
Erwlrmung auf 50- 60 "C; als e-Donator fur Cyt dient red. 
In. Die Blockierung von X und Y kann auch reversibel und 
zwar durch Belichtung bei -- 150 "C odcr durch ausschlieBlichc 
Einstrahlung von hvl (A > 700 mp) oder durch Petrolather- 
Extraktion herbeigefuhrt werden. 4. Blockierung von X und 
Y wie in 3. z. B. durch Erwlrmung auf 5O--6O0C; das Cyto- 
chrom wird abgekoppelt, indem bei hoheren Konzentratio- 
nen (> 10-5M/1) reduziertes Phenanzinmethosulfat (red. PMS) 
als e-Donator fur Chla fungiert. 5 .  Isolierung des Systcms 
11; dazu wird der cyclische e-Transport in I verhindert 
durch Zusatz von z. B. oxyd. Indigocarmin als e-Acceptor 
fur Z; der nicht cyclische e-Transport wird unterbunden durch 
Blockierung der Wasserspaltung mit CMU. 6. Entkopplung 
der zwei Lichtreaktionen in I durch Zusatz von ox. In und 
red.Ox.1n. In dient als e-Akzeptor fur X, red. In als e-Do- 
nator fur Cyt. 7. Isolierung der rechten Lichtreaktion hvz 
durch Blockierung der beiden Lichtreaktionen hvl in I und 
in 11. Diese werden blockiert durch chemische Oxydation von 
Chla mit Ferricyanid. Als e-Acceptor fur X dient ox In. 
Einzelheiten s. [5]. [VB 5751 

[ S ]  B. Ruinberg, A .  Miiller u. H .  T.  Witt, Nature (London) 1962, 
im Druck. 
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Plastizitat von Germanium und InSb 

P. Huosen, Gottingen 

Physikalisches Kolloquium Heidelberg, am 23. Februar 1962 

Aus Hartemessungen ist seit einigen Jahren bekannt, daB 
sich Ge und InSb als Vertreter der wesentlich kovalent ge- 
bundenen Diamant- und Zinkblende-Strukturen oberhalb 
von 2/3 ihrer absoluten Schmelztemperaturen zunehmend 
plastisch verformen lassen, wahrend sie bei tieferen Tempera- 
turen sprode brechen. Diese Verformung wurde in Abhlngig- 
keit von der Temperatur mit Methoden untersucht, die sich 
bei kubisch flachenzentrierten Metallen als erfolgreich cr- 
wiesen haben: 1. dem einachsigen dynamischen Zug- oder 
Druckversuch an Einkristallen, 2. der Elektronendurch- 

strahlung dunner, parallel den Gleitebenen der Einkristalle 
geschnittener Schichten. Dabei werden dic von der Hoch- 
temperaturverformung her eingefrorenen Versetzungslinien 
durch Beugungskontraste sichtbar. 
Die Ergebnisse der dynamischen Versuche (,,Verfestigungs- 
kurven") lassen sich wie bei kubisch flachenzentrierten Me- 
tallen, mit denen das Diamantgitter die Translationsstruktur 
gemeinsam hat, durch drei Prozesse verstindlich machen : 
I .  Die d y n a m i s c h e  E r h o l u n g  erfolgt durch Klettern von 
Stiifenversetzungen bei hohen Spannungen nach dem Gesetz 
von J .  Weerrman mit einer Aktivierungsenergie von 1/4 der 
Aktivierungsenergie der Selbstdiffusion. Sie konnte in elek- 
tronenmikroskopischen Abdruckaufnahmen sichtbar ge- 
macht werden. 2. Die Ver fe s t igung  beruht nach Durch- 
strahlungsaufnahmen auf liegengebliebenen Stufenverset- 
zungsdipolen, die sich an Sprungen in Schraubenversetzun- 
gen gebildet haben. Stapelfehler wurden selten beobachtet. 
Die FlieBspannung der Kristalle laDt sich nach Taylor aus 
der in Durchstrahlung gezihlten Versetzungsdichte berech- 
nen. Das Ausbleibcn der Rekristallisation von Ge laDt sich 
nicht durch eine von Atzgriibchenzahlungen vorgetauschte 
besonders niedrige Versetzungsdichte erklaren, sondern be- 
ruht auf der Leichtigkeit des Kletterns (s. 0.). 3. Der Beginn 
d e r  V e r f o r m u n g  mit einer ausgepragten Streckgrenze wird 
quantitativ beschricben durch eine thermisch aktivierte Ver- 
setzungsbewegung auf der Gleitebene, die im Sinne eines 
Newtonschen Viscositatsverhaltens der Spannung propor- 
tional ist, wie schon 1957 theoretisch hergeleitet wurde [I]. 
Die Ergebnisse statischer Versuche lassen sich nach demsel- 
ben Schema erklaren. Das Zeitgesetz des Kriechens ergibt 
sich unter Beriicksichtigung des elektronenmikroskopisch er- 
mittelten Multipli kationsmechanismus der Versetzungen. Die 
Polaritit der Stapelfolge der ( 1  1 I)-Ebenen von InSb lieR sich 
in der Anisotropie dieses Materials hinsichtlich plastischer 
Biegung experimentell demonstrieren. Die Polaritat des Git- 
ters wurde dabei aus dem Atzverhalten von oxydierenden 
Reagentien bcstimmt. Die Verformungsanisotropie stutzt 
das Modell einer im Versetzungskern lokalisierten Newton- 
schen Versetzungsreibung. [VB 5761 

