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Vorwort.

Jahrhunderte lang war Robert Boyles (1627-1691) Vor-
stellung der Elemente als unzerlegliche, letzte Einhei-
ten des Stoffes, niedergelegt in seinem Werk , The
sceptical Chymist* (1661) unangefochten.-

Der jungen Wissenschaft der Radioaktivitit, vertreten
durch Henri Becquerel (1852-1908), dem Ehepaar Cu-
rie (Pierre: 1859-1906, Marie: 1867-1934), Ernest Rut-
herford (1871-1937) und Frederick Soddy (1877-
1956), sollte es obliegen, dies zu dndern. In der tber
zweleinhalbjdhrigen Zusammenarbeit von Soddy und
Rutherford an der Mc'Gill-Universitdat, Montreal, wur-
den in bester Tradition mit Glasblédser- und Siegellack-
Experimentierkunst wichtige Erkenntnisse zur Desinte-
gration des Atoms und zur schrittweisen Transmutation
in den heute so benannten Uran-Radium- und Thorium-
Zerfallsreihen gewonnen. Aus der anschliefenden Ko-
operation von William Ramsay (1852-1916) und Fre-
derick Soddy erwuchs 1903 die frappante Beobach-
tung, daf sich das Erdalkalielement Radium spontan in
zwel Edelgasatome (Helium und Radon (Emanation))
zerlegt.

Seine wissenschaftlich fruchtbarste Periode hatte Sod-
dy von 1904 bis 1914, als er als Dozent fiir Fragen der
Radioaktivitdt an der Universitdat Glasgow wirkte. Hier
gelang es ihm die Bildungsrate von Radium aus Uran
experimentell zu bestimmen und die konsequente Ein-
ordnung der Radioelemente in das periodische System
mit vorzunehmen. Mit grofer Nachhaltigkeit unter-
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stiitzte er die Einfilhrung des Isotopiebegriffs, den er
offentlich zum ersten Mal in einer kurzen Mitteilung an
den Herausgeber von Nature verwendete; erschienen
am 04. Dezember 1913:

., The same algebraic sum of the positive and negative
charges in the nucleus, when the arithmetical sum is
different, gives what I call ,,isotopes“ or ,,isotopic ele-
ments ‘“ because they occupy the same place in the peri-
odic table. They are chemically identical, and save only
as regards the relatively few physical properties which
depend upon atomic mass directly, physically identical
also.

Eines der Hauptergebnisse der gemeinsamen Anstren-
gungen zur Gliederung der natiirlichen radioaktiven
Zerfallskorper, sind die nach ihm mitbenannten Fajans-
Soddyschen Verschiebungsregeln (1913; K. Fajans
1887-1975). Soddys erfolgreiche Bemiihungen bzgl.
,the interpretation of radium* sind Gegenstand hier
vorliegender Monographie. Seine weiteren Stationen
als Professor fiir Chemie waren Aberdeen (1914-1919)
und Oxford (1919-1936), wobei Zeitgenossen beson-
ders vermerkten, daB er der erste Nobel-Laureat (1921)
aus Oxford war. Diese Stationen zeigen ihn uns als
iberwiegend mit Fragen der Wirtschafts- und Wih-
rungsreform sowie mit geometrischen und mechani-
schen Konstruktionen befafiten, interdisziplindr orien-
tierten Wissenschaftler und ausgeprdgten Individua-
listen. Es ist gesagt worden, daB3 seine Oxforder Periode
ungliicklich und unproduktiv gewesen sei, andererseits
bleibt festzuhalten, daf gerade er einer der maBgebli-
chen Forderer der aufblithenden Oxforder metallurgi-
schen Theorie intermetallischer Phasen war, so forderte
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er z.B. nachhaltig den jungen kongenialen William
Hume-Rothery (1899-1968).

Er fiihlte sich nach dem Tode Rutherfords (1937) als
»Sole surviving participator* aus der Entdeckergenera-
tion und in diesem Sinne verfal3te er auch ,, The story of
atomic energy‘ (1947-1949). Er starb 1956.-

Radium, als potentiell allgegenwirtiger Uran-Beglei-
ter, dessen Aktivitdtskonzentration bei bergbaulichen
Altlasten heute ebenso unsere ungeteilte Aufmerksam-
keit verdient, wie seine Rolle als Mutternuklid der In-
nenraumluft-belastenden mobilen Radon-Isotope, hat
dariiber hinaus Spuren hinterlasssen. Wohl als Folge
der langen offentlichen Beschéftigung mit diesem Ra-
dioelement finden sich Hinweise darauf bis hinein in
die jiingere belletristische (amerikanische) Literatur, so
etwa in M. Chabons , The mysteries of Pittsburgh*
(1987):

, Ich lachte. Arthur blickte auf und lichelte radium-
strahlend weif3, ein irgendwie anmutiges, altmodisches,
reiches und trauriges Licheln, wie ein Relikt aus jener
fernen Zeit, als Radium noch unser Freund war. “

Miinchen, Juli 2001 Robert Josef Schwankner



Radium - das Strahlende.

