen vortrug, stellte er fest, dass
die neuartige Strahlung diinne Al- und Cu-Folien durchdringen konnte *, von ei-
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ner Vielzahl verschiedenen Uranverbindung ausgesandt wird, sich nicht wie be-
kanntes Licht verhilt,” und die Luft ionisieren konnte. ® Er erkannte, dass die von
der Uranverbindung ausgesandte Strahlung der durchdringenden kurz vorher ent-
deckten Kathoden- und Rontgenstrahlung dhnlich ist. ’ Die Strahlung wird auch
von Uranmetall emittiert,® ionisiert die Luft,” verhilt sich zwar der Crookschen
und der Rontgenstrahlung dhnlich, wird aber von Magnetfeldern und elektrischen
Feldern abgelenkt. "

Nachdem die beiden Wolfenbiitteler Gymnasiallehrer Justus Elster und Hans Gei-
tel, die sich zu dieser Zeit mit der Luftelektrizitdt beschéftigten und dafiir schon
empfindliche Elektrometer entwickelt hatten, von der ersten Veroffentlichung
von Becquerel iiber die neue Art von Strahlen, die er Mérz 1896 vorgetragen hat-
te, Kenntnis erhielten, wiederholten sie Mitte April dessen Versuche, die sie be-
stitigten und dariiber sogleich Rontgen informierten. '

Gerhard Carl Schmidt (1865-1949)'?, der sein Chemiestudium mit einer Promo-
tion iiber Dampfdriicke organischer Verbindungen bei Georg Kahlbaum 1890
abgeschlossen, sich 1896 bei Eilhard Wiedemann in Erlangen mit einer Arbeit
tiber die Fluoreszenz habilitiert hatte, untersuchte, nachdem er von der Entdek-
kung der Becqerelstrahlung Kenntnis erhalten hatte, ob weitere Elemente diese
aussenden. Er entdeckte 1898 kurz vor Marie Curie die Radioaktivitéit des Thori-
ums, untersuchte wie Becquerel die Eigenschaften der Strahlung und stellte mit
Hilfe fotografischer Platten fest, dass sie Papier und diinne Metallschichten
durchdrang, ihre Intensitét nicht proportional der Dicke gleichmaBig abnahm, und
dass Blei die Strahlung am meisten absorbiert, gefolgt von Kupfer, Messing,
Aluminium, Gelatine und Papier. Die Strahlung ionisierte die Luft, &hnlich wie
Rontgenstrahlung. Unabhéngig davon ob das Exnersche Elektroskop positiv oder
negativ aufgeladen war, ging innerhalb von 6 min das Goldblatt von 47 Skalen-
teilen ohne Thorium auf 9 und wenn sich Thoriumoxid, -nitrat oder —sulfat in die
Nahe kamen, auf 5 Skalenteile zuriick. Bei Versuchen mit einem Apparat von
Geitel und Elster hatte er einzelne Stanniolfolien iibereinander gelegt und erhielt
dabei genauere Ergebnisse iliber die Absorption der Strahlung durch Metall-
schichten.” Gerhard Schmidt beschiftigte sich dariiber hinaus nicht mit der Ra-
dioaktivitit und wandte sich danach der chemischen Wirkung der
Kathodenstrahlen und der Lumineszenz und Fluoreszenz organischer Verbindun-
gen zu und wirkte als Ordinarius fiir Physik an der Universitdt Miinster.