[ I ]  Vyl. P. Huasets, Z. Physik 167, 461 (1962). 
_ _  

RUNDSCHAU 

Das Emulgieren nicht mischbarer organischer Fliissigkeiten 
mit geringer Eigenleitfahigkeit gelingt mit Hilfe eines inho- 
mogenen elektrischen Feldes. Zu beiden Seiten der Phasen- 
grenze werden Elektroden angebracht, von denen eine eben, 
die andere aber mit vielen Spitzen besetzt ist. Dann legt man 
eine Spannung von etwa 5 kV an. Der Energieverbrauch liegt 
in der selben GroDenordnung wie beim mechanischen Ruh- 
ren. Das Verfahren kann unter anderem bei der kontinuier- 
lichen Gegenstromextraktion angewandt wcrden. / Ind. 
Engng. Chem. Fundamentals I, 48 (1962) / -Hz. [Rd 1161 

Die Tritium-Konzentration im Regenwasser konntcn H. v. 
Butrlar et al. mit Hilfe eines groBen Zahlrohres mit geringem 
Nulleffekt und hoher Ansprechwahrscheinlichkeit filr die 
Tritium-P-Strahlung direkt, d. h. ohne vorhergehende zeit- 
raubende und schlecht reproduzierbare Isotopenanreicherung, 
bestimmen. Das Wasser wird bei 550°C uber Mg zu HZ redu- 
ziert. Bei Zahlzeitcn von 10 h betragt der statistische Fehler 
etwa 10 %. Es wurde der Anstieg der Tritium-Konzentration 
im Regenwasser nach den russischen Kernwaffenversuchen 
im Oktober 1961 verfolgt. / Z. Naturforschg. 17a, 91 (1962)/ 
-Hz. [Rd 1191 

Die Ermittlung hoher Reaktionsgeschwindigkeiten durch Ul- 
traschaUabsorptions- und 4spersionsmessungen studierte M. 
Suryanaroyona an der Dissoziations- und Assoziations-Ge- 
schwindigkeit von waDrigen MgS04- und MnS04-Losungen. 
Erneute Auswertung alterer MeDergebnisse an Hand einer 

Theorie, die die speziellen Verhaltnisse in Elektrolytlosungen 
berucksichtigt, ergibt in ubereinstimmung rnit der Erwar- 
tung, daB die Assoziationsgeschwindigkeit mit steigender 
Konzentration fallt. Die Geschwindigkeitskonstante der Dis- 
soziation von MgS04 betragt etwa 5.105 sec-1, von MnS04 
1.107 sec-1, der Assoziation von MgS04 9.107 l/rnol.sec, von 
MnS04 2.109 I/molsec. / J. physic. Chemistry 66, 360 
(1962) / -Hz. [Rd 1131 

