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Wenn man einen Geburtstag feiert, ist die Frage: Ist er rund und
stimmt er eigentlich auch? Rund ist der Geburtstag, ob er stimmt,
ob es wirklich die Entdeckung der Radioaktivitat war oder ob es da
Vorlaufer gibt zur Entdeckung dieses Phdnomens, darauf will ich
in dem Vortrag etwas ndher eingehen. Auf alle Falle ist die Ge-
schichte, mit der wir uns heute beschéaftigen, mit der wir uns sicher
noch sehr viel langer beschéftigen miissen, die Geschichte der Frei-
setzung sehr, sehr hoher Energien pro Atomumsatz, wesentlich
alter.

Bild 1, das das Amtszimmer des Konservators fir Chemie des
Deutschen Museums zierte, zeigt MArRTIN HEINRICH KLAPROTH (1743 bis
1817), den Entdecker des Urans, zeitweilig Inhaber der Simon-
schen Apotheke zu Berlin. KrtaprotH hat 1789!, wenn Sie so wollen,
das Uran in unseren Breitengraden ,wiederentdeckt”. Er war zu-
dem der erste, der das Uran auch technisch bewufit angewendet
hat, etwa um Glasfliisse oder Porzellan einzufarben. Zwischen die-
ser Wiederentdeckung - ich sage bewuf3it Wiederentdeckung — und
der sogenannten Entdeckung der Radioaktivitat 1896, fast den Tag
genau vor hundert Jahren, sind 850 Veréffentlichungen tber das
Element Uran, seine technische Verwendung und sein Vorkommen
entstanden? und das zu einer Zeit, in der das ,publish-or-perish-
Prinzip“ unserer Tage noch nicht gegolten hat und die Zahl der
Naturforscher und Naturwissenschaftler deutlich kleiner war als
heute.

Man hat sich also mit Uran beschiftigt, und ich méchte Thnen in
Bild 2 ein spektakuldres Beispiel zeigen, das durchaus in der Dis-
kussion der Geschichte der Naturwissenschaften ist. Wir vermuten
namlich, dag vielleicht die fritheste Verwendung von Uran auch
nicht in das Jahr 1789 fillt, sondern daf} das erste dokumentierte
Beispiel einer frihen Uranverwendung ein Mosaik einer spaét-
romischen Villa am Kap Posilipo oberhalb des Hafens von Neapel
ist. Die Blaufiarbung des Mosaiks ist noch einfach zu erklaren mit
vier Massenprozent Kobalt der Glasur, aber das Griin und das hel-
le Griin neben dem frihchristlichen Symbol der Taube, dieses
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Grun fahrt man zurtick auf eine friihe Verwendung von Uranerden,
von Uranmineralien zur Anfarbung dieser Glasfliisse. Es gibt
klassich-chemische Analysen aus dem Jahr 1912 von J. J. MANLEY,
und es gibt Resultate aus dem Jahr 1948 von E. R. CaLey®, die ein-
deutig nachweisen, daf3 wir hier nicht die wenigen ppm Uran indi-
zieren, die in mineralischen Matrices allgegenwartig sind, sondern
daf man in diesem Glasfluf} eine bewuflte Anreicherung des Uran-
gehaltes im Prozentbereich in Kauf genommen hat, um das Glas
eindeutig einfirben zu kénnen. Im Jahr 1967 hat F. KIRCHHEIMER
diese Analysen dann auch noch einmal rontgenfluoreszenzanaly-
tisch durchfiihren lassen und Bestétigung erfahren. Leider sind in
den Wirren des Krieges, aber auch in den Wirren von Museums-
depots in Oxford die Originalbelegstiicke verlorengegangen, so daf
wir derzeit keine aktuelleren Analysendaten vorweisen kénnen.

In Joachimsthal in B6hmen hat man Uran erst spit bewuf3t abge-
baut. Zunichst hat man dort ab dem 16. Jahrhundert Silber- und
Bleibergbau betrieben — wir werden am Ende des Vortrags noch
einmal darauf zurtickkommen. Erst ab Mitte des letzten Jahrhun-
derts, infolge der Entdeckung KiarrotHs, hat man Uran systema-
tisch gewonnen, nachdem das Silber zur Neige gegangen war. Man
suchte ein Ersatzprodukt, man wollte die Leute dieser Bergbau-
region weiterbeschéftigen, ein Thema, wie wir es heute in der Poli-
tik im gréferen Stile auch noch vor uns haben. Eines der Produkte
etwa aus dem Jahr 1870 aus der k. k. Uranfabrik Joachimsthal
sehen Sie in Bild 3, ,Halb-Kilogramm Pakete* von ,Uranoxidna-
tron*, die nun von dort hinausgingen in die ganze Welt. Man er-
kennt Preismedaillen, die dieses Produkt gewonnen hat, und in
Bild 4 ist ein Auszug aus dem Musterbuch jener Tage der Uran-
farbenfabrik wiedergegeben. Mit glasierten Porzellanfarbtifelchen
zogen die Vertreter dieses Unternehmens hinaus zu den sogenann-
ten Arkanisten, den Farbbereitern der Glas- und Porzellanmanu-
fakturen, um verschiedene Formen von Urangelb, Uranoxidhy-
draten, Uranoxidkali und dergleichen mehr, verschiedene Farb-
stufen von Uranoxiden feilzubieten.



Bild 1: Martin Heinrich Klaproth (1743 bis 1817), Olgemilde nicht vor 1811
(Photo: Deutsches Museum, Miinchen)

Bild 2: Antikes Glasmosaik von Cap Posilipo (Neapel), 79 a. D.’; Urangehalt des
opaken, blaBgriinen Glases ~ 1,5 Massenprozent UO,
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Bild 3: Von der k. k. Uranfarbenfabrik zu Joachimsthal geliefertes Paket ,,Urangelb*
(,,Uranoxidnatron® %)

L0
L

Bild 4: Farbmuster® der k. k. Uranfarbenfabrik zu Joachimsthal (vor 1880)
a Urangelb licht, b Uranoxid-Hydrat, ¢ Uranoxidkali hochorange,
d Uranoxidnatron hochorange, e Urangelb licht orangefarbig

Bild 5: Dekorkeramik mit Urantri- und Urandioxidstufen Rot-/Schwarz-Glasur
(Reduktionsbrand). (Photo: G. Lieckfeld)
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Bild 6a:  Obstschale (¢ = 25 cm) u. a. mit Uranrot glasiert

