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Mijne Heer en Directeuren der Vereeniging voor Hooger On

derwijs op Gereformeerden Grondslag, Mijne Heeren Curatoren 

en Professoren der Vrije Universiteit, Dames en Heeren Stu

denten, en voorts Gij allen die deze plechtigheid met Uw tegen

woordigheid vereert, 

Zeer gewaardeerde Toehoor der essen en Toehoorders! 

In he t j aa r 1896 werd door H e n r i B e c q u e r e l ontdekt , 

da t stoffen, w a a r i n z ich he t e lement U r a a n bevond , geheel spon

t aan en onafgebroken een s tral ing u i tzonden, die analoge eigen

schappen ve r toonde als de kor t te voren door R ö n t g e n ontdekte 

stralen, d. w . z . , die in s t aa t w a s de photographische p laa t te ve r -

zwar t en , de luch t geleidend te m a k e n en mater ie v a n aanzienli jke 

d ik te te doordr ingen. D e intensi tei t der s t ral ing b leek ui ts lui tend 

afhankeli jk v a n het Uraangeha l t e der preparaten, over igens echter 

noch door phys ische , noch door chemische middelen te be ïnvloeden 

te zijn. Zij moest daa rom worden gekarakter i seerd als een aan het 

Uraane lement immanente , kons tan te en spontane a toomeigen

schap. Deze verrassende vonds t , die aanvanke l i jk me t de geldigheid 

v a n de w£t v a n het behoud v a n a rbe idsvermogen in f lagranten 

strijd scheen te zijn, leidde to t de onts lui t ing v a n een geheel n ieuw 

phys i sch arbeidsveld , he t geb ied der radioact iv i te i t . In de reeks 

der onderzoekingen, die in he t laa ts te vijftal ja ren der vor ige 

eeuw den vas t en gronds lag hebben gelegd voo r de on twikke l ing 

v a n de a tomis t i sche theorieën v a n mater ie en electriciteit , nemen 

die we lke op dit n ieuwe terrein werden verr icht , een belangri jke 

p laa t s in. Zelfs kan worden gezegd, dat de fundamenteele ver 

dieping v a n het inzicht in de s t ruc tuur der mater ie , de ove rgang 
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v a n de a tomis t iek to t de sub-atomis t iek , we lke op haa r beur t to t 
de jongs te on twikke l ing der a t o o m p h y s i c a heeft geleid, aan de 
onderzoekingen op het gebied der rad ioac t iv i te i t is te danken . 

D e be teekenis der r ad ioac t i eve onderzoek ingen v o o r de ont 
w ikke l i ng der a toomtheor ie , koos ik als onderwerp voo r dit uur . 

O p de o n t d e k k i n g v a n het s t ra lend v e r m o g e n v a n U r a a n vo lgde 
reeds spoedig de be roemde o n t d e k k i n g v a n twee n ieuwe zeer s terk 
rad ioac t ieve e lementen , Po lon ium en R a d i u m , door he t ech tpaa r 
C u r i e , als bekron ing v a n een zeer m o e i z a a m onderzoek v e r 
kregen. 

Terwi j l het zoeken naar n ieuwe rad ioac t ieve e lementen v a n ve r 
schil lende zijden we rd voor tgeze t , en successievel i jk to t n ieuwe 
resul ta ten leidde, r ich t te z ich het onderzoek vanze l f sprekend ook 
op den aard der s tralen zelf. E e n ordening der zeer ui teenloopende 
exper imentee le resul ta ten b leek pas mogel i jk , toen R u t h e r-
f o r d had vas tges te ld , da t de rad ioac t ieve s t ra l ing niet als ho 
mogeen m o c h t worden beschouwd, m a a r da t zij uit drie qual i ta t ief 
verschi l lende s t ralensoorten bes tond. D e z e drie soorten werden door 
hem als a-, /?- en y-stralen onderscheiden. 