Die vollstiindige Struktur des Thiophens wurde aus den Mi- 
krowellenspektren von normalem Thiophen und isotop-sub- 
stituierten Thiophenen ermittelt. Die Atomabstande sind 
S-C(2) 1,7140 i 0,0014 A, C(2)-C(3) 1,3696 0,0017 A, 
C(3)-C(4) 1,4232 t 0,0023 A, C(2)-H(2) 1,0076 f 0,0015 A, 
C(3)-H(3) 1,0805 I 0,0014 A; die Winkel C(5) S-C(2) 
92'10' t 6', S-C(2)-C(3) 1 1  1'28' t 14'. C(2)-C(3)-C(4) 
112"27' 1 I l ' ,  S-C(2)-H(2) 119"51' I 4 7 ' ,  C(4)-C(3)-H(3) 
124"16' t 4'. Diex-Elektronen verteiIen sich auf die Bindun- 
gen wie folgt: S-C(2) 0,8 ea, C(2) -C(3) 1,33 eo und C(3) C(4) 
0,67 eo (aus den Bindungslangen geschatzt). / J. Molecular 
Spectroscopy 7, 5 8  (1961) / -Hz. [Rd 1151 

Einen Beitrag zur Hyperkonjugation zwischen Methylgruppen 
und aromatischen Systemen lieferten J. R. Bolton, A. Curring- 
ton und A. D .  McLachlun. Die durch Wechselwirkung mit 
den Kernspins der Methylprotonen erzeugte Hyperfeinstruk- 
tur der Elektronenresonanzspektren der positiven und der ne- 
gativen Ionen von 9-Methyl-anthracen und 9.10-Dimethyl- 
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anthracen wurde verglichen. Die GroDe der Hyperfeinstruk- 
turaufspaltung steht in Beziehung zur x-Elektronendichte an 
dem der Methylgruppe benachbarten trigonalen C-Atom. In 
den positiven Ionen ist die Aufspaltung etwa doppelt so groB 
wie in den negativen lonen, in Ubereinstimmung mit ciner 
nioleculirr-orbital-Berechnurig der Spindichten unter Beriick- 
sichtigung hyperkonjugiertcr Strukturen. / Molecular Phys- 
ics 5, 31 (1962) / -Hz. [Rd 1141 

Die Konformationsanalyse dcr Athylgruppe, die N. L. Allinger 
und S.  E. Hu durchfiihrten, zeigte, daB die freie Energie der 
axialen Athylgruppe nur wenig groDer als die der entsprechen- 
den Methylgruppe ist. Die Konformationsanalyse wurde an 
1.3- und 1.4-Diathylcyclohexan ( I ,  11) ausgefiihrt und gab fur 
die axiale C2HyGruppe AHig, = +1,71 Kcal/Mol, AS:,, = 

- 0,5 1 CI, AF;g, = + 1,86 Kcal/Mol. Das cis-trans-Gleichge- 
wicht von I und 11, durch Erhitzen mit 10-proz. Pd/Kohle und 
gaschromatographischem, quantitativen Nachweis der Iso- 
meren untersucht, ergab for trans cis I AH!5., - - I  ,8 4: 0,3 
Kcal/Mol, AS!,, -1,0 0,5 C1 und fur cis + trans I1 AH!,, 
-1,8 & 0,3 Kcal/Mol, AS!54 -1,0 % 0,5 CI. Die berechneten 
Werte fur einfaches Athylcyclohexan ergeben fur die Isomeri- 
sation axial-Athyl F- aquatorial-Athyl AS;,, = +0,51 C1 und 
AF!g8 = -1,86 Kcal/Mol. / J. Amer. chem. SOC. 84, 370 
(1962) / ---DL [Rd 1121 

Tetrafluoorathylen- Addition an Dicyclopentadienyl-nickel wur- 
de von D. M .  McBride, R .  L. Pruett, E. Pitcher und F. G.  A. 
Stone beim Erhitzen von Dicyclopentadienyl-nickel, Tetra- 
fluorathylen, und Dipenten in Tetrahydrofuran in der Stahl- 
bombc auf 80°C, Abtrennen der Fliissigkeiten und Chro- 
matographie des Riickstandes an A1203 mit Pentan/Benzol 
(4: 1) in 5,7 % Ausbeute erhalten (C12H10FdNi, I ,  luftstabile 