Am 12. April 1898 hatte Lippmann vor der Akademie die Arbeit von Marie Curie
vorgetragen, in der sie darstellte, dass auler Uran und dessen Verbindungen auch
Thorium und dessen Verbindungen Strahlen aussenden, wobei das Uranmineral
Pechblende stirker als das metallische Uran strahlt. Sie hatte sich in Labors und
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Sammlungen eine Vielzahl von Substanzen beschafft und dabei festgestellt, dass
nur Uran- und Thorium enthaltende Stoffe strahlen.'* Schmidt hatte iiber die Ra-
dioaktivitit des Thoriums 19 Tage vor Marie Curie vorgetragen. Dafiir hatte Ma-
rie Curie durch die Einbeziehung von Uran- und Thoriummineralen den Weg fiir
die Entdeckung neuer radioaktiver Elemente gedffnet. Lippmann konnte noch im
gleichen Jahr iiber die Entdeckung von Polonium durch M. und P. Curie " und
von Radium durch M. und P. Curie und Gustave Bemont vortragen, die sie nach-
einander durch Féllung und Reinigung entsprechender Fraktionen aus der Pech-
blende abgetrennt und durch deren intensive Strahlung nachgewiesen hatten.'®
Die Curies vermuteten, dass die schweren Elemente Uran, Thorium, Radium und
Polonium von einer aus dem Kosmos stammenden Strahlung zu einer Art Fluo-
reszenz angeregt werden. Pierre Curie untersuchte danach vor allem die Erschei-
nung der der von ihm als Induktion vermutete Annahme von urspriinglich
inaktiven Stoffen, wenn sie in die Ndhe von Radium kamen, was sich spéter al-
lerdings als Niederschlag der Zerfallsprodukte des aus dem Radium gebildeten
Radon herausstellte. Marie Curie widmete sich anschlieBend der Herstellung gro-
Berer Mengen an Radium, um dessen chemischen Eigenschaften und dann auch
sein Atomgesicht bestimmen zu konnen.

Der britische Chemiker William Crookes extrahierte im Jahr 1900 aus konzen-
trierter Uranylnitratldsung das Uran und die Aktivitdt verblieb dabei im wéssri-
gen Riickstand. Er fillte das Uran auch mit Ammoniumcarbonat aus und l9ste es
in dessen tiiberschiissigen Losung. Dabei war ein stark strahlender unldslicher
Rest, den er als Trdger der Radioaktivitit des Urans vermutete und den Namen
UX gab.'” Das extrahierte Uran strahlte kaum. Diese Versuche hatte Becquerel
wiederholt und festgestellt, dass nach einem Jahr die abgetrennte Aktivitét abge-
klungen und das Uran wieder aktiv geworden war. Crookes entdeckte wie Elster

und Geitel die Radiolumineszenz von Zinkblende. '8,"

Nachdem Rutherford 1899 eine Emanation von Thorium festgestellt hat,>* ent-
deckte der Physiker Friedrich Ernst Dorn (1848—1916) im Jahr 1900 in Halle die
Radium-Emanation (***Rn).*’

Die Entdeckungen des Braunschweig-Wolfenbiitteler Freundeskreises

1998 beschiftigten sich die Elster und Geitel mit dem Ursprung der radioaktiven
Strahlung. Sie brachten ein Stiick Uranerz in eine evakuierte Dose, und da die
Strahlung nicht abnahm, war die Vermutung von Crookes widerlegt, dass sie
durch die Wechselwirkung mit der Luft entsteht. Elster und Geitel widerlegten
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auch den Gedanken von P. und M. Curie, dass die Becquerel-Strahlung durch
Fluoreszenz einer unbekannten kosmischen Strahlung gebildet wird, indem sie
Uranerz mit einem Elektrometer in ein Bergwerk in 300 m Tiefe und danach zu-
sammen mit einer Fotoplatte in 852m Tiefe untersuchten und dabei keine Unter-
schiede zu den an der Erdoberfliche erhaltenen Ergebnisse erhielten: ,,Nach
diesen Versuchen erscheint uns die Hypothese der Erregung der Becquerelstrah-
len durch andere im Raum préexistierende Strahlen im hochsten Grade unwahr-
scheinlich®. Auch Rontgenstrahlung oder Temperaturerh6hungen zeigten keinen
Einfluss.”” Damit erkannten sie, dass die Radioaktivitit eine Eigenschaft der be-
treffenden Atome ist. Auf einer Versammlung des Braunschweiger Vereins der
Naturwissenschaften am 19. Januar 1899 erklirten sie: ,,Da die Eigenschaft Bec-
querelstrahlung auszusenden, wie es scheint, allen chemischen Verbindungen
eines wirksamen Elementes zukommt, so kann sie wohl nicht als Begleiterschei-
nung eines im eigentlichen Sinne chemischen Vorganges gedeutet werden. Man
wird vielmehr aus dem Atome des betreffenden Elementes selber die Energie-
quelle ableiten miissen. Der Gedanke liegt nicht fern, dass das Atom eines ra-
dioactiven Elementes nach Art des Molekiils einer instabilen Verbindung unter
Energieabgabe in eine stabilen Zustand tibergeht.«*