Bild 6b:  Rontgenaufnahme der Obstschale (40 kV). Die uranglasierten Bezirke zeigen
intensive Schwermetallabsorption. (Aufnahme: G. Lieckfeld, Verfasser)
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Bild 7a:  Stufe des sekundiren Uranminerals Autunit (Autun, Frankreich); im Vorder-
grund ein Uranglaswiirfel aus einem physikalischen Kabinett (~ 0,6 Massen-
prozent Urangehalt'’)

Bild 7b:  UV(A)-stimulierte Fluoreszenz der Objekte
(Aufnahmen: G. Lieckfeld, Verfasser)



Bild 8a,b: Konfektschale in Form eines Bliitenkelches aus Uranglas — wie die folgenden
Objekte —im Normal- und UV(A)-Licht aufgenommen (Photo: G. Lieckfeld)



Bild 9a,b: Farbpalette von dichroitischen gelb-braunen Uranglédsern (Photo: G. Lieckfeld)



Uran war ein Stoff der technischen Chemie, es war ein Produkt der
Erzraffination®, und man sieht in Bild 5, day durchaus auch mo-
dernere Dekorkeramik mit Uran glasiert ist. Die Vasenglasur ent-
hélt sogar zwei Oxidationsstufen des Urans, das Urantrioxid macht
den roten Farbauftrag, das Urandioxid, durch partiellen Reduk-
tionsbrand vertieft, sehen Sie an den ,geschwarzten* Stellen. Ein
besonders schones Beispiel zeigt Bild 6a. Diese Obstschale aus
Suditalien ist sowohl mit Uranoxid als auch mit Kobaltoxid glasiert,
man unterscheidet wieder die orangefarbenen Bereiche, und wenn
man das ganze nun mit Rontgenstrahlung bei 40 kV durchleuch-
tet (s. Bild 6b), dann erkennt man unschwer die Schwermetallab-
sorption in den Bereichen der Prasenz von Absorbern hoher Ord-
nungszahlen, dort wo wir einen Uranfarbauftrag vorfinden.

In den folgenden Bilderpaaren ist aufgezeigt, wie man Uran des
weiteren verwendet und angewendet hat. Bild 7a zeigt das Mineral
Autunit, wie es in Burgund in Frankreich vorkommt, in der Nidhe
der Stadt Autun am locus classicus. Man erkennt, daf3 hier ein
Sekundiruranmineral mit einer gelben Salzkruste an der Oberfla-
che vorliegt. Gleichzeitig abgebildet ist ein Uranglaswirfel etwa mit
0,6 Massenprozent Urangehalt. An Bild 7b ist belegbar, warum
derartige Gegenstédnde gerne fabriziert wurden. Im Sonnenlicht,
nattrlich auch im physikalischen Kabinett, unter UV-Licht, haben
wir eine wunderschoéne Fluoreszenz des Uranylkations zu erwar-
ten. Bild 8a zeigt Biedermeier-Glas, Bild 8b dasselbe Exponat noch
einmal im UV-Licht aufgenommen. So etwas hat sich auf der
Kaffeetafel wohl prachtig ausgenommen, draufien im Freien, wenn
man bei Sonnenschein so etwas verwendet hat — mit zwei Massen-
prozent Uran. Am Bilderpaar 9a, b ist erkenntlich - man war
durchaus nicht nur auf griine Uran-Farbtone festgelegt, das ist
nun mal relativ selten, aber doch vorgekornmen — mit Selen und
Uran gefarbtes dichroitisches Glas, und man nimmt hier ebenfalls
die Uranylfluoreszenz® s 8 war. Hier ist es schon kritischer, wenn
man mit solchen Dingen umgeht, denn Milchsdure z. B. 16st durch-
aus Uran auch aus diesen Matrices bereits etwas an. Das Bilder-
paar 10a, b gibt Uranglasflaschen wieder. Man hat Uran als Licht-
schutzglas verwendet®. Das photochemisch aktive Licht, die Blau-
komponente des Tageslichts, wurde mit solchem Flaschenglas aus-
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gefiltert. Man hat auf diese Weise bestimmte Medikamente, aber
auch andere Substanzen vor diesem photochemisch wirksamen
Licht bewahrt. Ja, man hat sogar in photographischen Ateliers die
Rotlichtlampen aus Uranglas gefertigt und hat auf diese Weise den
stérenden Blauanteil herausgefiltert.

Nun kann ich natirlich als Minchner Ihnen typisch bayerische
Trinkgefafe, wie im Bilderpaar 11a, b geboten, nicht vorenthalten.
Auch hier spielt Uran eine Rolle, in diesem Fall betragt der Massen-
anteil des Urans sogar uber 0,4 %.

Wenn Sie tiber Jahrmaérkte streifen und wenn Sie aktiv Wissen-
schaftsgeschichte erleben wollen, dann nehmen Sie einen Hand-
Geigerzahler mit oder eine kleine UV-Lampe, und Sie kénnen an
vielen Dingen, die Sie dort achtlos fiur Pfennigbetrige erhalten, se-
hen, daf Sie es hier mit Uran zu tun haben!? !, Eines der schén-
sten Dinge, die ich gefunden habe, ist der Mantelknopf in Bild 12a.
Er ist mit Urantrioxid glasiert, ein Keramikmantelknopf. Leider
mupte ich den ganzen Trenchcoat dazukaufen, den Knopf allein
bekam ich nicht, und Sie sehen in Bild 12b, in diesem Fall zeigt
sich keine Fluoreszenz, die Griin-Fluoreszenz ist eben nicht allein
ein Hinweis, daf8 wir es hier mit Radioaktivitit in Alltags-Gegen-
stdnden zu tun haben. Bei den weiteren Objekten dieser kleinen
Sammlung handelt es sich um Bijouterie-Waren aus Uranglas.