A 
,'-'%I i 

rote Kristalle vom Fp 93--94OC, die im Hochvakuum bei 
5OoC sublimierbar sind). Die Struktur von I ist durch NMR- 
Spektren von 1H und 19F gesichert. / J. Amer. chem. SOC. 84, 
497 (1962) / -De. [Rd 1111 

o-Norsteroide wurden von M. P. Cuvu und E. Moroz sowie 
gleichzeitig von J. Meinwuld, G.  G.  Curtis j r .  und P .  G.  Gass- 
man synthetisiert. Sie enthalten an Stelle des Cyclopentan-o- 
Rings einen Cyclobutan-o-Ring, der in trans-Stellung anelliert 
ist und durch Verengung des n-Ringes von 16-Diazo-ostron 
bzw. von 16-Diazo-androstanol-(3~)-on(17) iiber das a-Di- 
azoketon durch UV-Bestrahlungentsteht. / Chem. and Engng. 
News, 40, No. 4, 46 (1962) / -De. [Rd 881 

Bicyclische Phosphite, l-Alkyl-4-phospha-3.5.8-trioxa-bi- 
cyclo-(2.2.2)octane (I) wurden von W. S.  Wudsworth j r .  und 
W. D .  Emmoiis dargestellt. Dazu werden Trialkylphosphite 
mit Trimethylolalkanen in Alkohol erhitzt (Umesterung) 
oder es wird PC13 bei 0°C zu Trimethylolalkanen getropft 
und der Reaktionsansatz unter N2 auf 50 bis 60°C erhitzt. 

Die bicyclischen Phosphite sind stabil gcgen Luftsauerstoff, 
hydrolysieren in Gegenwart von Feuchtigkeit und lassen sich 
bei Behandlung rnit Alkylhalogeniden iiber ein Quasiphos- 
phonium-Salz in monocyclische Phosphorane iiberfiihren 
(Sesselformen). Einwirkung von CI;! fiihrt iiber ein ionisches 

Zwischenprodukt bei 0°C zur Offnung eines Ringes. Mit 
Wasser entstehen bicyclische Phosphate, rnit Mercaptanen 
bicyclische Thiophosphate. Oxydation rnit Benzoylperoxyd 
fiihrt zu bicyclischen Phosphaten. Die Ausbeuten an 1 licgen 
bei 80--90:/,. / J. Amer. chem. SOC. 84, 610 (1962') / --Dc. 

[Rd 1061 

Neue Bor-Heterocyclen, die in 5-, 6- und 7-gliedrigen Ring- 
systemen N,  0 und S enthalten, wurden von H. L. Yule, F. H .  
Bergeim, F. A .  Sowinski, J .  Bernstein und J.  Fried dargestellt. 
Durch Kondensation N-substituierter Anthranilamide rnit 
Arylborsluren in siedendem Toluol gelangten sie unter Was- 
serabspaltung zu Verbindungen des Typs 1, z. B. aus An- 
thranilamid und Mesitylenborslure C ~ ~ H ~ ~ B N Z O ,  F p  202 bis 
204OC (R - Mesityl, R' = R" = H). 5-Ringe vom Typ I1 

R 
N 

0 
I I1 111 

kBnnen durch Reaktion eines Benzamidoxims oder Pyrido- 
carboxamidoxims rnit Arylborsaure in siedendem Toluol 
bzw. Xylol erhalten werden. 7-Ringe wie 111 sind z. B. aus o- 
Amino-benzaldoxim und Benzolborslure erhaltlich; 111, tief- 
gelbe Verbindung, C13Hi lBN20, Fp 249- 25 I "C. Durch Um- 
setzung von Arylborsaure mit o-Aminobenzolsulfonamiden 
sind S-haltige Bor-Heterocyclen darstellbar. / J. Amer. chem. 
SOC. 84, 688 (1962) / -De. [Rd 1081 