Al l een de laa ts te k w a m e n in e igenschappen m e t de röntgen
stra len geheel overeen , en moes ten daa rom, nada t door H a g a 
en W i n d (1899) de bu ig ing der röntgens t ra len w a s aange toond , 
worden o p g e v a t als een in de ru imte cont inu verdee lde voo r t 
p lant ing v a n e lec t romagnet ische tr i l l ingen, v a n l icht t r i l l ingen w e l 
quanti tat ief , echter niet qual i ta t ief te onderscheiden. D e a- en /?-
stralen daaren tegen ver toonden de e igenschap in een magne t i sch 
en in een electr isch ve ld ui t hun rechte banen te worden afge
leid. Deze e igenschap veroorloofde te beslui ten, da t m e n in de 
a- en /^-stralen te doen had met een s t room v a n snel voor tv l i egende , 
concrete, electrisch geladen deeltjes. % 

E e n onafhankeli jk en zeer suggest ief a rgument voor he t discon
tinue ka rak t e r der a- en /^-straling we rd ge leverd door een merk
waa rd ig verschijnsel, dat in 1903, ongeveer geli jkti jdig, zoowel door 
E 1 s t e r en G e i t e l als door C r o o k e s we rd on tdek t . L a a t 
men a-stralen va l len op een scherm, dat op geschik te wijze me t een 
laagje zinksulfide is bedek t , dan neemt men een z w a k licht g e v e n 
v a n het scherm waar . Bez ie t m e n nu echter dit l ichtverschi jnsel 
onder he t microscoop, dan blijkt het te zijn samenges te ld uit een 



RADIOACTIVITEIT E N ATOOMTHEORIE 7 

ve rzame l ing v a n afzonderl i jke l ichtpunten, of scinti l lat ies. H e t 

verschijnsel w e k t bij den w a a r n e m e r v o l k o m e n den indruk, da t he t 

scherm getroffen w o r d t door een z w e r m v a n onzichtbare projec

tielen, waarbi j elke treffer door een l ichtf l i ts ve rgeze ld wordt . D o o r 

R e g e n e r we rd in 1908 hetzelfde verschi jnsel ook me t /?-stralen 

ve rk regen . 

W a s door deze onderzoekingen reeds alle twijfel aan het corpus-

culaire k a r a k t e r der a- en /^-stralen opgeheven , de allerfraaiste 

demons t ra t i e d a a r v a n leverden tenslot te de p roeven v a n C. T . R . 

W i l s o n in 1911. D e z e p roeven bewezen de mogel i jkheid de 

baansporen der afzonderl i jke deel t jes z i ch tbaa r te m a k e n en zelfs 

te photografeeren. 

E e n duideli jker demonst ra t ie v a n he t individueel bes taan der 

deeltjes, en daa rmede v a n de a tomis t i sche s t ruc tuur v a n mater ie 

en electr ici tei t , k o n zelfs een zeer voorz i ch t ig phys icus moeil i jk 

eischen. 

H e t zou te v e r voeren , wannee r ik alle overweg ingen wilde aan

geven , die zekerhe id hadden verschaf t omtren t den aard der et

en /^-deeltjes. Ik moe t w e l vo l s t aan m e t te zeggen, dat men in he t 

g e v a l der /ï-deeltjes te doen heeft m e t electronen, d. w . z. me t 

e lementai re eenheden der nega t i eve electr ici tei t , en in he t g e v a l 

der a-deelt jes me t he l iumatomen , die t evens drager zijn v a n twee 

e lementa i re eenheden posi t ieve electr ici tei t . 

D e ident i te i t der a-deeltjes me t he l iuma tomen werd nog in he t 

bi jzonder beves t igd , door de o n t d e k k i n g dat z ich ui t a-stralende, 

stoffen voo r tdu rend he l iumgas on twikke lde . D e hoeveelhe id daar

v a n , die in een bepaa lden tijd we rd g e v o r m d b leek in goede ove r 

eens t emming te zijn me t de hoeveelhe id , die berekend we rd ui t 

he t aan ta l der u i tgezonden a-deelt jes, da t vo lgens de beschreven 

sc in t i l la t iemethode kon worden gete ld . 