Nun werden Sie mich fragen: Was alles hat das zu tun mit ANToINE
HEeNnrl BECQUEREL, 1852 bis 1908? Was hat all das mit der Entdek-
kung der Radioaktivitiat zu tun? Diesen Nachweis mug ich Ihnen
jetzt erbringen. HENRi BECQUEREL war in dritter Generation bereits
Inhaber eines Lehrstuhls, der uns aus heutiger Sicht als wiin-
schenswert erscheinen wiirde, den Lehrstuhl am Naturgeschicht-
lichen Museum im ,Jardin des Plantes“ in Paris. BECQUEREL war
vertraut mit den aktuellen physikalischen Entwicklungen seiner
Zeit. Er war Mitglied der Akademie, konnte somit jede Woche dort
vortragen und war sicher, daf3 seine Dinge, die er vortrug, zehn
Tage spéater bereits gedruckt weltweit erscheinen wiirden. Das
Bilderpaar 13 zeigt Ihnen Henri BECQUEREL in zwei Lebensabschnit-
ten.
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Bild 10a, b: Uran-Apothekerglas (Urangehalt ~ 0,4 Massenprozent”) als Beispiel fiir den
Einsatz des Uranylchromophors zum Lichtschutz.?
(Aufnahmen: P. Schoffl, Verfasser)
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Bild 11a, b: Bierseidel aus Uranglas (Photo: G. Lieckfeld)
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Bild 12a, b: Mit Urantrioxid glasierter Mantelknopf inmitten von Bijouterie-Waren aus
Uranglas (Aufnahmen: G. Lieckfeld, Verfasser)
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Bild 13a, b: Antoine Henri Becquerel: * Paris 15.12.1852, 1 Le Croisic 25.8.1908
(Photo: Deutsches Museum, Miinchen)
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Im Bild 14 sehen Sie, womit man sich in den naturwissenschatftli-
chen Kabinetten im ausgehenden 19. Jahrhundert beschéftigte,
mit der Physik der Gasentladung, Dinge, die durchaus in Ihrer
Schoénheit, in Ihrer Lichtschonheit konkurrieren kénnen mit Uran-
salzen. Man hat in diese Gasentladungen auch verschiedene Ge-
genstande zusétzlich eingebracht. Und nun ist aufgefallen, dag,
wenn man sich mit solchen Entladungslampen beschaftigt, es in
Abhingigkeit von der anliegenden Spannung Druck-Bereiche gibt
— wenn, wie wir heute wissen, Elektronenstrahlung auf Glas auf-
trifft —, wo wir eine gelblich-grunliche Fluoreszenz in den Réhren
wahrnehmen. Und diese Fluoreszenz, die dem oberflachlichen Be-
trachter vielleicht auch an die Uranfluoreszenz erinnert, dieses
Phanomen hat nun unerwartet zur Entdeckung der Réntgenstrah-
len gefiihrt. Sie sehen im Bilderpaar 15a, b eine Hochspannungs-
quelle, eine der schon fortgeschritteneren Réntgenréhren und die
~berihmte“ Hand, die hier nun auf der Plattenkassette liegt, und
eine Hand, die nach einem Schrotschuf3 zur medizinischen Unter-
suchung gekommen ist. Dies war ein eindrucksvolles Beispiel da-
fiir, was man mit diesen X-Strahlen, diesen unbekannten Strahlen,
anfangen konnte.

Die ersten Beobachtungen durch RonTGEN erfolgten am 8. Novem-
ber 1895. Am 28. Dezember 1895 erschien seine bertihmte Verof-
fentlichung in den Sitzungsberichten der Physikalisch-Medizini-
schen Gesellschaft zu Wirzburg!?. Und nun ndhern wir uns dem
Zirkel, die Schlange beifit sich in den Schwanz. Am 20. Januar
1896 tragt u. a. Henri Poincarg, Mitglied der Akademie, im Beisein
BecQUERELs Uber RONTGENs phantastische Entdeckung vor.
BecguEreL fragt nach: Wie ist die Rohre beschaffen? Wie sieht es mit
der Gasentladung aus? Es wird ihm mitgeteilt: Man vermute, dag
dort, wo das Glas lebhaft griinlich fluoresziert, diese neue, unbe-
kannte Strahlung austritt. BEcQUEREL erinnert sich seiner Fluores-
zenz- und Phosphoreszenzstudien — schon in dritter Generation der
Familie Gibrigens — insbesondere auch an Uranylsalzen. Am 24.
Februar 1896 legt er bereits seine erste Verdffentlichung vor, einen
Monat nach Poincares Mitteilung, mit dem Titel ,, Sur les radiations
émises par phosphorescence®“. BEcQuereL griff nach einem Uranyl-
kristall als einem der ersten Untersuchungsgegenstinde. Zeitge-
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nossen vor ihm haben durchaus bereits andere Korper untersucht.
Calciumsulfid z. B. wurde so ebenfalls verdachtigt, unsichtbare
Strahlung auszusenden.

Nun, wenige Tage nach dieser ersten Mitteilung in den Comptes
rendus am 24. Februar 1896, namlich am 26. und 27.2.1896, an
dem darauffolgenden Mittwoch und Donnerstag, wollte er seine
Experimente erweitern. Er nahm seine klassische Versuchsanord-
nung, eine Photoplatte, eingewickelt in schwarzes Papier, und
packte darauf Kaliumuranylsulfat-Lamellen. Das ganze trug er hin-
aus in den Sonnenschein. Er erwartete, dafy die Sonne das Uran
stimuliere zur Phosphoreszenz und man eben auch eine begleiten-
de unsichtbare, durchdringende Strahlung (wie X-Strahlung) auf
diese Weise erregen und nachweisen kénnte. Allerdings, das Wet-
ter war dieses Mal schlecht und die ,Insolation“, wie er das ganze
nannte, funktionierte nicht an diesen Tagen. Er fuhr tibers Land
und entwickelte am 1. Méarz 1896 die Platten trotzdem. Sie waren
ebenfalls geschwirzt, geschwérzt, so wie es auch Réntgen beschrie-
ben hatte, ohne daf es einer Insolation bedurft hatte. Bereits am
2. Marz 1896 - von solchen Publikationsfristen traumen wir heute
— schrieb er dartiber fiir die Comptes rendus: ,Sur les radiations
invisibles émises par les corps phosphorescents“. Die Uranylsalze
waren jetzt in den Mittelpunkt seines Interesses gertickt.

Im Bilderpaar 16a, b sehen Sie die ersten Aufnahmen, die ersten
Autoradiographien oder genauer schon Radiographien aus diesen
Tagen im Februar/Marz 1896, jedesmal erzeugt mit Hilfe von
Uranylsulfat-Kristallen. In Bild 16b erkennen Sie, daf ein Objekt
zwischen-geschoben worden ist, ein Aluminiummedaillon, und
man kann mit etwas Phantasie auch ein Kreuz erkennen, das man
gleichfalls eingelegt hat. In Bild 17b sehen Sie eine moderne Auto-
radiographie — tiber Geschmack la8t sich bekanntlich streiten -
aber Sie erkennen schon, hier handelt es sich um Urantrioxid-
Glasurbezirke auf der gezeigten Vase. Die Vase (Bild 17a) wurde mit
einem photographischen Film umfangen, und ich glaube, man
kann deutlich wahmehmen, daf dies keine Rontgenaufnahme,
sondern eine Selbstabbildung der Radioaktivitéit auf der Oberflache
des Untersuchungsobjektes ist.
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Bild 14:  Gasentladung in besonders gut ausgepumpten Crookesschen Rohren fiihrt zu
lebhafter gelb-griiner Glasfluoreszenz (Photo: Deutsches Museum, Miinchen)
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Bild 15a:  Frither Aufbau zur medizinischen Anwendung von X(Rontgen)-Strahlung
(Photo: Deutsches Museum, Miinchen)

