
Das Ringen einen HEeUuUuEen Materiebegriff.
Von Nikolaus Junk S, j

1)ie Kernirage und zugleich das dunkelste Broblem ader
Philosophie der anorganıschen Aatur 15t dıie rage ach dem
Wesen der Materie ©1 ist Uuntier Materie nicht VOT -
stiehen die Mater1e als Wesenskomponente des Seins, SOT!]1-=
ern die materielle Welt, das anorganische Dein, das UI1S.
unmıtitelbar gegeben erscheint als Objekt Sinne. (O)b-
gleich HIN diese AMater1e Mr den täglichen Umgang m1t
INr handgreiflich nahegerückt und ın der DSinneserfahrungljebendig-anschaulich gegeben scheint, mMUusSsen WIr
doch Dekennen, daß TroLZ unermudlicher Forscherarbeitun nımmermüdem VDenkbemühen bisher noch NIC gelungenist, L e1nem etzten Verständnis dessen kommen, Wäas
S1C eigentlich ist ] J)ie ungeahnten Fortschritte Und
wartetien Ergebnisse der modernen Physik haben eine völlig
NeUuUe Grundlage geschaffen TLr dıe Diskussion de TODIeMS
Die physikalische Forschung über die Materie iıst in der
QOuanten- und Wellenmechanik einem gewissen Abh-
schlubß gelangt. L)ie heutige DBhysık S1e 1Nre Aufgabe VOT
allem darın, die matfhematisch-physikalischen Theorien aut
bestimmte Einzelprobleme NZuwenden. Dabei sind
Läufig keine wesentlich mesultate erwarten, die
o1iner VOTI der heutigen verschıedenen AuTffassung der Ma-
ter1l1e ühren könnten OM1 Sind WIr berechtigt, die Er
gebnisse der modernen uantenphysik die philosophischeErörterung des Materieproblems anzuschließen. 1)ie VOT-
liegende Arbeit sıch das Ziel, wenigstens die ichtungzZeigen, 1 der eine Antwort aul dıe rage nach dem
Wesen der Materie ErNOtTieN i1st

Um das Verständnis IUr die HNCUEC Auffassung VOI der
Materie VOorzubereıten und erleichtern, seien zunächst
einige l1atsachen aus der Geschichte der ira
H.@O0.F1.2 wiedergegeben, d1ıe auch historisch den Äus-
gangspunkt bıldeten TUr die moderne Vorstellung VON der
Materie!. Im 17 Jahrhunder tanden sıch ZWwel miteinander
unvereinbare Erklärungen des Lichtes und seiner kErscheili-
NUNGEN gegenüber. Auft1 der e1inen Seite ertrat Newton
seine , Emtssionstheorie. Danach besteht das 1€ AaUSs Q11-

sten, testen Körperchen, Korpqskgln‚ die p1it. ungeheurer

Umsturz 1mM We.eltbild der Physik, München
lEine faBßliche Darsféllung de Lichttheorien D17otet Zimmer,
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(Geschwindigkeit, eben der Lichtgeschwindigkeit, 1n den
Raum hıinausgeschleudert werden und gradlinig W1Ce 21n
Hagelschauer den Raum durchftliegen. |D3(2 Lichtbrechung
und die Farbenzerstreuung iinden 1ın dieser Auffassung ihre
Erklärung dadurch, daß den Lichtkörperchen 1n den VOT-
schiedenen edien eine verschiedene Geschwindigkeit
geschrieben WIrd. Dadurch werden S10 De1m ergang dUus
einem edium 1ın e1n anderes dUus ihrer Bahn abgelenkt. Da
HUn die Geschwindigkeit TUr jede ar C1Ne andere ist, ist
ııch der Ablenkungswinkel tür jede ar verschieden un
deshalb werden d1ie Farben auselinander GeZOGEN, W1Ce 1M
Spektrum sehen 1st. Treiten die kleinen Geschosse auTt
1Ne Spiegelfläche, ann erleiden S10 e1ine AbstoBung und
werden zurückgewor{fen, W1e WIr Del der Reflexion De-
OoDachien

egen diese AuTTfassung SIian: Huygens miıt sSe1INer
Undulationstheori Diese S1C 1 C einen Wellen-
VOTrGanNnd, der sich 1n einem elastischen edium, dem er,
ausbreitet IC ist ach dieser Auffassung N1IC e1ın Ding,
sondern e1n Vorgang eINem Ding, die weilenhatitie ETr
FreQUNG des Äthers. Der heitige Streit zwıschen beiden Iheo-
rien wurde MDE Fresnel scheinbar endgültig eniscCh1eden
zugunsten der Wellentheorie Nur diese Annahme ist nNam-
ich imstande, die Erscheinungen der Beugung un!: nter-
lerenz beiriedigend erklären. Bei diesen Phänomenen
TI untier entsprechenden Bedingungen der seltsame Fall
ein, daß 1C C ddiert Dunkelheit ergıbt. ach der
Emissionstheorie MUu mMan erwaritien, daßb C das /
sammentreiifien zweiler Lichtstrahlen die Helligkeit gesteigert
wurde. Ist das IC Jedoch e1in Wellenvorgang, annn ist
möglich, daß derselben Raumstelle 21n Wellenberg des
einen ranles m1t e1inem Wellental des anderen INeN-
OMm Dadurch vernichten sich aber die Dbeilden Wellen
gegenseitig un: eNTISTE Dunkelheit amı gelangte d1e
Deutung des Lichtes als Wellenvorgang allgemeiner An-
erkennung. Nur tellte sich Urc spätere Forschung her-
dUS, daß sich (1 N1C elastische Schwingungenhandelt, sondern elektromagnetische. Die periodische
nderung der elektromagnetischen Feldstärke, die sich 1
Raum ausbreitet, ergıbt annn den ellenvorgang. Das
sichtbare 1C ist NUur e1n kleiner Ausschnitt dus dem (Gje-
samtgebiet der elektromagnetischen Wellen, die das 1C