B e h a l v e deze m e r k w a a r d i g e he l iumproduct ie , ve r toonden eenige 

rad ioac t ieve stoffen echter nog een in teressante eigenschap, n.1. 

he t u i tzenden v a n een gas , da t in e igenschappen groote overeen

koms t ver toonde me t de edelgassen, echter bovend ien een me t den 

tijd afnemend s t ra lend v e r m o g e n beza t . Stoffen m e t dit gas , da t 

emana t ie genoemd werd , in aanrak ing gebrach t , b leken eveneens 

een ac t iv i te i t te verkr i jgen , die na ve r loop v a n tijd weer ve rmin 

derde. D e geniale ana lyse en in terpre ta t ie v a n al deze verschijn-
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selen, leidde R u t h e r f o r d reeds in 1902 to t zijn ve rb rokke 
lingstheorie. D e a a n v a a r d i n g dezer theorie noodzaak te den phys ic i 
de oude voors te l l ing omtren t onverander l i jkheid en enke lvoud ig 
heid der a tomen radicaa l te l a ten varen . In de geschiedenis der 
a toomtheor ie is zij daa rom te beschouwen als een mij lpaal , die 
den o v e r g a n g v a n de a tomis t iek , to t de sub-a tomis t iek markeer t . 

Vo lgens deze ve rbrokke l ingshypothese heeft men zich v o o r te s tel
len, da t de a tomen der rad ioac t ieve e lementen gecompl iceerde s y 
s temen zijn, die o m een of andere reden in een niet-s tabielen toes tand 
ve rkee ren en waa r in daarom verander ingen p laa t s grijpen, die me t 
afgifte v a n energie gepaa rd gaan . Bij deze omze t t ingen kunnen samen
stel lende deelen v a n het a t o o m worden wegges l ingerd , waa rdoor 
een a t o o m v a n een n ieuw e lement , de dochtersubs tan t ie , overbli j f t . 
In de a tomen der dochte rsubs tan t ie kan di t proces zich herhalen, 
zooda t wee r een n ieuw e lement w o r d t g e v o r m d . O p deze wijze 
on t s taa t , door voor tdurende afbraak der a tomen , uit een oer-
e lement een geheele reeks v a n nieuwe e lementen, w a a r v a n elk 
v o l g e n d lid m e t he t voorafgaande in genet ischen samenhang s taa t . 
H e t laa ts te e lement v a n zoo 'n reeks word t g e v o r m d door een ele
men t , w a a r v a n de a t o m e n een zoodanige s tabi l i te i t bezi t ten , dat 
door ons geen verander ingen meer kunnen worden waa rge 
nomen. 

D e z e hypo these hield tegelijk een ve rk la r ing in, v o o r de afgifte 
der groote hoevee lhe id energie, die m e t de rad ioac t ieve omze t 
t ingen gepaard ging. D e z e kon nu worden beschouwd, als he t v r i j 
komen v a n de bindingsenergie , die aan den opbouw v a n het moeder
a toom uit he t doch te ra toom en het a- of /^-deeltje bean twoord t . 

D a t door deze theorie, die natuurl i jk al lereerst op de rad ioac t ieve 
e lementen be t r ekk ing had, ook de gedach te v a n den samenges te l -
den b o u w van alle a tomen en v a n den opbouw der zwaarde re a to
men uit l ichtere bouwsteenen , die door P r o u t reeds in 1810 
w a s geopperd , echter wegens gebrek aan exper imenteele bewijs
gronden weer w a s pr i jsgegeven, opnieuw in het vol le l icht werd 
gep laa t s t is zonder meer duidelijk. 

D e rad ioac t ieve s t ra l ing gaf voor loopig s lechts aanleiding te ve r 
moeden , da t e lectronen en he l iumatomen als e lementaire bouw
steenen der mater ie moes ten worden beschouwd. H e t l ag echter 
voo r de hand aan te nemen dat de he l iumatomen op hun beurt 
weer uit de v ier maa l l ichtere wate rs to fa tomen waren opgebouwd . 



RADIOACTIVITEIT E N ATOOMTHEORIE 9 

D a t werkel i jk het wa te r s to fa toom, of l iever de kern daa rvan , 
behoor t to t de samenste l lende deelen der a tomen , kon la ter even 
eens door R u t h e r f o r d , ook exper imentee l bewezen worden . 
He t ge luk te h e m n.1. in 1919 a-deeltjes te gebru iken als projec
tielen, w a a r m e d e de a tomen v a n verschi l lende e lementen kunnen 
worden s tukgescho ten . Onder de b r o k s t u k k e n der a tomen konden 
nu inderdaad wa te r s to fa tomen worden aange toond . 