Elster und Geitel gruben ein Rohr in den Boden und sogen die Luft an. Sie war
stark radioaktiv und die Aktivitdt nahm ungefdhr wie Radiumemanation enthal-
tende Luft ab.** Aus der Allgegenwart von Radium im Boden schloss Rutherford
auf die radioaktiven Elemente als Warmequelle der Erde und auf ein bedeutend
langeres Erdalter als Lord Kelvin aus der Abkiihlungsgeschwindigkeit nach der
Kondensation aus Gasen. Sie hatten auch im Garten einen langen elektrisch auf-
geladenen Draht aufgespannt, schieden aus der Luft Radonzerfallsprodukte ab,
die sie mit einem Lederlappen abstreiften.” Da man in der Radioaktivitit eine
heilende Komponente sah, untersuchten sie auch verschieden Wisser und Heiler-
den. Sie berichteten 1904 von einer Emanation aus dem Fangoschlamm der Spru-
deltherme von Battaglia in Italien, dessen Zerfallszeit zwischen der des Radiums
und Thoriums lag und hielten als Ausgangselement sowohl ein Gemisch von Ra-
dium und Thorium als auch ein neues Radioelement fiir moglich. *° Nach weite-
ren Untersuchungen berichteten sie 1905 von einer ,,gegeniiber Thorium an
Alphastrahlen reiche radioaktiven Substanz, deren Emanation der des Thoriums
nahe steht.“>” Die Entdeckung dieser radioaktiven Substanz war dann Otto Hahn
vorbehalten. In weiteren Versuchen wiesen sie auch nach, dass die lonisierung
der Luft durch die aus dem Erdboden austretende Emanation verursacht wird.

Elster und Geitel waren fiir ihre in der internationalen Fachwelt fur ihre Arbeiten
uber Luft- und Photoelektrizitit und Radioaktivitit anerkannt. Sie erhielten Eh-
rendoktorate und den Titel Professor und wurden zu Hofrédten ernannt. Sie wur-
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den gemeinsam fiir den Nobelpreis fiir Physik in den Jahren 1904, 1905, 1908,
1909, 1910 und 1911 von Adolf von Baeyer nominiert, der selbst fiir seine orga-
nisch-chemischen Arbeiten den Nobelpreis fiir Chemie im Jahr 1905 erhielt. Von
Hermann Ebert wurden sie zusammen mit William Thomson 1907 und von Wil-
helm Wien 1908 nominiert, der den Nobelpreis fiir Physik 1911 erhielt. 1908 und
1910 erfolgte die Nominierung durch den Heidelberger Onkologen Vincenz
Czerny und dem Physiker Philipp Lenard und 1911 von Czerny und Emil Fischer
gemeinsam mit Max Planck.