Die katalytische Hydrierung organkcherverbindungen mit Pen- 
tacyanocobaltat(I1) ist nach J .  Kwiutek, J . L .  Mudor und J .  K 
Seyler moglich. Sie konnten in wanriger Losung in Gegenwart 
dieser Co(I1)-Koordinationsverbi ndung iiber [CoIII(CN)sH]3- 
aliphatische Diene, konjugierte aromatische Olefine, a.9-un- 
gesattigte Sauren (als Ester oder Salze), Aldehyde, 1.2-Dike- 
tone, Epoxyde und Azoxybenzole bei Zimmertemperatur und 
Normaldruck reduzieren. Wasserunlosliche Substanzen wur- 
den entweder direkt verwendet oder in unpolaren LSsungs- 
mitteln wie Benzol gelost. Propionaldehyd lieferte den dime- 
ren Aldehyd, a-Methylvalcraldehyd (via basenkatalysierte 
Aldolkondensation). Wasserstoffperoxyd und eine Reihe an- 
organ. Sake werden ebenfalls reduziert. / J. Amcr. chem. 
SOC. 84, 304 (1962) / -De. [Rd 951 

Der Mechanismus der Amadori-Umlagerung wurde von F. Mi- 
cheel und I .  Dijong an der aus p-Toluidin und 3.4.5.6-Tetra- 
benzoyl- a1 - u - glucose erhaltlichen Schiff schen Base, Fp 
115-117°C (Zers.), [a]: i- 33,2', untersucht. Diese gibt un- 
ter den Bedingungen der Umlagerung nur Zersetzungspro- 
dukte aber nicht das zu erwartende Amadori-Produkt, das 
jedoch aus dem 1.1-Bis-p-toluidino-Derivat der Base, Fp 
118-119°C (Zers.), [a]k3 . I -  27,9' in Dioxan rnit Oxalsaure 
schnell und in hoher Ausbeute erhaltlich ist. Es wird folgen- 
der Mechanismus angenommen: 

+ 
R-NH R-NH HN-R R-NH NH2-R 

&c . . + R -  NH2 'F' + H +  'z' 
+ ,  + 

HLOH HCOH HCOH 

J-R-NHz 

R-NH R-  NH R-NH R-NH 

I 
HOC c=o +COH HCOH 

0 

Tetrahedron Letters, No. 1, 21 (1962) / -De. [Rd. 861 
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E'ettsiiuren in alten und jiingeren Sedimenten und Petroleum- 
Wasser-Reservoiren wurden von J. E. Cooper untersucht. Die 
mit NaOH/Methanol extrdhierten. durch CC14 von nicht- 
aciden Anteilen befreiten Sluren waren grad- wie ungrad- 
mhlig. Sie wurden verestert, iiber Harmtog-Addukte ge- 
trennt und gaschromatographisch und massenspektrogra- 
phisch bestimmt. Es fanden sich Sauren von CB bis C36; die 
gradzahligen Sauren uberwiegen sowohl in alteren Sedimen- 
ten (Proben aus dem San Nicholas- und Santa Barbara- 
Becken/Pacific) wie Sedimenten jiingeren Ursprungs (Schic- 
ferproben aus Oklahoma und Texas) und Wasserreservoiren 
von Petroleumlagern (Arizona und Texas), doch wird das 
Verhaltnis grad-ungradzahlig in dieser Reihenfolge kleiner. 
Palmitin- und Stearinslure bilden den hochsten Anteil. 
hohere Fettsauren finden sich nur im Erdolwasser in ver- 
gleichsweise grol3er KonLentration. Die SLureverteilung legt 
eine direkte Beziehung zwischen diesen Sauren und normalen 
Paraffinen in den Sedimenten nahe. / Nature (London) 193. 
744 (1962) / - De. [Rd 1051 