‚OM11mM weitesten Sinne der die Strahlung ausmachen.
Sind 1mM materijellen Gebiet ZWC1 Bereiche unterscheiden,
die unuberbruückbar nebeneinander tanden IC ın se1iner
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weıitesten Bedeutfung und Matert1e der und körper-
ariııKke

bErst 1n der neuesten Zeit d1e Entwicklung der
QOuantentheorte wıederum dazıl, zurüuückzukehren einer
allerdings ELWAS anders gearteten korpuskularen Auffassung
des Lichtes ach der Planckschen Ouantentheorie* erTolgt
die uiInmahme un Abgabe Von Strahlungsenergie N1IC STO-
119, sondern atomistisch, gleichsam tropienweise 1n diskreten
QVunanten, deren Tro VO  —- der Wellenlänge der Strahlung
abhängt. Je gröbher d1e Wellenlänge, OSTIO kleiner 1hre
Energiequanten un: umgekehrt. ährend Planck die a
enhatite atiur der Strahlung beschränkt w1issen wollte aul
dıe Wechselwirkung zwıschen Strahlung un Materie, wobel
Energie VOIN der Materie aufigenommen der abgegeben WI1rd,
übertirug Einstein d1ıe Quantenvorstellung aut die Strahlung
selhbst Er chrıeb dem IC e1InNe nadelartiıge ruktur
DIie Strahlung selbst esteht dus QOuanten der Strahlungs-
atomen, den Lichtquanten, denen Man auch den Namen Dho-
onen gab Wenn diese Auiffassung auch N1LC eintachhin
einer uUuC ZUTr Newtonschen Emissionstheorie gleichzu-
achten 1st, Edeute S1C doch e1nNe irgendwie korpuskulare
Auffassung des Lichtes I)as IC besteht dus kleinsten
Stückchen, die verschieden groß SINd Je ach der Wellen-
änge des hbetreifenden Lichtes Aut diese Weise gelang eS,
11 Erklärung geben tür den sogenannten ichtelektri-
schen oder Photoeite Be1i dieser Erscheinung werden UrCcC
auffallendes 1@ AUS einer Metallplatte kleine Körperchen,
Elektronen, herausgeschossen. eiger Man die Intensität
des Lichtes, annn erhoht sıch ZWäaT d1ie ahl der heraus-
geschleuderten Elektronen, N1IC aber die Geschwindigkeit,
mıiıt der S1C das etall verlassen. Eine Vergrößerung der
Geschwindigkeit der Ireigemachten eilchen äBt sich 1Ur
erreichen MC IC VOIL kürzerer Wellenlänge. 1 INa
1 1Q einen ellenvorgang, annn lassen sich d1iese Jlat-
sachen N1C verstehen. nier dieser Voraussetzung wuürde
nämlich Urc e1nNe stärkere Einstrahlung den Elektronen
1NNe größere Energıie zugefiührt; mMu also die Ge-
schwindigkeit der Elektronen Urc iıntensivere Strahlung
gesteigert werden, hnlich W1C 211 heitigerer Wind dıie ste

tentheorie, Berlin 921 ber die Entwicklung der Theorie De-
Z Die QOuantentheorie wird dargeste VOün Reiche, Die Quan-

richtet Planck selber ın seinem No  vor  g (vom ulı
der enthalten ist ın Planck, Wege Z physikalischen Erkennt-
nis, Leipzig 1933, {iL.
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eiInNes Baumes 1n stärkere Bewegung versetzt als eın
scChwacher 1n Der Vhotoeite wird aber SoOTOTTt VOT—
ständlich, WEeNn Man annımmt, daß das Licht AUuSs otonen
esteht Ha kürzerwelliges 1C Ouanten VON gröberer
Energie enthält, ist der Stoß tärker un amı WI1Ird den
e1iNnzelnen geiroffenen Elektronen eine gröbere Energie Z
gefiührt, die sich in der erhohntien Geschwindigkeit Ze1Ig ZU-
dem hat das Experiment die genaue Entsprechung zwischen
der Energıie QetT  OfONen und der Bewegungsenergie der
Iortgeschleuderten Elektronen ergeben.