Der in der Chininfabrik Buchler in Braunschweig bei der Trennung von Chinin-
derivaten erfolgreiche Chemiker Friedrich Giesel war von der Entdeckung des
Poloniums fasziniert. Als er im Jahre 1899 versuchte, in Riickstinden der Uran-
gewinnung Polonium zu isolieren, fand er kurz nach Marie und Pierre Curie das
Radium **. Er bestimmte die Ablenkung der Strahlen im Magnetfeld * und be-
schrieb im Jahr 1900 eine ,,andere Art des Poloniums* *° mit kurzer Halbwerts-
zeit, die man damals als neues Element anerkannt hitte und sich spiter als
Bismutisotop *'’Bi herausgestellt hat. Er hatte im Gegensatz zu den Curies das
aus der Pechblende abgetrennte Bismut in einem Glasrohrchen gemessen, wobei
nur die Betastrahlung des mit einer Halbwertszeit von ca. 5 Tagen abklingenden
19Bi durch das Glas dringen konnte, wihrend die Curies von der abgetrennten
Fraktion direkt die Alphastrahlung des aus dem bis dahin unbekannten *'’Bi ge-
bildeten *'’Po gemessen hatten, das eine Halbwertszeit von 180 Tagen besitzt.
Allerdings hat Giesel sein Préparat nicht als neues Element Radiowismut be-
zeichnet, sondern die ,,andere Art* B-Polonium genannt.

Giesel fand fiir die Abtrennung des Radiums vom Barium die Fraktionierung der
Bromide als effektivere Methode als die von den Curies angewandten Chloride.
Er erzeugte als erster radioaktive Leuchtfarbe durch Zugabe von Radium zum
Zinksulfid.

Seine 1902 erfolgte Entdeckung des Actiniums, das er damals wegen seiner Bil-
dung von Emanation Emanium nannte, wurde lange Zeit nicht anerkannt, weil
der Mitarbeiter der Curies André Louis Debierne, behauptet hatte, es bereits 1900
als ein dem Thorium dhnliches neues Element entdeckt zu haben. Dieser hatte
damals aber in einer Fillung mit Ammonium nur ein Nuklidgemisch erhalten,
das, wie Boltwood zeigen konnte, hauptséchlich das von ihm entdeckte Ionium,
spiter als Thoriumisotop erkannte *°Th enthielt.’' Debierne hatte spéter nach der
Entdeckung von Giesel nach dessen Vorschrift Actinium hergestellt und behaup-
tet, dass es mit seinem 1900 isolierten Priparat identisch sei. Dieses nach Giesels
Entdeckung hergestellte Praparat schickten die Curies dann zusammen mit einem
Priparat von Giesel zu Ramsay, der es von Otto Hahn und Otto Sackur untersu-
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chen lieB. Diese stellten in beiden die Bildung von Actinium — Emanation fest,
wobei sie bemerkten, dass die Reinheit von Giesels Priparat besser sei. Marie
Curie hat sicher nicht an der Prioritit der Entdeckung ihres Freundes, Mitarbeiter
und spateren Nachfolgers als Institutsdirektor gezweifelt. Unbestritten blieb, dass
die von dem aus der Pechblendelosung mit Lanthan und Cer gefillten radioakti-
ven Korper abgegebene Emanation von Giesel entdeckt wurde, der deshalb den
radioaktiven Korper Emanium genannt hatte. Dieser hatte, wie Debierne fand,
eine im Vergleich zu den Emanationen des Radiums und Thoriums sehr kurze
Halbwertszeit von 4 Sekunden. Rutherford hatte von Giesel 2 g einer Actinium
enthaltenden Substanz erhalten, die 250 Mal aktiver als Uran war. Er liel von
seiner Mitarbeiterin Harriet Brooks die Halbwertszeit des langlebigsten auf des
Emanium des Actiniums folgenden radioaktiven Folgenuklides zu 41 min be-
stimmen. ** Es handelte sich um das *''Pb mit einer Halbwertszeit von 36,1 min.
Giesel hatte nach Ausfillen des Emaniums (Aktiniums) mit Ammoniak eine in
der Losung verbleibende Radioaktivitdt entdeckt, die er Emanium X nannte und
wir jetzt als Radiumisotop **’Ra kennen. >