hcetylencarbamate, ungewohnliche blutdruckandernde Agen- 
tien, wurden von T. R .  Hopkins, f. H .  Recc. P .  D .  Strickler 
und W .  Vonderlirrde dargestellt. Sie fanden, daO 4-[N-(3- 
ChIorphenyl)carbamoyloxy] - 2 -  butinyl- trimethylammonium- 
chlorid ( I ;  F p  182-183'C, Zers.) bei Hunden odcr Katzen 
bereits in Dosen von 8 pg/kg ndch anfhglichem Druckabfall 
groDen Blutdruckanstieg bewirkt. Auch verwandte Vcrbin- 
dungen vom Typ der 4-N-substituierten Carbamoyloxy-2- 
butinyl-trialkylammoniumhalogenide, die als Ganglien- 
blocker wirken, wurden untersucht. Es gelang die Darstellung 
des Athinologen des Acetylcholinchlorids durch Quaterni- 
sierung von 4-Chlor-2-butinylacetat rnit Trimethylamin 
(weiDe Kristalle Fp  163 165°C). / J. org. Chemistry 27, 659 
( 1962) / - De. [Rd 1071 

lsolierung und Charrkterisierung eines vollig deuterierten Pro- 
teins gelang D .  3.. Berm, H .  L .  Crespi und J .  f. Knfz .  Sie iso- 
lierten das Chromoproteid P h y c o c y a n i n  aus der blau- 
griinen Alge Plccfonemo cnlofhricoides, die 2 Jahre in D20 
gezuchtet worden war. Das Protein wurde durch Ammonium- 
sulfat-Fallung gereinigt. Der Nachweis volliger Deuterierung 
gelang durch Dialyse gegen DzO, thermische Denaturierung 
und Verbrennung des Proteins sowie (R-spektroskopisch. 
Deuterio- und Wasserstoff-Verbindung haben ein Absorp- 
tionsmaximum im Sichtbaren bei 622 mv, E = 7,9 und 8, l  
(c - 0,l %). Beide geben bei der Elektrophorese an Cellulose- 
acetat-Streifen nur einen Streifen (die Deuterio-Verbindung 
zeigt kleinere Mobilitat). Die vier Sedimentationskonstanten 
Szo  liegen beim D-Protein 1,3-fach hoher als beim H-Protein. 
Die Aminosaurezusammensetzung ist identisch. J. Amer. 
chem. SOC. 84, 496 (1962) / --De. [Rd 1101 

Die Synthese von Prodigiosin, dem roten Pigment von Serrn- 
tin rntrrcescens, gelang H. Ropoport und K.  G. Holden. Pro- 
digiosin, I .  wurde uber eine 4-stufige Synthese dargestellt, 

, , \ \  

N N N 
H H I 

R, . H ;  R1-z CH,O: l a  
R I  CHIO; R z - .  H :  I b  

wobei die siure-katalysierte Kondensation von 4-Methoxy- 
2.2'-bipyrrol-5-carboxaldehyd rnit 2-Methyl-3-amylpyrrol in 
55 :< Ausbeute l a  ergab. Entsprechende Kondensation von 
2-Methyl-3-amylpyrrol mit 3-Methoxy-2.2-bipyrrol-5-carbox- 
aldehyd licfert I b, das rnit natiirlichem Prodigiosin isomer ist. 
J .  Amer. chem. Soc. 84, 635 (1962) / -De. [Rd 1091 

LITERATUR 

Physik und Philosophie, von W. H~~isetrberg. S. Hirzel Verlag. 