Bild 15b:  Im Gegensatz zur Anwendung einer Wund-Sonde zum Aufspiiren von Blei-
schrot garantiert die diagnostische Anwendung von X-Strahlung Schmerz-
freiheit und Vollstandigkeit bei der Untersuchung
(Photo: Deutsches Museum, Miinchen)
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Bild 16a: Eine der ersten Autoradiographien von H. Becquerel
(Photo: Deutsches Museum, Miinchen)

Bild 16b: Radiographie eines Aluminium-Medaillons durch H. Becquerel
(Photo: Deutsches Museum, Miinchen)
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Bild 17a:  Mit UO,-glasierte Vase

Bild 17b:  Autoradiographie der ,,Uranbebanderung™ (t, = 52 h; Film: Kodak X-Omat S
1596) (Aufnahmen: G. Lieckfeld, Verfasser)
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Die Entdeckung der Radioaktivitat geht zweifellos auf Henri
BECQUEREL zurtlick, vor allem die Verkniupfung mit dem Element
Uran. Dennoch war schon zu Ende des letzten Jahrhunderts in
Vergessenheit geraten, daff es durchaus Vorldufer gab, die der
Entdeckung duferst nahe gekommen sind. So hat etwa der Neffe
des Entdeckers der Photographie, Nieprce DE SAINT-VICTOR bereits um
1858 folgendes beschrieben: Wenn man eine spezielle Photoche-
mikalie — und das war Uranylnitrat — heranzieht, mit ihrer wass-
rigen Losung Kartonblatter bestreicht und dieselben auf photo-
graphische Emulsionen legt, so wird die Zeichnung tibertragen. Ja,
er beschreibt sogar, man kénne die Information tibertragen, bis
drei Zentimeter durch Luft hindurch. Oberhalb drei Zentimeter er-
reichte die Alphastrahlung wohl nicht mehr die photographische
Emulsion. Schon 1884 wird zusammenfassend auf diese

,curieuses expériences*“ hingewiesen, aber auch da ztindete der
Gedanke und der Funke noch nicht.

1895 - kurz vor BeEcguERreLs Entdeckung - wird von einem Pro-
specteur, der in Colorado (USA) nach Carnotit, einem Uranvanadat,
suchte, beschrieben, dafl bei Lagerung mehrerer Kilogramm dieses
Minerals im Zelt neben photographischen Platten dieselben ge-
schwérzt werden.

Sie sehen, Entdeckungen liegen irgendwie auch in der Luft?. Es ist
sicher zu friih, Theorien tber die Entdeckungen als solche zu ma-
chen, aber es schmalert, glaube ich, die grofie Leistung des einzel-
nen nicht, wenn wir erkennen, dafl er nicht Alleinexponent ist, son-
dern sich eben in seinem zeitlichen Umfeld bewegt.

Wir machen jetzt einen Sprung, einen Sprung hin zu jenem Ele-
ment, das noch sehr viel deutlicher als das Uran die weiteren Ge-
schicke der aufkeimenden Kernphysik, des Strahlenschutzes, be-
stimmt hat: Das Element Radium, dem ersten nattrlichen Radio-
element hoher spezifischer Aktivitdt, von welchem man wagbare
Quantitdaten gewinnen konnte, war das neue Stimulanz der Ent-
wicklung'®. Aus der ,Fluoreszenz-Forschung” war die Luft raus,
wiirde man heute im Laborjargon sagen.
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In Bild 18 erleben Sie die Wirkung von 0,1 Gramm Radiumbromid
aus dem Jahr 1906, das Bromid, so wie es seinerzeit GiEseL hier in
Braunschweig zur Anreicherung im Zuge der fraktionierten Kristal-
lisation eingefiihrt hat. Die Bromidfraktion ist in einem Reagenz-
glas eingeschlossen, das tber die lichtdicht verpackte photogra-
phische Emulsion in normaler Schreibgeschwindigkeit geftihrt
wird. Dies zeigt Ihnen nicht nur die hohe Dosisleistung an den Fin-
gerspitzen damaliger Forscher, sondern Sie zeigt Thnen auf alle
Falle an im positiven Sinn, dafl es damals opportun war, sich mit
+Radiumschreiben“ zu beschéftigen.

Bild 19 zeigt einen Klassiker radiometrischer Mefitechnik. Frau
Cure, die Doktorandin von Herrn BecguereL, hatte Ihren Schwager
Jacgues Curi, den Mitentdecker der Piezoelektrizitiat, dazu gewin-
nen kénnen, gemeinsam mit ihrem Mann eine Mefapparatur zu
konzipieren, um von der schwer bewertbaren autoradiographi-
schen Schwirzungsuntersuchung wegzukommen zu etwas Quan-
tifizierbarerem — zur Luftionisation, wie wir heute sagen wiirden -
in der Umgebung radioaktiver Stoffe. Dieses Exponat steht im
Deutschen Museum in Miinchen, es ist eine von Frau Curi autori-
sierte Originalnachbildung, die ihr OskAr voNn MILLER mit seinem for-
derndem Charme entlockt hat, mit der, wie sie an ihn auf eine
Visitenkarte schreibt, ,dés le début de nous recherches sur la
radioactivité“ gearbeitet wurde. Eine Kondensatorkammer ist mit
einer belastbaren Quarzlamelle verbunden, wo man so Ladung
definiert erzeugte durch Auflegen von Gewichtstiicken. Mit Qua-
drantenelektrometern konnte man einmal in der einen Schaltung
den Ladungsabflug, in der anderen sogar den Stromflufl kompen-
sierend, ablesen, den radioaktive Korper erzeugten, die in das
Kondensatorplattenpaar eingefiihrt wurden'# !5, Man hat damals
alle moglichen und unmoéglichen Stoffe in dieser Apparatur unter-
sucht. Weiler Phosphor, der durch Luftoxidation im Dunkeln
grunlich leuchtet, der phosphorus mirabilis der Jahrmérkte des
Mittelalters, wurde hier eingeftihrt. Auch er wurde von Frau Cure
verdachtigt, radioaktiv zu sein'® — er war es nicht.
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Bild 18: Radium-Radiographie. Ein Element ,,schreibt™ seinen Namen; von R. Hill
Crombie aus dem Jahre 1906 (Archiv: Verfasser)

Bild 19:  Electrometre Curie. Von Frau Curie autorisiertes Exponat der kernphysikali-
schen Sammlungen des Deutschen Museums, Miinchen
(Photo: Deutsches Museum, Miinchen)
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Bild 20:  Radiumuhr nach R. J. Strutt dem spiteren Lord Rayleigh (reproduziert aus *°)