Das Element Z = 88 Radium ist in vielfacher Hinsicht
ein besonderer Stoff. Radium ist nicht nur mit einer
sehr spannenden Entdeckungsgeschichte behaftet, man
lotete mit seiner Charakterisierung auch die Grenzen
des Elementbegriffes aus.

Kann man mit Fug und Recht von einem Element spre-
chen, wenn sich dasselbe spontan in zwei Edelgase
(Helium und Radon) zerlegt? War durch diese natiirli-
che Transmutation das sich eben durchsetzende Peri-
odische System der Elemente in Gefahr? Der noch jun-
ge Terminus Radioaktivitidt schien jedenfalls in
Radium seinen Inbegriff gefunden zu haben.

Diese Erfahrungstatsachen und noch so manches mehr,
etwa Friedrich Giesels nimmermiide Versuche mit star-
ken Radiumprédparaten bei geschlossenem Augenlid
Lichtempfindungen zu evozieren, die nicht heilen wol-
lenden Geschwiire durch das kurzzeitige Auflegen von
Radiumpréparaten auf den Oberarm, der Einsatz der ra-
diogenetischen Radiumtochter Radon in der frithen On-
kologie haben die Grundlagen fiir dieses interdiszipli-
ndre Gebiet gelegt. All dies mag dazu gefiihrt haben,
daf einer der Protagonisten der Entwicklung, Frederick
Soddy, schon friih naturwissenschaftliche Schauvorle-
sungen dhnlich denen der Royal Institution mit diesem
und tber dieses Element abhielt.

Nachstehend soll der Versuch unternommen werden,
schlaglichtartig ein wenig von seiner Faszination, die
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weit liber naturwissenschaftlich gebildete Kreise hin-
ausgeht, in riickschauender Sicht darzustellen.

Entdeckung und Priparation

Im Zuge der Entdeckung und Charakterisierung der io-
nisierenden Wirkung von Uranstrahlung war Marie Cu-
rie aufgefallen, daf primédre und sekundére Uranerzpro-
ben (Abb. 1) in ihrer Luftionisation den Effekt von
entsprechenden Uranverbindungen bei weitem tibertra-
fen. Der Schluf den sie daraus zog, und der schlieBlich
im Jahre 1898 in der Entdeckung von zwei neuen Ele-
menten Z = 84 Polonium und Z = 88 Radium gipfelte,
war, daB trotz vorliegender quantitativer chemischer
Erzanalysen, ein oder mehrere hochaktive Minoritéts-
bestandteile noch unerkannt sein miissen.

Im Schwefelwasserstoff-Prézipitat des Erzaufschlufles
wurden Pierre und Marie Curie schlieBlich fiindig, ein
hochaktives ,,Wismut-Analogon* charakterisiert und
nach Maries Heimat Polen, Polonium, benannt. Wenige
Monate spéter berichteten sie iiber den zweiten spekta-
kulidren Fund, diesmal in der salzsauren Erdalkalifrak-
tion. Der Titel ihrer Abhandlung in den Comptes Ren-
dus de I'Académie des Sciences, lautete:

., Sur une nouvelle substance fortement radioactive,
contenue dans la pechblende.

Heute gelingt es zerstorungsfrei mit Hilfe von Nuklear-
spektrometrien eine Vielzahl der radiogenetischen
Tochter des Urans, wozu auch das Radium zdhlt, in Un-
tersuchungsproben simultan zu erfassen (Abb. 1). Tat-
sdchlich waren die Curies bei ihrem oben genannten,



Abb. la: Uranocircit (Ba[UO,/PO4],-10 H,0O (Bergen/Sachsen) im Normal-
und UVA-Licht (Jungwirth, Schwankner 2000).