och deutlicher Ze10g sıch die korpuskulare N  ur des
ıchties Dei Gem Compton-Effekt, der sich dırekt al den
Zusammenstoß zwıischen o1Nem Lichtquant und einem Elek—
LION bezicht IrCit e1n Köntgenstrah aut R1n ruhendes Elek-
LrON, annn rteilt diesem einen Stoß und Verseiz ın
Bewegung. Zugleic wird der Röntgenstrah dUus Sse1iner
Kichtung abgebogen und gent 1n der iıchtung nıt
vergröbherter Wellenlänge weiter. Die Vergrößerung der
Wellenlänge eAdeUTET, daß der Energiegehal der otonen
geringer geworden 1St Die verlorene Energie hat das icht-
quant das Elektron abgegeben und ihm dadurch Q1iN2
Geschwindigkeit erteilt Ner Vorgang 1ST JaNnz annlıch dem
Zusammenstoß zweier elastischer KöÖrper, IWa zweilier Rıl-
lardkugeln. 1 )ie STOHEeNAEC Kugel g1b e1INenN Teil ihrer Ener-
gie d1e uhende abh un Verseiz S12 dadurch IM Bewe-
UNG; S1E selber Iliegt m1T entsprechend verminderter Ener-
Q1ie (Geschwindigkeit) in abgelenkter ichtung weiıter. Beim
COompton-Effekt erhält sich also das 16 S  » als
bestände au  N kleinen Körperchen un SC1 kein Weilen-
VOrGanc.

Iese HeUE korpuskulare AÄuftfassung de Lichtes ist Je-doch KeiNeSWEIS imstande, die Wellentheorie erseizen
der verdrängen. DDie Erscheinungen der Beugung undInterterenz inden nach WI1IEe VOT ihre eiNZIG mögliche Erklä-

uUurc eine welitlenhatte Vorstellung VON der Strahlung.I)as IC Ze1g a  So einen doppelten Charakter Das IST
die Karadoxie, der die Entwicklung der Ouantentheorie
3  geführt hat ESs gıbt Erscheinungen, Del denen sıch das Licht
W1C e1n Wellenvorgang erhält, un g1bt andere, bei
denen sıch W12 korpuskulare Materie enımmt Keine der
beılden Auffassungen IUr sıch allein genugt,
die Lichtphänomene deuten Um alle Lichterscheinungenerklären ZU kKönnen, bedart zweijer Vorsteilungen, des
Wellen- und des Korpuskelbildes. IST das IC ea  m zugleichund MOrpuskel?
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Zu äahnlichen Daradoxen Ergebnissen üuhrte die Entwick=-
Jung der QOuantenphuysik auch bezüglich der Materie Be-
kanntlich estenen alle Körper der materJ.ellen dAUSs
winzigen eilchen, den Ätomen LMeSEe OoOmMe SINd nicht,
W1e Nal zunachst annahlm, zleine unteilbare Mugeln oder
starre Klötzchen, S10 SINd vielmehr ockere Gebilde, die
zusammengeseizt SiInd dUus einem DOSIELV elektrischen tom-
kern un negativ elektrischen Elektronen Der eintiachste
Atomkern 1ST der Kern des assersto{fis, auch Proton Ge-nannt. Er hat das minimale CW1C VOnN N1ıC einmal ZW1
quadrillionstei CGiramm und PIHE EIECKIFISCHE Elementarladung.Die Masse des Elektrons beträgt oiwa den zweitausendsten
Teıil der AMasse des Protons Neben den Yrotonen iinden
sıch iın den SsScChwereren Atomkernen noch Neutronen, @a
chen VOI der gleichen Masse W12 das Hrotfon, ahber ONNEe
elektrische Ladung Nach dem anschaulichen Odell Ges
Atombaues, das Bohr iM JjJahre 1913 SCHUuT, S1Nd die
Bausteine des OMS, Kern und Elektronen, kleine MÖrpDer-
chen, a1e dıe Verhältnisse de Makrokosmaos 1 einen
nachbilden? I)ie Ätome tellen Minilatur-Sonnensysteme "CJ  r
Im Zentrum ruht der Kern, den die blektronen umkreisen
W1e dıe aneien die SONNE. TOLZ er Bemühungen wollte

aber NiC gelingen, die Bewegungen der bElektronen aut
inren Wwinzigen Bahnen 1M tom nach den (jesetzen der
echanı d1e d1ie Planetenbewegungen regieren, riCHT1g
beschreiben

Um d1esSE Schwierigkeiten beheben, de Broglie
19924 xuhnen edanken, die in den Atomen Dewegie
Materie nicht als Körperchen, sondern als ellen auUtZil-
Tassen4. bereıits die Relativıtätstheorie ergeben, daß
Masse un Energie einander agulvalent SINd. e  er tragen
Masse e1INes AKÖörpers KOommt knergie und jede Energie
hat rage Ma  N  <&  U AÄut Carund dieser atsache  F und quanien-

bDer dle Bohrsche Theorie unferrichtet der NoDelvorfrag Von
Bohr, ber den au der Atome, Berlin 1902442 bine vorzüglicheEinführung I die Aiomphuysik, Heı der die wenigen mathematischen
Berechnungen ın den Anhang verwiesen sind, Q1DT DIie
Bausteine der MOörperweilt, Berlin 1935 Kiıne austührliche Dar
stellung untier Anwendung WT mathematischen Hilfsmittel Hietet

Sommerfeld, Atombau und Spektrallinien, Braunschweig 1992925
Val de Broglie, ntersuchungen Z QOuantentheorie, Le1ip