In den wissenschaftshistorischen Arbeiten des Wolfenbiittelers Physiklehrers Ru-
dolf Fricke finden wir eine Fiille von Hinweisen auf die enge Zusammenarbeit
von Elster und Geitel mit Giesel aber auch mit weiteren Wissenschaftlern, sowie
mit der von den beiden vorher in Universitétsinstituten tédtig gewesenen Mecha-
nikermeistern Oscar Giinther und Otto Tegetmeyer in Braunschweig 1901 ge-
griindeten Firma Giinter & Tegetmeyer, die sich um die Entwicklung und
Fertigung wissenschaftlicher Gerite verdient gemacht hat **. An dieser Stelle
soll auch der Direktor des Braunschweiger Gymnasiums und Privatdozent an der
Technischen Hochschule Karl Bergwitz (1875-1958), der 1908 einen Versuch
zur Messung der lonisierung bei einem Ballonaufstieg durchfiihrte, den Wieder-
anstieg der lonisierung mit der Hohe aber als Fehler der Messinstrumente und
nicht als Hohenstrahlung deutete, genannt werden. Der Braunschweiger Zahnarzt
Otto Walkhoff, (1860 —1934), der Pionier der zahnmedizinischen Rontgendia-
gnostik, untersuchte bei einem Selbstversuch als erster die biologische Wirkung
von Radiumstrahlen und fand bei tumorkranken Miusen eine Verldngerung der
Lebenszeit, der Braunschweiger Neurologe Siegfried Loewenthal (1869-1951)
gilt als Pionier der medizinischen Radiumtherapie und der Dermatologe Alfred
Sternthal (1862—-1942) entwickelte dermatologische Strahlentherapien. * Sie er-
hielten fiir [hre Versuche Radiumpriparate von Giesel.

Die Arbeiten aus dem Braunschweig — Wolfenbiitteler Freundeskreis, die weit-
gehend neben ihren beruflichen Aufgaben als unbezahlter Téatigkeit in Privatriu-
men durchgefiihrte wurden, waren fiir die Entwicklung der Wissenschaft
bahnbrechend. Sie wurden vor der Griindung der Radiuminstitute in Paris und
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Wien durchgefiihrt und stehen in ihrer Bedeutung den Ergebnissen dieser Ein-
richtungen nicht nach. Es ist ein besonderes Verdienst von Rudolf Fricke auf die
Arbeiten dieser Wissenschaftler in Monografien, Fachzeitschriften und Vortrédgen
aufmerksam gemacht zu haben.

Beitrige aus deutschen Universitiiten

An verschiedenen Chemischen Instituten deutscher Universititen wurden Arbei-
ten zu den radioaktiven Elementen durchgefiihrt.

Der Miinchener Chemiker Karl Andreas Hoffmann *° untersuchte im Jahr 1900
gemeinsam mit Eduard Straul3, angeregt durch die Arbeiten der Curies weitere
radioaktive Korper in der Pechblende und anderen uranhaltigen Mineralen. Da
die Trennung der Seltenen Erden zu dieser Zeit sein Arbeitsgebiet war, waren
darunter auch Minerale der Seltenen Erden. *’ Sie beschrieben sehr sorgfiltig die
Trennungen und zeigten, dass das sowohl aus den Uran- und Thorium enthalten-
den Mineralen abgetrennte Blei als auch die Seltenen Erden radioaktiv waren.
Das Blei blieb radioaktiv, nachdem sie daraus das Wismut abgetrennt hatten. >
Da das bisher {iiblicherweise verwendete Blei mit den damaligen Messmethoden
keine Radioaktivitit zeigt, hatten sie eine radioaktive Art von Blei entdeckt. Die
Entdeckung des radioaktiven Bleis durch Hoffmann und StrauB3, das spéter als
1%p erkannt wurde, haben auch Frey und Thoenessen anerkannt, die aus deren
Arbeit zitierten: ,,Wir fanden in verschiedenen Mineralien radioactives Blei und
radioactive seltene Erden, die auch nach vélliger Trennung von Wismuth resp.
Thor und Uran ihre Wirksamkeit beibehielten,* und speziell zum Blei: ,,Alle qua-
litativen und quantitativen Versuche ergaben, dass unsere radioactiven Priparate
nur Blei enthielten.“ * Dass die radioaktiven Seltenen Erden auch nach der Tren-
nung von Thorium radioaktiv blieben, spricht dafiir, dass sie schon das Actinium
weitgehend angereichert und vor dessen Entdeckung gestanden hatten.