Diese Reihe von zehn Vorlesungen, die Heisenberg im Winter 
1955!56 an einer amerikanischen Universitat gehalten hat. 
wendet sich an einen graDeren Leserkreis, wenngleich fur den 
Nichtphysiker einige Abschnitte nicht ganz leicht verstlnd- 
lich sein werden. Ziel des Buches ist es, den Boden fur ein Um- 
denken zu bereiten, das mit jenen ,,Wandlungen" in den 
Grundlagen der modernen Naturwissenschaft notwendig 
wird. von denen das andere hier besprochene Werk HeI'ww 
bergs bereits ausfuhrlich berichtet [I]. 
Wieder steht darum auch hier zunschst im Vordergrund die 
Darstcllung physikalischer Ergebnisse. die Erorterung ihrer 
Experimente und Theorien, fur die im Rahmen des sachlich 
Moglichen gro8te Klarheit und Einfachheit erreicht ist. 
Einige Vorlesungen stellen die heutigen Probleme i n  ihren 
umfassenden geschichtlichen Rahmen und knupfen die Be- 
Liehungen zwischen Mikrophysik und anderen Gebieten der 
Naturwissenschaft (Chemie, Biologie): andere tragen mehr 
den Charakter eines Forschungsberichts vorn Stand der ge- 
genwlrtigen Problemlage. Derjenige Leser, dem die Frage- 
stellungen der Quantentheorie nicht ganz frcmd sind, wird es 
besonders begrunen, da8 hier auBer der sog. Kopenhagener 
Deutung der Quantentheorie, - .  von deren Vertretern hier 
Born, Heisenherg und v. Weizsucker genannt seien -. auch 
die Kritik an dieser Deutung zur Sprache kommt. Gegenvor- 
schlage, wie sie aus verschiedenen physikalischen und zum 
Tcil weltanschaulich motivierten Richtungen kommen, wer- 
den sachlich diskutiert und auf ihre Haltbarkeit gepriift. Dan 
2s fur den Naturwissenschaftler notwendig geworden ist, sich 
mit verschiedenen D e u t u n g e n  einer physikalischen Theorie 
auseinanderzusetzen, charakterisiert die besonderen Schwie- 
rigkeiten der heutigen Forschungssituation, wie sie vor allem 
im Bereich der Mikrophysik hervortreten. 

[ I ]  Vgl. Ang. Chem., 74, (1962). 

Stuttgart 1959. 1. A d . ,  201 S., D M  lo.-. 
Darum ist es gerade dieses Forschungsgebiet, an  dem bei 
Heisenberg die Erorterung philosophischer Probleme haupt- 
sachlich orientiert bleibt. ,,Naturwissenschaft u n d  Philoso- 
phic" versteht sich hier nicht im Sinne einer vergleichenden 
Gegeniiberstellung fachwissenschaftlicher und erkenntnis- 
theoretischer Methoden in der Behandlung des gleichen 
Problems und ihrer etwaigen wechselseitigen Beziehungen, 
sondern es sol1 um die philosophischen Folgen gehen, die die 
moderne Physik gezeitigt hat. 

DaB gerade heute eine gemeinsame Denkanstrengung von 
Fachwissenschaft und Philosophie notig ist, zeigen am deut- 
lichsten diejenigen Verlnderungen der Wirklichkeitsvorstel- 
lung, die in der Physik durch die Heisenbergsche Unscharfe- 
relation und Bolrrs Begriff der Komplementaritat hervorge- 
rufen worden sind. DaD Ort und Geschwindigkeit eines Teil- 
chens im mikrophysikalischen Bereich nicht beide gleichzei- 
tig mit beliebiger Genauigkeit bestimmbar sind, ist ein Sach- 
verhdlt, der der klassischen Mechanik Newrons fremd war. 
Die vijllige Widerspruchsfreiheit des mathematischen Forma- 
lismus, der die atomaren Strukturen bexhreibt, bildet offen- 
bar einen seltsamen Gegensatz zu allen Versuchen anschauli- 
cher Deutung, die fur das Elektron einmal zum Teilchenbild, 
das andere Ma1 zum ,,komplementaren" Wellenbild greifen 
mu8, ohne daD von einem der Bilder gesagt werden durfte, 
daB es objektiv der Wirklichkeit entspricht. 

Das zeigt, daB hier von einer objektiven Beschreibung der 
Wirklichkeit im Sinne der klassischen Physik nicht mehr ge- 
sprochen werden kann. Konnte diese insofern Objektivitat 
beanspruchen, als sie in der Formulierung ihrer Gesetze nicht 
auf den Beobachter Bezug nahm, so ist hier eine vollstandige 
Objektivierbarkeit nicht moglich. Zwar fuhrt auch die heutige 
Physik kein subjektives Element ein; wohl aber bedeutet der 
BeobachtungsprozeD, wenn man den alten Objektivititsbe- 
griff zugrundelegt, schon eine ,,Storung" des Naturvorganges 
und beeinflu& das Ergebnis. 

Angew. Clrern. / 74. Jalrrg. I962 Nr.  9 333 