Z1g 1927 ; auberdem den Nobelvortfrag desselben ertf in e Brog-
le, 1C und aier1e Ergebnisse T Physik, Hamburg 1939,
305 Eine elementare Einführung 1n die Ouyanten- und We  ©  N-
mechanik, die allerdings einige mathematische Vorkenntnisse erfor-
dert, giD% Haas, ateriewellen und Ouantenmechanik, Leipzig

un
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theoretischer rwägungen gelang de Broglie, eine D
thematıiısche Formulierung iIinden, die © gestattet, den
ewegten körperlichen Dartikeln e1ne VO  — bestimmter
Wellenlänge Zzuzuordnen. 1 )I1ese Zuordnung eNutzZie

Schrödinger und SC 1926 d1ıe Wellenmechanik5, die
ermöglichte, dıie robleme des tombaues un der atO-

ewegung beiriedigend lösen. IIıie Elektronen 1M
Bohrschen Atommodell Sind danach N1ıC als kleine aterie-
klötzchen, als Stüuckchen materi.ellen Sto1ifes in winzigen
Dimensionen denken, SsoNdern als Wellen, d1ıe den Raum

den omkKern einnehmen.
1)iese theoretisch-physikalischen Ergebnisse leben sıch

immerhin och deuten als FeiInNe Formalismen, dıie 11115 11-
STan setizen, mathematıisch dıe atomare Wirklichkeit Me1-
stern Än sıch wWwWare denkbar, daß die Elektronen TOLZ
der ihnnen zugeordneten Wellen VO  = bestimmter äange und

der mathematischen Beschreibung UrcC Wellenglei-
chungen dennoch als Korpuskeln aufzufassen wären, deren
eWweguNGg sich jedoch, ofIwa der Kleinheit des b
Je  S das sıch der Beobachtung entz1e mathematisch LLUT
heschreiben 1e T' Formeln, W1e S1C SONS ZUr Boeoschrei-
Dung VOT wellenhatten Vorgängen gebraucht werden. Ge-
Gen diese Deutung aber spricht das Experiment. Es Sind
nämlich krscheinungen bekannt geworden, die LIUT UrCcC
C1INE welilenhatte Auiffassung der Materie rklärt werden
köNnen.

eEntscheiden IUr die Wellennatur e1nNes Vorganges sSind
CeUQgUNGS- und Interferenzerscheinungen. Solche Erscheinun-
Yel onnten UU  - WIr  1C Del der Materie hbeobachte WOT-
den Wenn mMan iın elner Iuttverdünnten TE entgegen-
gesetzt geladene IC  Tische Pole ZUr Entladung bringt, CNT-
tiehen Korpuskulare rahlen, kleine Materiepartikel-
chen . werden m1 grober Geschwindigkeit Torigeschleudert,
DDiese bewegen sich VO  - negativen Pol, der Kathode WECU
zZu pDositiven Bol, der NOCE, Hın Wird diesen e1llchen
eine Geschwindigkeit VOIN ungefähr 1000 Kiılometern DPTO
Sekunde W e e1ine entsprechende EIeKTrIiSCHeEe pannung
rteilt, annn ist ihnen ach dem de Broglieschen Ansatz
C1Ne Wellenlänge zuzuordnen VOTI der röbe, W1e S1C 11 Be-
reich der rahnlen den Röntgenstrahlen ukommt Soll also
der Materie 1ın Wirklichkeit 1in Wellencharakter zuzuschreli-

5 Schrödinger, Abhandlungen ZUr Wellenmechanik, Leipzig
1927 : ders., ler Vorlesungen lber Wellenmechanik, Beorlin 1928

Darrow, Elementfare Einführung in die Wellenmechanik, Le1p-
Z1g 1929
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hen SCe1IN, annn mußbten erartig bewegte Elektronen beim
Durchgang UrcC eın Kristallgitter Beugungserscheinungenun Interterenzen zeigen, W1e S1@ Del olchen Durchgängen
VOTN Ontgenstrahlen beobachtet werden. Derartige Ver-
suche S1iNd UUn tatsäc  1C den Forschern Davisson und(GJermer 111 re 1927 gelungen‘®. Die Beugungsbilder, die
sıch He1 diesen Experimenten ergaben, stiımmen über-
1in mM1 den Beugungsbildern VON Röntgenstrahlen.
handelt, Nan wurde diese Bilder zweltellos IUr Laue=Dia-
INa N1IC daß 0S sıch e1Ine korpuskulare Strahlung
Gramme halten, TUr Beugungsbilder VON Röntgen-SsSiranlien Dıie Verteilung VOTNN hellen un dunkeln Stellen
entspricht vollkommen en Erwartungen der de Broglie-schen 1 Neorie Es ist also wahr, bewegte kleine aterie-
ellchen verhalten sıch W1C ellen Die Beugungserschei-
NUMNYEN un die sich ergebenden Interferenzen lassen sich Ja
1Ur deuten unfer der Voraussetzung, dab 0S sıch einen
Wellenvorgang handelt FEinige re später ist 0S ann
auch gelungen, m1t schwereren materiellen eilchen, nämlich
mıf AÄtomkernen, Interterenzen rhalten?