Willy Marckwald *° (1864—1942), der iiber organische Chemie promoviert, habi-
litiert und lange Zeit gearbeitet hatte, wandte sich nach 1900 der Chemie radioak-
tiver Stoffe zu und hatte 1902 in Berlin wichtige Erkenntnisse bei der
Untersuchung des Poloniums gewonnen *', die auch vom M. Curie gewiirdigt
wurden.*® Er ging von 6 kg Bismutoxychlorid aus, das eine Fabrik aus 2 Tonnen
Pechblende erhalten hatte. Durch Zugabe einer salzsauren Zinnchloriirlosung zur
salzsauren Losung des erhaltenen Bismuts, fielen Flocken aus, die die Aktivitét
angereichert erhielten. Als er metallisches Kupfer, Silber oder Bismut zur akti-
ven Bismutlésung gab, schied sich die Aktivitit auf den Metallen ab. Daraus
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schloss Marckwald eine Ahnlichkeit mit Tellur und nannte das von ihm entdeckte
Radioelement Radiotellur, das spdter auf Grund der wenig durchdringenden
Strahlung und der gleichen Zerfallszeit als identisch mit dem Polonium erkannt
wurde.

Marckwald fiihrte auch Versuche zur elektrochemischen Trennung von Barium
und Radium durch und fand, dass sich Ra besser an einer Quecksilberkathode
abscheidet als Ba. * Das bestitigte auch der Physikochemiker Alfred Coehn in
Gottingen.

Richard Lucas aus Leipzig beschrieb das elektrochemische Verhalten radioakti-
ver Elemente in den Zerfallsreihen und nahm an, dass nach einem radioaktiven
Zerfall das gebildete Radioelement elektropositiver wird. Dabei hatte er nur den
Alphazerfall betrachtet. **

In Freiburg i. Br. gingen der Physiker Franz Himstedt (1852—1933) und der Phy-
sikochemiker Georg Meyer der von Physikochemikern in Deutschland aufgewor-
fenen Frage nach, ob die Bildung von Helium beim Zerfall von Radium und der
Emanation, wie es Ramsay und Soddy in Proc. Royal Soc. August 1903 beschrie-
ben haben, nicht ein Hinweis ist, dass Radium und Emanation gar keine chemi-
schen Elemente sondern chemische Verbindungen mit Helium sind. Deren
Experimente beschreiben den ,, bisher noch nie beobachteten Vorgang , da3 ein
Element sich umwandeln kann in ein anderes, eine Beobachtung, die uns zwingen
wiirde, unsere Vorstellung iiber chemische Elemente und Atome wesentlich zu
modifizieren.” Da die Versuche von Ramsay und Soddy u.a. von P. Curie nicht
bestitigt wurden, und Himstedt durch Messung der Emanation von Wasserquel-
len *® Erfahrung besaB, suchten sie nach einer Bestitigung der Ramsay — Soddy-
schen Beobachtungen, wofiir ihnen Giesel 50mg seines reinsten RaBr, iiberlieB3.
Sie konnten aus dem RaBr, das kein Helium nach ldngerem Stehen der Proben
nachweisen.”’ Sie fiihrten anschlieBend auch Versuche mit BaBr, durch, um zu
zeigen, dass das He nicht aus den Apparaturen, der Laborluft oder einer schon im
Erz vorhandenen Verbindung mit Helium stammen konnte. ** Fiir die Bildung
des Heliums aus der Emanation verénderten sie Druck und Temperatur, aber das
hatte keinen Einfluss auf die Zerfallsgeschwindigkeit wie bei chemischen Reak-
tionen. Damit fand die Hypothese, dass die Radioaktivitit mit einer Umwandlung
der Elemente einhergeht, eine weitere Bestétigung.