Bild 21:  O. Honigschmid (1878 bis 1945), Doyen der chemischen Atomgewichts-
bestimmung in seinen spiteren Jahren (Photo: Deutsches Museum, Miinchen)
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Noch aus dem Jahre 1904 sollte uns folgendes Zitat von Frau Cu-
rRE nachdenklich stimmen: , Wir haben die Radioaktivitat des Urans zur
Mittags- und Mitternachtszeit untersucht, von dem Gedanken ausgehend,
daB die hypothetische Primérstrahlung ihre Quelle in der Sonne habe und
beim Durchgang durck die Erde teilweise absorbiert werde. Der Versuch
ergab keinen Unterschied beider Messungen”. Mit diesem Curie-Elek-
trometer wurden die grundlegenden und fundamentalen Erkennt-
nisse tiber den eigentlichen Elementarprozef3 der Radioaktivitat
gewonnen.

Und hiermit blenden wir wieder auf Joachimsthal, in dem seit 1516
Silber abgebaut worden war und 1855 die k. k. Uranfarbenfabrik
gegrundet wurde, um die Farbkraft des Urans, seine stahlver-
edelnden Eigenschaften, seine photographischen und chemischen
Wirkungen anzuwenden. PIERRE CUREE wendet sich an Prof. Ebuarp
Suess, den Ordinarius fiir Geologie der Universitit zu Wien, der seit
1898 Prisident der Osterreichischen Akademie der Wissenschaften
ist, und man ist so generds im k. k. Ackerbau-Ministerium, diesen
verruckten Franzosen 20 Tonnen des Haldenmaterials aus St.
Joachimsthal zu tberlassen'®. Warum das Haldenmaterial? Frau
Curie hatte mit ihrer Apparatur festgestellt, daff Uranminerale we-
sentlich starkere Elektrometereffekte zeitigen als das Uran selbst,
wenn man es dort in gleicher Quantitat einfithrt. Sie vermutete ein
neues, verborgenes, intensiv strahlendes Element. Sie konnte
durch Vorversuche der klassischen chemischen Analytik zeigen,
dag es sich sicher im Sulfatniederschlag — heute wissen wir als
Radiumsulfat — der Uranerzaufbereitung finden wiirde, die ja u. a.
mit Schwefelsdure vorgenommen wurde. Jahrelang hatte man das
bei der Laugung hinterbleibende Material in einen Bach gekippt, im
Hinblick auf die Erschépfung der Silbererzgange hatte man nun
trotzdem eine grofie Halde angelegt. Vielleicht wollte man noch
weiter aufarbeiten, und diese beiden verriickten Franzosen kamen
gerade recht. Wer weif3, was die finden, vielleicht kénnen wir aus
dieser Halde noch einmal etwas machen'®. Man hat Ihnen von die-
sem Material geschickt, und Sie wissen, daf3 nun in einem einzi-
gen Jahr — 1898 - insgesamt drei neue Elemente unter Mitwirkung
von Frau Curi, und in zwei Fallen sogar durch ihre Federflihrung,
aus dem Haldenmaterial aufgefunden wurden.
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Es war zunachst die Radioaktivitit des Thoriums im April 1898, die
sowohl von G. C. Scumior in Erlangen wie auch von Frau Curig
nachgewiesen wurde, die Ordnungszahl 90 war nun belegt mit dem
Phadnomen Radioaktivitat!® !°. Dann im Juli 1898, das Element
Polonium, als Sulfidniederschlag das 84. Element. Und hier erst
fithrt Frau CurE den Begriff ,radioaktiv* ein. Sie geht tiber von dem
Begriff ,,rayons uraniques“ auf den Begriff ,rayons de Becquerel®,
eine Hommmage an ihren Doktorvater, und im Dezember desselben
Jahres schlieflich die Veroffentlichung tiber das Element 86 Radi-
um: ,Sur une nouvelle substance radioactive contenue dans la
pechblende®; , fortement radioactive war sogar dazu geftigt.

Das neue Stimulanz der weiteren Entwicklung war jetzt das Radi-
um. Man hatte populédre Vorlesungen gehalten, 1908 etwa den
Vorlesungszyklus von Freperic Soppy ,, Uber die Natur des Radiums,
sechs Vorlesungen fiir populdres Publikum®, an der Universitit
Glasgow im Jahre 1908%. Und lassen Sie mich Ihnen ein einziges
der wunderschénen Experimente zeigen, die durchaus erinnern an
die Zusammenstellung von MicHAEL Farapay , Die Naturgeschichte
einer Kerze®, einem anderen bertihmten Vorlesungszyklus der Na-
turgeschichte. R. J. StrutT, der spétere Lorp RavLEIGH, hat eine
Radiumuhr gebaut, die in Bild 20 gezeigt ist. Man hat darin einen
Schatz - 100 mg Radiumsalz - eingearbeitet in ein Quarzréhrchen
mit Elektrometer. Durch die Abstrahlung von Ladung lud sich die-
ses System auf. Bertihren die Goldplattchen die Wandung des Ge-
faBes, so fallen sie zusammen. Das Gerat funktionierte tiber fiinf
Jahre hinweg mit einer Periodendauer von 3 min™. Bild 20 ist die
Originalaufnahme der Radiumuhr, welche Soppy in seinen Vor-
lesungszyklus aufgenommen hat.

Wie gesagt, das Stimulanz der weiteren Entwicklung war Radium.
Bild 21 zeigt Orro HonigscuMD von der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften, einen der grofien Atomgewichtsbestimmer der
damaligen Zeit, und in Bild 22a sehen Sie — und da kippen wir
schon ein wenig auch in die Ambivalenz des Themas Radioaktivi-
tit, in den Ubergang zum Strahlenschutz -, fiinf Gramm Radium-
bromid (mit einer Aktivitat von 3 Curie oder 110 Gigabecquerel, wie
wir heute sagen wiirden) — im eigenen Licht leuchtend. FREDRICH
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GieseL legte sinngemaf nieder: Wenn man Radium auf die Rickseite des
entbloBten Hauptes halt, dann evoziert man neurophysiologische Signale,
und selbst Blinde haben ,Seheindriicke”. Auch durch die geschlossenen Au-
genlider hindurch ist dieses Préparat zu ,sehen”. O. HoniGscHMID wies
durch genaue chemische Atomgewichtsbestimmung nach, dag ex-
akt dreimal die Masse eines Heliumkerns fehlt vom Uran zum Ra-
dium und fiinfmal dieselbe vom Radium zu Blei. Dies war im Jah-
re 1933, und Sie sehen in Bild 22b die F-Zentren-Bildung, die hier
durch dieses Praparat erzeugt worden ist in den entsprechenden
Apparaturen, die Honigscumip und Mitarbeiter verwendet haben?!.
Lange Jahre haben wir dieselben in Stiddeutschland gehititet in ei-
nem grofien deutschen Museum, aber durch die Strahlenschutz-
wut einer untergeordneten Verwaltungsangestellten sind sie tiber-
antwortet worden in eines der vielen, vielen Fasser, die nun leider
nicht mehr der PTB unterstehen, sonst hatte ich Sie als Historiker
dringend gebeten, selbige herauszuholen und sie dem Publikum -
vielleicht in Plexiglas eingegossen — zur weiteren Betrachtung zur
Verfligung zu stellen.