Deutlicher noch JE der Doppelcharakter der Materie als.
un Korpuskel 1n Erscheinung hel den sogenannten

Materialisations- und Entmaterialisierungsphänomenen. Au-
Ber en negativ geladenen Elektronen gibt C  ) WwW1e d1ie nter-
SUCHUNG der Höhenstrahlung 1M a  re 19392 ergap, auch
eilchen VON derselhen geringen Masse W1© Elektronen, aber
m1t positiver Ladung, dıe Dositronens. DIie Entdeckung d1ie-
SCT ellchen gelang erst Sspät, weil S1C ihrer Ge-
ringen Lebensdauer NT selten vorkommen. Sie aber
ereıts Urc Dirac theoretisc vorausgesagt. Ein Jahr ach
der Entdeckung der Positronen glückte © iın mehreren Län-
dern tast gleichzeitig a1lt dem Wege des Laborator1iums-
versuches mittels schr kurzwelliger Gammastrahlung Dosi-
tronen CTZCEUGECN, dıe allerdings ımmer VON negatıven
Elektronen begleitet Sind. Triftft 1n kurzwelliger (Gamma-
strahl, dessen Dhotonen der kurzen Wellenlänge der
Strahlung ScCHr energiereich sind, aut 21n etal] auf, annn
geht die Strahlung zugrunde und eNTIsStTe 211 Elektronen-

UÜber Erscheinungen dieser Art vgl den Bericht vVon Rupp,
ber Elektronenbeugungen dünnen Glimmerblättchen: Naturw.
I Die Naturwissenschaiften) )! 172 IT

Frisch, Beugung VOTL Drotonenwellen: Naturw 19
(1931) 991

Bothe, Das Neutron und das OS1iroan Naturw 21 (1933)
825 I Anderson, Das OS1LIroan Naturw 1931), 209 il



528 Nikolaus Junk

ZWilling, Cin Positron un ein Elektron? TDie Energie des
verschwindenden Lichtquants Lindet SICH Wwieder in der
Energie der trägen ÄMasse des Zwillingspaares un!: dessen
Bewegungsenergie. 5ESs handelt SICH hei dem VOorgang dem-
nach Ln C1nNe Mater:alisation VON 1C€ uch der
gekehrte Brozeß 1St unterdessen beobachtet worden, daß
nämlich in maierielles Elektronenpaar verschwındet unte
AÄuftreten e1inNes SCHr Kurzweiligen Gammastrahles Es wird
adNGgenOMmMen, daß solche Vorgänge aucn IUr Protonen OX1-
stieren, MN S1C auch bısher experimente. noch N1LC
beobachtet worden S1ING. Wır haben 1in diesen Fällen Q1nNe
Umwandlung VON Materie 1n irahlende Energie und
gekehrt VO  Z Strahlungsenergie in Materie direkt VOT uUNSs iIm
Laboratorium Sind solche VrOozesse LLUTr z1iemlıch selten
beobachten, Gilt jedoch als wahrscheinlich, daßb S1C 1 den
Frixsternen 1n rliesigen ÄAusmabßben ständig VOT sich gehen

\Die aterie Ze1G SOMIT, W1C das 1C einen dOoD-
pelten Aspekt, e1ine korpuskulare und e1ine wellenhaftte Na-
Lur 1 )ie etzten Erscheinungen zeigen Übergänge ZW1-
schen beiden Formen, eine ÜberTührung VOT korpuskularerMaterie in Sirahlung un umgekehrt. Sollen dıie Materie
und die materiellen orgänge vollständig beschrieben
den, ann gelingt das nicht MHre das Bild, da VT dus

makroskopischen Anschauung aben, die u7s die
Materie als MAasSsıve Klötzchen, Korpuskeln Ze1G Es 1st
auch HLG möglich, 1LIUT das Wellenbild Z Beschreibungder Materie Zu benutzen. el Vorstellungen S1Nd noiLlLwen-
dig, Cim vollkommenes Bild VOIL der Materie enNatürlich können die beiden Bilder NıC verwendet werden
Z Beschreibung CINEeSs und desselhben Tatbestandes, sondern
TUr einige Oorgänge ist das eine Bild zutreifend, IUr
dere das zweite. Mathematisch Lindet diese Tatsache ihren
Ausdruck 1n m doppeliten Formalismus TUr die Beschrei-
Dung des atomaren Geschehens, der Ouyuanten- und de
Wellenmechanik, wobel die Ouantenmechanik ausgeht VvVon
korpuskularen ellcChen, Adie Wellenmechanik auTfgebautaul der Wellennatur der atierıe Da SINd dıe physikali-schen, Daradox anmutenden Ergebnisse, dıe e1iner philosophi-schen Jheorie der ater1e zugrunde gelegt werden IMUSSeEN

AÄAut den orstien Blick mochte 05 aussichtslos erscheinen,auTt dem en der Ure d1e Experimente gesicherten 1at-
sachen einem egriifilichen Vr sStTändnıs dessen

kommen, Was Materie 1UuUN eigentlich ı1st Positivistisch
Zimmer, el 2396
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eingestellte Denker begnügen sıch enn auch mi1t der bloBenFeststellung, daß Z Beschreibung der Vorgänge 1M Bereichder ome zwel sıch widersprechende OrStie erior-de:  lich SInNd, die Je ach dem vorliegenden Fa angewandtwerden mussen. Es euchtie ein, daß Q1ne TNSsS Philosophieder aätfer1e sıch mi1t dieser Feststellung HC
zutrieden geben kann.