Das Labor in Freiburg besuchten auch Studenten anderer Universititen, um Ex-
perimente durchzufiihren. Nachdem Heinrich Rausch von Traubenberg die Ema-
nationen in vielen Wasserquellen und in Erddl gefunden hatte, bestimmte er
wihrend seines Studiums in Freiburg 1904 deren Loslichkeit in verschiedenen
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Fliissigkeiten, wobei die 18-fache Loslichkeit in Toluol im Vergleich zu Wasser
bemerkenswert war. ** Viktor Moritz Goldschmidt war 1907 als Student einige
Zeit in Freiburg, um die Wirkung der radioaktiven Strahlung auf Minerale zu un-
tersuchen, denn er hatte in Oslo beim Erhitzen von Quarz ein als Pyrolumines-
zenz bezeichnetes Aufleuchten beobachtet.”® Er vermutete, dass eine vorherige
Bestrahlung durch die in den Gesteinen enthaltenden radioaktiven Elemente zu
einem Zustand hoherer Energie gefiihrt hat.

In Bonn untersuchte Gerhard Hoffmann die Diffusion von Thorium X (***Ra). *!

Otto Hahn (1879-1968) ging, nachdem er seine Promotion auf dem Gebiet der
Organischen Chemie abgeschlossen hatte, 1904 zu dem Entdecker der Edelgase
Sir William Ramsay nach London, wo er die Aufgabe erhielt, aus Riickstdnden
eines ceylonschen Minerals Radium fiir eine Atomgewichtsbestimmung mittels
organischer Radiumverbindungen abzutrennen. Als er feststellte, dass nach Ab-
trennung des Radiums die Losung immer noch radioaktiv war, fand er, dass die
verbliebene Radioaktivitit immer noch die Emanation des Thoriums abgab. Er
i1solierte daraus das Thorium, dass viel stiarker radioaktiv als das bekannte Thori-
um war und entdeckte so das Radiothor (***Th). Ramsay teilte diese Entdeckung
auf einer Sitzung der Royal Society am 16. Mirz 1905 mit >*. Die Entdeckung
des Radiothors erdffnete die spater zum Erkennen der Isotope fithrende Diskussi-
on iiber dhnliche und chemisch nicht trennbare Elemente.