Ich habe gestern eines der Honigschmidschen Originalpraparate
gesehen, die Sie hier im Haus haben. — Sie verwalten hier das
Becquerel und das Curie. HonigscHMib hat damals das Atomgewicht
mit chemischen Methoden bestimmt zu 226,05%" 22. [IUPAC-Werte
zur Zeit liegen bei 226,025, recht viel besser konnte man es wohl
chemisch analytisch seinerzeit nicht treffen.

Nun, das chemische Element Radium zerfillt, und das war eine
grofie Auseinandersetzung zwischen RUTHERFORD und Lorp KELvVIN
etwa, simultan in zwei weitere Elemente, in Helium und in die so-
genannte Emanation, Radon, wie wir heute sagen wiirden. Ein so-
genanntes Element, der Gruppe der Erdalkalien angehorend , wan-
delt sich spontan um in zwei neue Stoffe, das war Alchemie! Lorp
KeLvin titelte sinngemasf in den Londoner Gazetten: Radium ist eine
Verbindung von Blei mit RutHerForDs Dummbeit.

Wir kehren hierher nach Braunschweig zurtick. FRIEDRICH GIESEL
war es und die beiden Gymnasialprofessoren JuLius ELsTER und
Hans GereL, die genauso wie der Englander WiLLiam CROOKES zum
ersten Mal darauf hinwiesen, da$ man die Energie, die hier frei
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wird, nutzen kann durch Vermischung einer Radiumverbindung
mit Zinksulfid (Sidotsche Blende), einem II/VI-Halbleiter. Damit
war ein méchtiges Werkzeug geschaffen. Man konnte zum ersten
Mal im atomaren Bereich distinkte Ereignisse beobachten, Szin-
tillationen genannt. Zunachst aber natiirlich gab es auch den kom-
merziellen Aspekt, die vielfache Verwendung von Leuchtfarben in
der damaligen Zeit, auf3erdem eine mobile alpha-strahlende Quel-
le, das Radon. So hat die Radium-Heilgesellschaft die Wande des
Kellerraums, in welchem die Sacke mit Uranerz lagen, mit Zink-
sulfid ausstreichen lassen, das unter der Wirkung der von ersterem
abgegebenen Radonemanation gentigend leuchtete, um die Umris-
se von Personen und Gegenstanden erkennen zu kénnen, sofern
man nicht ein Fenster 6finete’s. In einem Medical Antiques-Shop in
Oxford habe ich vor einigen Jahren fiir 3 £ ein solches Gerit erwor-
ben (Bild 23), und es hat mich an GieseL denken lassen, Herr
BucHLER. Glews scintilloscope, bestehend aus einer kleinen Lupe,
einer zinksulfidhaltigen Pitchblende Screen und einer Radium
Screen, um die einzelnen Lichtblitze bei jedem Zerfall beobachten
zu konnen. Im Nachlafl von Steran MEYER, Direktor des Wiener
Radiuminstituts, findet sich der Hinweis, daf3 Ernst MacH — der gro-
SBe positivistische Kritiker der Atomtheorie — eines Tages ein kleines
Gerdit (Szintilloskop, Spinthariskop), ein frither Szintillationszihler,
sagen wir heute, vorgefiihrt wurde. Es war bekannt, daf3 die Atomi-
stiker um Lupwic BoLtzmann unter Ernst MacH sehr zu leiden gehabt
hatten. Er hat immer darauf bestanden und in den Kolloquien ge-
sagt: ,Habns eins gsehn” [von Ihren Atomen]. Nun war es mit einem
Mal anders geworden. ,Es bleibt mir eine der ergreifendsten Erinnerun-
gen”, schreibt Steran MEYER, ,als Mach nach der Vorfihrung des Spin-
thariskops nicht etwa starrképfige Einwdnde machte, sondern schlicht erkléir-
te: Nun glaube ich an die Existenz der Atome” 23

Bild 24 zeigt eines dieser Spinthariskope. Die Alphastrahlung trifft
auf das Zinksulfid, man ,sieht” — mit einer Restlichtkamara aufge-
nommen - Lichtblitze, die den einzelnen Zerfillen mit einer Freiset-
zung von jeweils einigen Megaelektronenvolt Energie vor Ort ent-
sprechen. Sie nehmen unmittelbar den statistischen Charakter der
Radioaktivitat, rAumlich und zeitlich (Bild 25), im stochastischen
Auftreten der punktférmigen Szintillationen wahr'®.
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Bild 22a:  Fiinf Gramm Radiumbromid (entsprechend einer Aktivitiit von drei Curie
(110 GBq) im eigenen Lichte leuchtend?

=

Bild 22b:  F-Zentrenbildung durch Einlagerung von hochaktiven Radiumpriiparaten®'
(Photo: Deutsches Museum, Miinchen)
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Bild 23a:  Glews Scintilloscope (Aufnahme: P. Schoffl, Verfasser)

~#ITCHBLENDE
| SCREEN FOR |[#
GLEW’S PATENT/|¥
SCINTILLO-
SCOPE,

RADIUM
SCREEN FOR
GLEW’'S PATENT

SCINTILLO-

SCOPE,

Bild 23b: Pitchblende Screen (A(Ra-226) = 80 Bg)'"'*; Radium Screen (A(Ra-226) =
4000 Bq)""* (Aufnahmen: P. Schoffl, Verfasser)
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Bild 24:  Aufbau eines Spinthariskops aus F. Soddy: Die Natur des Radiums®
A: Nadel bestrichen mit Radiumsalzlosung B: Zinksulfid-Leuchtschirm

Bild 25:  Spinthariskop-Aufnahmen bei abgenommenem Tubus unter Zuhilfenahme einer
Restlichtkamera. Die Sequenz wurde (v. l. n. r.) in Sekundenabstinden auf-
genommen und demonstriert eindrucksvoll — zeitlich wie rdumlich — den
stochastischen Charakter des radioaktiven Zerfalls'.