hne weiteres
IDie mechanistische Erklärung der rı1ellen Natur, diein der Materie weiter nıchts S1C als bewegte körperlicheeılchen, versagt vollends angesichts der Ergebnisse dermodernen Forschung. Die Materiewellen Iınden 1n dieserTITheorie uüberhaupt keine Erklärung. Mit CC erDlıc Nanın der Physik VON CUTEC e1ine endgültige Überwindung dermechanıistischen Naturerklärung.Darum nehmen I® wenige Philosophen ihreCdem anderen Extrem, ZU einer FeiINn dynamistischen AuffasSUNT der Materie10. Diese öst es materielle eın auTt 1ın21n bloBes Geschehen und äBt dıe Welt stehen dUus ‚, Wir-kungen‘‘ ohne zugrunde liegende Substanz Es ist ZWdar

zugeben, daß e1NEe Pphysikalische Beschreibung des Materiel-len aut d1e Substanzialität der ellchen verzichten kann;:eine philosophische Erklärung kann Jedoch N1IC umh1n,auch den etzten Materieteilchen einen substanziellen Cha-takter zuzuschreiben, da eın energetisches Geschehen hnesubstanziellen Iräger undenkbar ist Ist SOMmMIt e1ine rtein dy-namıiıstische Erklärung der Materie auch unmöglich, W1Irddoch C1InNe philosophische ITheorie der Materie, die den Lat-sachen gerecht werden Soll, manche Ähnlichkeiten m1t demenergetischen Weltbilde aufweisen mMussen.
uch e1in weiterer beachtliche Versuch!, der eine 62

SUNG der Schwierigkeiten rhoitiit VON einer modifiziertenÄnwendung des en arıstotelischen Begriffspaares VONPotenz un kann N1IC beiriedigen. Diesem LÖSUNGgS-
Aan vgl Eddington, Das Weltbild der Phuysikund eın Versuc seiner philosonphischen Deutung, Braunschweig1931 Bavink, Ergebnisse und Probleme der Naturwissen-schaften, Leipzig 192 I1., bes 211

T5l Dieser Versuch sTtammt Wenzl;, Metfaphysik der Physik VON heute, Leipzig 1935
S Der Mylemorphismus, nach dem die Materie dUus Ursto{if unWesensform besteht, die ın einem Potenz-Akt-Verhältnis stehen,Iindet 1ın der modernen Physik keineg Stüutze Substanzielle -derungen, die diese Erklärung rechtfertigen könnten, gibt @ 1mAnorganischen sicher N1C| ber auch die anderen Gründe, die dasSystem nahelegen sollen, können nicht als hinreichend angesehenverden. Die Ei1igenarti der Ausdehnung, die auch 1n den etiztenMaterieteilchen e1inNne Einheit und Vielheit Dedingen Soll, SE viel-

Scholastik. XVI.
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versuch 1eg die Erkenntnis Zugrunde, daß NıC möglich
ist, die Hen dargelegten Tatsachen 1n der W eilise inter-
pretieren, dab man der Materie ın Wirklichkeit einen dua-
listischen Charakter zuerkennt, indem mMan Sagt, S1C SC1
gleich Uund Korpuskel. Denn diese Behauptung DO-—
deutete einen oifenbaren Widerspruch Wellenhafte VoOor-
Yanrd un dinghafte artiıke Sind einander widersprechende
Begri{ife, die sıch gegenselt1g ausschlieBßen. Diesem der-
spruch SUC INMan ann entgehen MC die Erklärung,
dıe wellennatite aiur der Materie SCe1 ZWäaTr etiwas Reales,
habe aber keine ARLLELLE ealıta S1C SCe1 1Ur der Moöglich-
heit nACHh, potenziell, Korpuskel. Die soll demnach
d1e reale Moöglic  el tür die Aktuierung, die „Inkarnation “
der artiıke edeuten, S1C werde 1n Wirklichkeit Korpuskel
Del der energetischen Erscheinung. Diese LÖösung gıbt 1ndes.
keine Antwort aut die rage, Wäas dıe Nun IM Wiırk-
lichkeit ist Den Wellen muß doch eine aktiuelle ealität,
Ce1ne Wirklichkeit zukommen, da rTeine Moöglichkeiten keine
Beugungserscheinungen Gitter autiweisen können.

Es geht auch N1IC d  ’ sıch iur MT eINeEeN der beiden Be-
griffe entscheiden, die Materie also entweder als
oder als Korpuskel autizutfassen. E1ine dieser beiden T
Tassungen TUr sich allein genügt nämlich ach
dem Gesagten N1IC die Wiırklichkeit materiellen
Geschehens darzustellen Dazıu sSiınd abwechselnd Q1 Be-
griffe notwendig.

Es bleibt also keine andere LÖSUNGg übr1ig als die radıkale
Folgerung, die Materie SC1 heines VonNn beiden, S1C SC1 weder