Mit Otto Sackur bestimmte Hahn dann auch die Zerfallskonstanten der Emana-
tionen des Emaniums von Giesel und der neuen Probe des Aktiniums von Debi-
erne.” Hahn ging dann im Herbst 1905 zu Rutherford nach Montreal, wo man
bereits ein Thorium X gefunden hatte, und er das Radioactinium (**'Th) ** und
das Thorium C’ (*'*Po) fand. Im Chemischen Institut der Universitit Berlin setzte
er seine Untersuchung fort und fand 1907 das Mesothor I (***Ra)”” und 1908 das
Mesothor 2 (***Ac)™. Nach seinen Aufenthalten bei Ramsay und Rutherford und
seiner Entdeckung von damals als neue Elemente angesehenen radioaktiven Ele-
menten wurde er in Deutschland auf dem Gebiet der Radiochemie zu einer Auto-
ritdt und wurde auch zur XIV. Hauptversammlung der Deutschen Bunsen-
Gesellschaft fiir angewandte physikalische Chemie nach Hamburg 9. —12. Mai
1907) eingeladen.”” Die Hauptversammlung markiert einen Abschnitt, in der die
ungefdhren chemischen Eigenschaften, die Allgegenwart der Radioaktivitét, die
besonders gut in der Atmosphére, der Bodenluft und den Quellen nachweisbar ist,
die ausgesandten Strahlenarten und die radioaktiven Zerfallsreihen weitgehend
erforscht worden waren.
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In der Diskussion wurde wiederholt die Frage nach dem Charakter der Radioakti-
vitdt und den Platz der radioaktiven Elemente im Periodensystem der chemischen
Elemente aufgeworfen. Antworten auf diese Fragen waren der nichsten Etappe
der Radioaktivititsforschung vorbehalten, die damit begann, dass 1907 Ernest
Rutherford aus der Ablenkung der Alphastrahlen an schweren Atomen auf die
Konzentration der Massen in einem im Vergleich zum Atom &duflerst kleinen
Atomkern schloss und damit die Kernphysik erdffnete. In dem sehr fruchtbaren
Jahr 1913 stellte Niels Bohr sein Atommodell vor, Soddy die bislang als che-
misch dhnliche und voneinander chemisch nicht trennbaren radioaktive Elemente
als Isotope gleicher Elemente benannte, die Hevesy fiir eine nutzvolle Anwen-
dung zur Aufkldrung von Vorgangen in der Chemie, der Biologie und spéter auch
der Medizin fiihrten, Moseley schloss aus den Rontgenspektren auf die Kernla-
dungszahl und prézisierte mit ihr die Reihenfolge der Einordnung in das Peri-
odensystem und Russel, Fajans und Soddy entdeckten ein allgemeines
Verschiebungsgesetz beim radioaktiven Zerfall, das Fajans sogleich zur Entdek-
kung des Protaktiniums fiihrte.

Schlussfolgerung

Nachdem schon die Entdeckung der Rontgenstrahlung groBes Aufsehen erregt
hat, bewegte die Entdeckung der Becquerelstrahlung und des Radiums die Auf-
merksamkeit mehrerer Wissenschaftler in Deutschland, die Experimente zu wie-
derholten und sich eigene Gedanken zu machten. Besonders bedeutend waren im
ersten Jahrzehnt der Radiumforschung die Entdeckungen des Braunschweig —
Wolfenbiitteler Freundeskreises und die Bereitstellung radioaktiver Préparate fiir
die Wissenschaftler in Deutschland und im Ausland durch Friedrich Giesel. An
die ersten untertigigen Messung der Radioaktivitdt konnte man sich erinnern,
wenn jetzt in vielen Landern untertidgige Laboratorien zur Messung geringer Ra-
dioaktivitdt und seltener kernphysikalischer Ereignisse arbeiten, und nach der
Messung der Radioaktivitit in den warmen Quellen wurde nicht nur die hundert-
jéhrige Tradition der Radiumbéder begriindet, sondern auch darauf hingewiesen,
dass bei der Geothermie nicht nur Warme sondern auch Radioaktivitit aus der
Tiefe gefordert wird. Die von von Traubenberg festgestellte bevorzugte Loslich-
keit des Radons in organischen Ldsungsmitteln nutzt man sehr vorteilheft bei
dessen Messung mit Fliissigkeitsszintillationsspektrometern.
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Summary

After discovery of radio-active elements by Henry Becquerel, Pierre and Marie
Curie German scientists started with investigations, which resulted in the discov-
ery of new radioactive elements and the character and the effects of radioactivity.
In this paper should be remembered at the scientist, who had been working in the
first decade after the discovery of radioactivity. Very productive have been a cir-
cle of friends with Justus Elster, Hans Geitel and Friedrich Giesel in Brunswick
and Wolfenbiittel, who have mostly done the scientific work beside their profes-
sional duties. Some special interesting work has been done by scientist at differ-
ent universities, which mostly changed after a short time the topic, with exception
of Otto Hahn, who was working after his discovery or Radiothor lifelong in Ra-
diochemisty.
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