(Aufnahmen: G. Lieckfeld, Verfasser)
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Bild 26a, b: Marie Curie (* Warschau 1867, 1 Sancellemoz (CH) 1934); Pierre Curie
(* Paris 1859, 1 ebd. 1906) (Photo: Deutsches Museum, Miinchen)
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Bild 26 zeigt das Ehepaar Cure, das sich grofe Verdienste erwor-
ben hat um die Charakterisierung und Darstellung des Radiums,
auch der frithen Lehre von der Radioaktivitiat, und zusammen mit
BecguEREL 1903 den Nobelpreis fur Physik erhielt. 1911 wurde zu-
dem Frau Curek ungeteilt der Nobelpreis fiir Chemie verlichen. Bild
26b zeigt MArie CUurE mit ihren Téchtern Eve und IReNE. IRENE CURIE
entdeckte spater zusammen mit hrem Mann Frépgric Jouor die
sogenannte ,kiinstliche Radioaktivitat®.

Nun ist es aber an der Zeit, ein wenig nachdenklich zu werden. Ich
sagte Thnen, diese frihen Entdeckungen der Radioaktivitdt waren
auch ein Stimulanz fiir den Strahlenschutz bis in unsere Tage hin-
ein. Und so schreibt am 25. Mai 1928 ein Journalist aus New Jer-
sey an Frau Cure: ,In Orange, New Jersey, gibt es fiinf Fraven, die all-
mdhlich an Radiumbrand sterben. Zwélf Fraven sind bereits verstorben. Die-
se Frauen waren, ...., in einer Fabrik angestellt, wo sie Leuchtzifferblétter fir
Armbanduhren und Wecker bemalten. ....die Fraven wurden gelehrt, die
Farbpinsel in den Mund zu nehmen und sie mit den Lippen anzuspitzen....
fiinf sterben jetzt einen schrecklichen und schmerzhaften Tod. Ich frage mich,
ob Sie bei lhrer bewunderungswiirdigen Arbeit irgendetwas entdeckt haben,
was diesen Frauen helfen kénnte” 2. Bild 27 (s. S. 36) zeigt ein Cartoon
als Teil einer Pressekampagne der damaligen Zeit. Sie sehen das
Farbenatelier, wo die jungen Damen nun sowohl das Mesothorium
wie das Radium-226 auf Uhrenziffern und -zeiger aufgetragen ha-
ben. Es handelt sich hier, wenn Sie so wollen, um einen der ersten
gewerbe- und arbeitsmedizinischen Problemfélle, die dokumentiert
sind. Hier wurde Radium inkorporiert, eingebaut in die Knochen.
Und so traurig es fur uns ist, es ist das erste dokumentierte Bei-
spiel fur die Inkorporation von High-LET-Strahlern, wie wir heute
sagen, von Alpha-Aktivititen in den Korper. Diese schrecklichen
Erfahrungen haben sehr dazu beigetragen, den Strahlenschutz ge-
rade im Umgang mit Alphastrahlern auferst diszipliniert in den
Folgejahren zu gestalten bis hin zu den heutigen Verordnungen, die
wir haben.

Sorglos geht der Mensch oft um mit neuen Dingen. Bild 28 doku-
mentiert ein Patentverfahren zur Herstellung ,radioaktiver, zucker-
haltiger Lebensmittel“. Oder, um nur aus den vielen Kuriosa der
damaligen Zeit des Deutschen Museums ein weiteres zu erwahnen,
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Jradioaktive Zahncreme” in Bild 29 fiir strahlenden Gebrauch. Nir-
gendwo wird Ernst und Ambivalenz deutlicher als hier: Radium als
,natiirliches Strahlenheilmittel “ 6.

Radium gibt ein radioaktives Gas, die Emanation, ab. RUTHERFORD
klart die Sache auf: Trennt man das Gas vom Festkérper, dann
zerfillt die Emanation. Im gleichen Mage steigt die Aktivitit wieder
in der Probe an (vgl. Bild 30a). Und ErnEst RUTHERFORD, der sich in-
zwischen als zukunftiger Lorp NELsoN sein Wappen aussuchen
durfte, hat in dem in Bild 30b gezeigten Wappen zwei Kurvenziige
gewahlt. Das sind keine Degen, in diesen Kurven steckt vielmehr
Radiogenetik, die Mutter-Tochter-Trennung des Radiums vom Ra-
don.

Ein Beispiel fiir eine heute in vielen technik- und medizinge-
schichtlichen Museen dokumentierte Anwendung zeigt Bild 31a, b.
Es handelt sich hier um ein sogenanntes ,Emanatorium far die
Heimkur“!3 28 eine Rontgenaufnahme zeigt die Emanationsquellen.
Aus diesen Emanatorien werden mit etwa 100 ml eingefiilltem
Wasser — wie die Physikalisch-Technische Reichsanstalt in beglei-
tenden Werbebroschiiren zitiert wird — wie bei Kaffeemaschinen
innerhalb von 24 Stunden bis zu 4 mCi (150 kBq) Radon abgezapft
fir die elegante Heimkur, wie es dort heift.

Noch heute verwenden wir — allerdings nach wie vor ohne objekti-
ven Wirkungsnachweis — Radon im Bereich der Balneologie. Sie
sehen in Bild 32 radioaktives Heilwasser aus einem bayerischen
Staatsbad.

Die Strahlenhygiene und die Diskussion der Auswirkungen der
kumulierten Lungenexposition mit Radon und seinen aerosol-
getragenen Folgeprodukten ist heute ein wichtiges Betatigungsfeld
im angewandten Strahlenschutz, auch in der PTB. Die Langzeit-
exposition der Beschiftigten in solchen Badern, die am Arbeitsplatz
inkorporieren, gilt es zu beachten. Also geht es primér nicht um die
nur temporar anwesenden Kurgaste. Es geht aber auch generell
um die Exposition in Innenrdumen, die mafvolle Regularien erfor-
dern. Die frtihen Hinweise zur Strahlenbiologie der Lunge tibrigens,
und auch hier schlieft sich wieder der Kreis, gehen bereits auf kei-
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nen geringeren als AGricora zurtick, der 1527 bis 1533 Stadtarzt in
Joachimsthal war und dem die ,endemische Lungensucht” der
Bergarbeiter dort aufgefallen war. Er nannte sie ,den gewéhnlichen
Wiirgeengel alter und schwergeprtifter Bergleute®. Die Alpha-,
Beta- Exposition der Lunge ist ein Beschiftigungsthema aus den
frihen Tagen des Strahlenschutzes, das uns heute in unseren
Wohnraumen, in unseren Innenrdumen hier einholt.