och Korpuskel. @1 egr1ffe, der Korpuskelbegriffsowochl W1e der ellenbegri{ff, vVerSagel, WenNnn Nan mi1t
ihrer die Materie verstehen versucht. Um dıie Ma
terıe Degrifilic Tassen können, sSind CUC Begriffsbildun-
Yyen erTiorderlich und scheıint, daß diese egriffeer Änschaulichkeit entkleidet Se1in mussen. Denn das
Versagen der genannten egriffe cheint se1ınen Tun iın
deren anschaulichem Inhalt en Der Begriftf der
sowochl W1e der der Korpuskel entstammt UNSeTer makro-
leicht anders deuten, W1C die AÄusIührungen dieses Artikels noch
zeigen werden. Der Gegensatz VOIN passiver asse und aktiven
Kräfiten, auTt den Man die Notwendigkeit zweiler Wesensbestandteile
gründen will;, IST wonl N1IC vorhanden, da auch die asse durch-
dus aktiv Tlassen ST uch die Zielstrebigkeit 1m Änorganischennı nicht derart, daß S1C 21n immanentes Formprinzip eriorderte
SchlieBßlich LäBt sıch d1e Ganzheit der Atomgebilde vol! und galızerklären Urc die wirkursächlichen Krälite ohne die Annahme
eigener Frormalursachen.
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skopischen Erfahrung un Anschauung. Die Korpuskel be-
deutet einen kleinen massıven Körper, der L11Ur UTC die
Kleinheit seiner Ausmabße verschieden ist VON einem kom-
pakten Materieklötzchen, WI1e uNnNs die Sinne anschaulich
darstellen In gleicher Weise en WIr e1ne anschauliche
Vorstellung VonNn einem Wellenvorgang; Nan en eiwa
W asserwellen, die VON einNnem Erzeugungszentrum dUus sich
über die Wasserfläch hıin ausbreiten. Im Bereich des tO-

1st jJedoch die Girenze der Anschaulichkeit über- DZW.
unterschritten

Es g1bt ZWel voneinander wesentlich verschiedene Grenzen
der Anschauung. In den ebleien der kosmischen akro-
elt und der atomaren Mikrowelt versagt die Anschauungzunächst insotfern, als unmöglich 1st, sich 21n WIrKlıic m
SCHauliches Bild dieser Objekte machen. On die Erd-
uge können WIr uUNs gröhbenmäßig N1IC anschaulich VOT-
tellen Es ist LUr möglich, sich einNe uge vorzustellen
und die Dimensionen 111'S Riesenhafte gestieigert denken,aber das anschauliche Bild, das uNs 01 VOT ugen STE.hat ann gew1 N1ıC die Ausmaße uUNsSserer rde Es ist
e1ine kleinere ugel, die WIr als der r  uge Ahnlich He-
rachtien Auf diese Weise äBt sich ZWAäT der Erdball der
Anschauung zugänglich machen, aber doch mit e1nNes
Iremden, N1ıC Ganz zutreitenden Bildes Die Schwierig-keiten einer anschaulichen Vorstellung wachsen noch Del den
Riesendimensionen kosmischer Welten In gleicher Weise
versagt auch E1INE wirklich anschauliche Vorstellung bei ato-

Größen Von einem AÄtom, das e1inen Durchmesser
VON der Größenordnung e1nNes hundertmillionstel Zentimeter
nat, können WIr uUNs kein anschauliches Bild machen Wir
versuchen vielleicht, e1in olches tom der Anschauung ahe

bringen, indem WITr ein Miniatur-Planetensystem, VO  E
dem WIr noch eine Vorstellung aben, ms-—-Unendliche“‘
kleiner und kleiner werden lassen. Jedoch mussen WIr UMNSs

Urc 1n äahnliches, ın seinen Dimensionen beträchtlich ab-
©1 bewubt bleiben, daßb WIr 1Ur aut indirektem Wege
weichendes Bild uUNs die Verhältniss des Atombildes ZUrTr
Anschauung bringen. Es IMaQg ZW är se1n, daß diesen VOTI-
STC  ar kleinen und unvorstellbar groben Körpern noch m.
schauliche E1igenschaften zukommen, daß die Ausmaße die-
SCT Gebilde aber unterhalb DZW oberhalb uUuNsSeres Vorstel-
lungsvermögens liegen. Eine derartige VeranschaulichungUrc annlıche Bilder 1st LLUTr möglich Del Gestalten der
euklidischen Geometrie, iın der Ähnlichkeitsverhältnisse
g1bt Nicht-euklidische Gebilde lassen sich auTl d1ese Weise
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N1C der Anschauung zugänglich machen, weil diese (e0-
metrien keine Ähnlichkeitstransformationen kennen.

DIie soeben aufgezeigte Girenze der Anschauung ist N1ıC
prinzipieller, sondern ILLUT gradueller aliur Es ist aber 1M
Atomaren e1Ne weitere Girenze der Änschauung vorhanden,
die prinzipiell e uüberschreitbar SE weil der aterie 1ın
diesem Gebiet uüberhaupt keine anschaulichen QOualitäien
mehr eignen. Jedenfalls ist d1ese CGirenze siıcher TUr die m
kundären Sinnesqualitäten. Zu der TTeQgUNg des lektro-
magnetischen Feldes, die mittels der Sinnesorgane E1ine
Farbempfindung hervorzuruten geei1gne ist, genugt 1mM Drin-
ZIp 21n einzZ1iges Ätom, wenngleich auch e1InNe solche rregung
unterhalb der Reizschwelle 1eg und deshalb Von uUuNs NC
wahrgenommen werden könnte eım CKIFroN aber der
dem omkern, d1e LIUTr e1inen Teil 1M tom ausmachen, VOT-
ler die rage nach ihrer ar uberhaupt Jjeden 1nnn Eın
ekiron der Droton kann Jar keine ar en Es wartre
SINNLOS, den Farbbegri das Elektron der Proton heran-
zuiragen, Wenn ( auch unmöglich 1StT, diese Gebilde UuNlLS
vorzustellen, ONne S1C irgendwie miıt Farbigkeit auszustiatten