Bg/Probe © 200 400 600

U-238 als Pa-234m i
(1001 kaV/0,B45%)

Ra-226 il
(186 kaV/3,51%)

(Pb-214)
{242 kaV/7,12%)

PE-214
(295 keV/18,15%)

{Pb-214)
{352 xeV/35,1%)

Abb. 1d: Nuklidvektor der vorstehend abgebildeten trockenen Uranocircit-
Probe (Jungwirth, Schwankner 2000).
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auf Uberlegungen des klassischen chemischen Tren-
nungsganges fuenden Schluf, einem Problem der che-
mischen Technologie der Urangewinnung auf die Spur
gekommen.

Nach ersten Hinweisen auf die Verwendung der Farb-
kraft von Uranverbindungen in romischen Mosaiken
war mit Martin Heinrich Klaproths Wiederentdeckung
des Urans (1789), dessen Verwendung in Glas- (Abb.
2, 3), Porzellan- und Keramikmanufakturen (Abb. 4, 5)
eingezogen. Insbesondere die Farbkraft von Uranoxid-
stufen von einem intensiven Orange (UO5, Abb. 4, 5)
bis Schwarz (UO,), aber auch die ausgepragte Fluores-
zenz des Uranylkations, sei es in sekundidren Uranmi-
neralen (Abb. 1b) oder in Glasmatrices, begriindete sei-
ne Gewinnung ab Mitte des 19. Jahrhunderts, aus-
gehend von der k.k. Uranfarbenfabrik in Joachimsthal,
dieser ehemaligen Stadt des Silberbergbaus (,, Thaler“,
., Dollar*) am stidlichen, bohmischen Abhang des Erz-
gebirges.

Geht man dem AufschluBprozef nach, der ebendort be-
trieben wurde, so stellt man fest, dal das Uran schwe-
felsauer in Losung ging, Radium und seine nachwach-
senden radiogenetischen Tochter als Sulfat mit den
anderen Erdalkalien prézipitierte (Tab. 1, 2).

Wie wir heute wissen, folgen die intensiven gamma-
strahlenden Radionuklide radiogenetisch erst auf das
Radium, sodaB die fiir technische Zwecke gewonnenen
Uranverbindungen sich tatsachlich als aktivitdtsarm im
électromeétre Curie entpuppten.

Um das, zunichst nur mikrochemisch gefafite Radium
den damaligen Usancen der praparativen Chemie ent-
sprechend in wéagbaren Mengen dar- und vorzustellen,
unternahm Madame Curie eine Tour de Force Chi-
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Rontgenfluoreszenz des Bariums; sowie Bereich 7-1000 keV; vgl. die Radon-Folgepro-
dukte [ZMPb]Blei und [ZMBi]Wismul (Jungwirth, Schwankner 2000).



mique. Die Curies lieBen sich auf wohlwollende Ver-
mittlung der Osterreichischen Akademie der Wissen-
schaften im Tonnenmafstab, das braune, pulvrige
Haldenmaterial der k.k. Uranfarbenfabrik anliefern,
nur fiir den Transport nach Paris muften sie selbst auf-
kommen. Im Frithsommer 1902 wenige Tage vor sei-
nem Tod, konnte so Professor Wladislaw Sklodowski
an seine Tochter Marie schreiben:

,Du bist nun im Besitz reiner Radium-Salze! Wenn
man die Summe der Arbeit tiberblickt, die es gekostet
hat, ist es sicher das kostspieligste Element der Welt. “

Im Mirz 1902 lag den Curies rd. ein Dezigramm von
reinstem Radiumchlorid vor. Insbesondere die Ver-
wendung der Methode der fraktionierten Kristallisation
der Chloride, spiter auf die Anregung von F. Giesel
hin, der Bromide, hatte den Durchbruch in der abschlie-
Benden diffizilen Barium-Radium-Trennung moglich
gemacht. Untersucht man nuklearspektroskopisch z.B.
konservatorische Uranglasobjekte (Abb. 2), so fallen
zwei Typen auf (Tab. 1). Die iiberwiegende Zahl der
Objekte weist einen relativ geringen Radiumgehalt auf,
was auf einen hohen Dekontaminationsfaktor im Zuge
der Priparation der Uranfarbkorper schlieBen 1dBt (vgl.
Weinglas in Abb. 2; Tab. 1).

Gelegentlich scheinen jedoch auch Objekte auf, die
nicht nur durch eine erhohte Gamma-Oberflachendo-
sisleistung auf sich aufmerksam machen, sondern die
einen nennenswerten Radium-, und Radiumfolgepro-
duktgehalt aufweisen (vgl. Schubladenknopf in Abb. 2;
Tab. 1). In diesem Fall ist entweder die Uran-Radium-
Trennung in der Uranfarbenproduktion unvollstédndig
ausgefiihrt oder es wurde von vorne herein unaufge-