_Klasse 53 a. Ausgegeben am 235, Februar 1932,

PATENTSCHRIFT N= 127016.

DR. GEORG SENFTNER IN BERLIN.
Verfahren zur Herstellung radioaktiver zuckerbaltiger Lebensmittel.

Angemeldet am 14. April 1980; Prioritit der Anmeldung im D hen Reiche vom 8. Oktober 1920 beanspmcht.
Beginn der Patentdauer: 15. Oktober 1931

Radioaktive zuckerhaltige Lebensmittel sind an sich bekannt. Filr ihre Herstellung ist man
im allg 50 vorgegangen, daB man die fiblichen Bestandteile des Lebensmittels mit einem Radinm-
salz vermischt hat. So hat man beispielsweise ein radioaktives Pulver hergestellt, das neben EiweiB-
stoffen Milehzucker, Weizenstirke, Kakaopulver und ein Radinmsalz enthilt, indem man die einzelnen

3 Bestandteile, darunter auch das Radiumsalz, in trockenem Zostande miteinander vermischt hat. Ander-
seits hat man auch schon vorgeschlagen, Thoriumemanation in gasformigem Zustande in oder auf eine
Flaszigkeit zu leiten oder zu blasen, die entweder das betreffende Lebensmittel bildet oder mit ihm nach-
triiglich vereinigt werden soll. Dabei bleibt die Thoriumemanation aber einfach in Ireiem Zustande als
Beimischung in der Masse enthalten, und es besteht daher die Gefahr, daB sie beim Lagern, namentlich

19 aber auch beim Warmwerden und Erhitzen, schnell wieder ausgetriehen und das Priiparat dadurch wieder
inuktiv wird, Dabei kommt auch noch sehr nachteilig in Betracht, daB Thoriumemanation bekanntlich
nur eine Halbwertszeit von noch nicht einer Stunde besitzt, so daB auch aus diesem Grunde die Aktivitit
der so hergestellten Priparate schnell abklingen muS. 2

Man hat anderseits anch schon vorgeschlagen, haltbare radioaktive Priparate dadurch herzustellen,

15 daB man radioaktive Stoffe enthaltendes Wasser vorher entwisserte, mit Kristallwasser kristallisierende
Substanzen zusetzt und so von diesen Substanzen als Kristallwasser aufnehmen liBt. Uber die Art der
hiebei verwendeten kristall haltigen Sub war jedoch Niheres nicht angegeben.

Die vorliegende Erfindung macht nun von diesem an sich bekannten Vorschlag Gebrauch fiir
die Herstellung haltbarer mdioaktiver zuckerhaltiger Lebensmittel. Dabei wird aber nicht irgendein

0 heliebiger, mit Kristallwasser kristallisierbarer Fremdkérper als Triger der radicaktiven Substanz ver-

wendet, sondern es kommt gemiB der Erfindung darauf an, die radicaktive Substany hier an Zucker
o binden, der ohnehin far die Herstellung des Lebensmittels natig ist, und zu diesem Zwecke an Stelle
des sonst allgemein benutzten, ohre Kristallwasser kristallisierenden Rohrruckers eine solche Zuckerart
i verwenden, die mit Kristallwasser kristallisiert, z. B. Milchzucker, Traubenzucker, oder auch Krisrall-

3 wasser enthaltende Zuckerverbindungen, z. B. Caleiummonosaccharat. So gelingt es, den radioakriven

Zwff dem Lebensmittel einzuverleiben und an einen der Bestandteile des letzteren zu binden, ohne daf es

nitig wire, irgendeinen Fremdbestandteil, abgesehen von der radioaktiven Substanz selbst, in das

Lehensmittel hiveinzubringen. Demgemad besteht das Wesen des vorliegenden Verfahrens in der Haupt-

sache darin, daB man den gebriuchlichen Ausgangsmaterialien fir die Herstellung zuckerhaltiger Lebens-

mittel, gegebenenfalls im Gemisch mit gewdhnlichem Zucker, kristallwasserhaltigen Zucker zusetzt, der

Aus radioaktivem Wasser Lristallisiert ist, und die Verarbeitung dann in der sonst fir die Herstelluog

dles betrefionden Lebensmittels diblichen Weise vornimmt. So gelingt es, muckerhaltige Nahrungsmittel

herzustellen, welche die radioaktive Substanz in gebundenem Zustande enthalten und daher ihre Radio-
aktivitat dauernd und im wesentlichen unvermindert beibehalten.

22 Die Erfindung ist dbar auf die Hi llung der verschiedenartigsten, radioaktiven, zucker-
‘iltigen Lebensmittel, insbesondere auf die Herstellung von radicaktiver Schokolade, radioakriver
Auckerwaren der verschiedensten Art, wie Boubons aller Art, Dragecs, Fondants, Marzipanwaren,
Pralinen u, dgl. mehe. Allgemein gesprochen ist das Verfahren anwendbar auf alle solehe zuckerhaltigen

. Produkte, bei deren Herstellung keine Zerstérung oder Austreibung des radioaktiven Stoffes, etwa infolge

0 Anwondung zu hoher Temperaturen od. dgl,, zu befirchten ist. Soweit man fir die Herstellung solche

a

Bild 28:  Patentschrift iiber ,,Verfahren zur Herstellung radioaktiver zuckerhaltiger
Lebensmitte]l*
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Bild 27:  Cartoon einer New Yorker Zeitung aus den 20er Jahren, welches auf die Tra-
godie der Ziffernblattmalerinnen beim ungeschiitzten Umgang mit Radio-
isotopen aufmerksam machen wollte?: 3

y

) o e
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Radioaktive Zahncreme - Zahnbiirsten

Bild 29:  Werbung fiir ,,radioaktive Zahncreme* (Photo: G. Lieckfeld)
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Bild 30a: Nachwachsen der Radium-Emanation nach erfolgter Mutter-/Tochter-Trennung
beit=0

Bild30b:  Das — von ihm selbst ausgewiihlte — Wappen von Lord Ernest Rutherford of
Nelson, ein seltenes Beispiel radiochemischer Heraldik (aus )
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Bild 31a: Radium-Emanationsapparat (Emanatorium) aus den friithen 30er Jahren'* %,
Gamma-Oberflichendosisleistung = 25 puSv/h

Bild 31b: Rontgenaufnahme (120 kV; 125 mAs) des Emanatoriums, deutlich erkennbar
die Emanationsquelle (Aufnahmen: G. Lieckfeld, Verfasser)
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Bild 32:  Typisches Abfiillungsgebinde fiir radioaktives Heilwasser aus Bayern
(Aufnahme: J. Martin, Erlangen)
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