Die Paradoxien der Ouantenphuysi scheinen 1LLUTM daraut
hınzudeuten, daß die gleiche prinziıpıie unuberschreitbare
chranke auch IUr d1e anschauliche Eigenschaft der Äus-
dehnung besteht, daß also den etzten Materieteilchen auch
keine Oormelle Ausdehnung menr ukommt OM1 hätten
S1Ce überhaupt keine anschauliche atiur mehr. E1ne KOTr-
puskel der arukKe edeute e1in Materieteilchen das miıt
Masse un Ausdehnung ausgestatiet gedacht WwIrd derart,
daßb Se1INeEe Cal1lta stetig den Raum austiullt!s. Die Masse 11
phuysikalischen ınn ist das Maß Tüur den Irägheitswider-
STAanN! un 1st der Energie aqulvalent. Energie omMm auch
den letzten Auibauelementen der Materie sıcher noch Z
S1C I1 Ja noch aut 1mM Wellenbild SO scheint das Versagendes anschaulichen Hartikelbegriffes der d1ie Notwendigkeitder komplementären Anwendung der egriffe artıke und

darın begründet liegen, daß den etzten ellchen
Och e1InNe Ormelle Ausdehnung zugeschrieben wıird. )Ie
etzten Bausteine der Materie waren also denken als
uaniıftfaftiv ET MLACH- ohne Jedoch gelsiti1gS LL un iın irgendeiner Weise auTt die Beherrschung des
Raumes hingeordnet. Daß eine olche Auffassung des D

13 Wenn in der physikalischen Literatur die DPartikeln als Dun.Törmige Gebilde betrachtet werden, handelt sich e1ne Abh-
stiraktion und I1dealisation ZUr Erleichterung der mathematischen
Rechnungen. Ein solcher Massenpunkt ist e1N Dunkt, ın dem die
asse des ganzehn JTeilchens konzentriert edacht wird.
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teriellen SCeins mögliıch 1ST, hat bereits Balmieri!4 NacChge-wiesen, der MO die Schwierigkeiten des Kontinuumsbe-
grirfes dieser Iheorie geführt wurde Wenn diese letz-
tien Materieteilchen hineinwıirken 1n den Bereich, der D

Beobachtung zugänglich 1St, S1INd d1e entstehenden
Phänomene entweder wellenhait oder korpuskular Darum
S1INd die egriftfe der artiıke und der geeignet, die
Materie physıkalisch Tassen und S1C «önnen auch als
pehelismäßige ittel dienen, wenigstens einem m—
nähernden Verständnis dessen kommen, Was Materie ist
Urc den Zusammenbau und das Zusammenwirken VOT-
STe  ar vieler Elementarteilchen wIırd die materielle Welt
gebi  el, die UNSeTer Anschauung gegeben i1st Unser Än-
schauungsvermögen ist ausgerichtet aut den 1n SeinNer Grö-
benordnung mittleren We  ereich, in dem WIr mI1t UNSCTET
Leiblichkeit stehen und uNs bewegen, 1n dem WIr en und
praktisch mıt der Materie arbeiten. Diesen pra  ıschen
Umgang miıt der Materie ermöglichen, ist der erste un
eigentliche WeC uNseTer sinnlichen Erkenntnisfähigkeiten.Aut Tun der Bhysık VON oeUuTte ÄäBt sich demnach ph1-losophisch uber die Materie einstweilen MN folgendes*Es g1bt EinNe uTe des Se1Ns, die ınter dem R1C des LO=
endigen ST die uTe des materiellen, anorganischenSeins. Auft dieser UTE gıbt kein Leben mehr M1T em,

azul gehört, und erst reC keine Geistigkeit. {)ie letz-
ten Autfbauelement dieser Materie können NC mehr rich-
LLg erfaßBt werden mit den anschaulichen Begriftfen, miıt
denen das materieile 21n taßbar 1st ın dem Bereich, auTt
den uUNSerTEC sinnliche Erkenntnisfähigkeit abgestimmt 1st
elches ım einzelnen diese etzten Elemente SInd, STC
eute noch N1ıC test Mit Sicherheit äBt siıch vorerst Aur
behaupten, daß die Elementarteilc substanzıeller atiur
Se1in MUusSsSen, weil S1C Iräger e1INes Geschehens sind, un
daß S12 mit Krätten ausgestattet Sind Wahrscheinlich 1st
zudem, daß der Begrifi de Ausdehnung 1mM Sinne Q1ner
ununterbrochenen Erstreckung 1n den Raum hinein Del den
etzten Bausteinen der materljellen Welt 1N1C verwirklicht
ist Die Mater1e, die uUNs anschaulich unmıLielbar g-
geben scheint, STC also uUNSeTem geistigen Erkennen immer
och tern. Eine Authellung des geheimnisvollen Dun-
kels, 1n das das Wesen der Materie Iür uUuNs och gehülltbleibt, wırd 1in Zukunftsanliegen des vereinten Bemühens
physikalischer Forschung und philosophischer Spekulation
SCe1N.

Palmieri, Institutiones Philosophicae, Rom 1875, vol IL:
Cosmologia, Anthropologia Sqq