A a n de onderstel l ing, da t m e n in de waters tofkernen , die men 
ook protonen noemt , en in de e lectronen te doen heeft me t de 
kleinste bouws teenen der natuur , word t thans , ook op grond van 
deze p roeven ove r de des in tegra t ie der a tomen , die door andere 
onderzoekers zijn beves t igd , a lgemeen vas tgehouden . 

D e ve rb rokke l ingshypo these droeg niet alleen een revolut ionnair 
ka rak t e r ten opzichte v a n de on twikke l ing v a n het a toombegr ip , 
ook o p g e v a t als de ve rk la r ing v a n een stral ingsverschijnsel b e v a t t e 
zij een interessant n ieuw element . V o o r het eerst word t hier n.1. het 
s t ra lend v e r m o g e n niet o p g e v a t als een to t den s ta t ionnairen toe
s tand v a n h e t a toom behoorende e igenschap, m a a r de oorzaak er
v a n word t gezoch t in een overgangsproces , waarbi j he t a toom dis
cont inu uit een toes tand A in een toes tand B ove rgaa t . Men kan 
dan ook zeggen, da t de principieele wend ing in de theorie der l icht
s t ra l ing die een t ienta l ja ren la ter door de theorie v a n B o h r 
werd gebracht , reeds in de verbrokkel ings theor ie v a n R u t h e r 
f o r d een analogon beza t . 

Terwi j l a ldus de idee v a n de eenheid der mater ie , die reeds zoo
lang in de phys i ca had rondgedoold , in de rad ioac t ieve verschi jn
selen vas t en grond onder de voe ten begon te kri jgen, on twikke lde 
zich tegeli jk de geheel n ieuwe gedach te v a n de eenheid v a n mater ie 
en electr ici tei t . D e directe aanle id ing daar toe w a r e n de met ingen 
v a n K a u f m a n n ove r de verander l i jkheid v a n de massa der 
^-deelt jes m e t de snelheid, die er toe leidden, aan de electronen 
geen andere massa toe te kennen dan die, we lke uit de wissel
w e r k i n g tusschen de l ad ing en het omringende ve ld voor tv loe i t . 
He t w a r e n voora l deze p roeven , die la ter door met ingen me t snelle 
ka thodes t ra len werden beves t igd , we lke tot de v e r v a n g i n g v a n 
het mechanische na tuurbee ld door he t e lec t ro-dynamische , den 
beslissenden s toot hebben gegeven . 
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N a d a t de suba tomis t i ek eenmaa l haa r int rede in de phys i ca had 
gedaan , vo lgden noodzakel i jkerwi jze v a n verschi l lende zijden de 
pogingen o m zich v a n de s t ruc tuur der a tomen , in he t bi jzonder 
v a n de verdee l ing der pos i t ieve en nega t i eve electr ici tei t in het 
a toom, een concre te aanschouwel i jke voors te l l ing te m a k e n . 

W e e r waren het de rad ioac t ieve onderzoekingen , die de duide
lijkste aanwijz ingen g a v e n voo r den w e g , die to t de oploss ing v a n 
dit p robleem leidde, en w e e r w a s het he t genie v a n R u t h e r f o r d , 
da t v a n deze aanwi jz ingen het ju is te gebru ik wis t te m a k e n . D e 
bedoelde onderzoekingen hadden be t r ekk ing op den doorgang v a n 
a-deeltjes, door mate r ie en op de afwijkingen die deze deelt jes, 
daarbij uit hun oorspronkel i jke r ich t ing ondergaan . 

Ui t de vee lvu ld ighe id v a n het v o o r k o m e n v a n groote afwijkings-
hoeken kon worden afgeleid, da t deze he t g e v o l g moes ten zijn v a n 
een k rach t ige bo ts ing tusschen een a-deeltje en één enkel a toom 
v a n het me taa l . D e ju is theid dezer conclusies werd door opnamen 
m e t de reeds eerder genoemde n e v e l k a m e r a v a n W i 1 s o n, die 
he t mogeli jk m a a k t e de bo ts ing v a n een a-deeltje en een a toom 
direct te photografeeren, zeer fraai beves t igd . U i tgaande v a n de 
veronders te l l ing, da t de ,,botsing*' w a s op te v a t t e n als de door
g a n g v a n het a-deeltje, door he t e lectr ische ve ld v a n de posi t ieve 
l ad ing v a n het a toom, berekende R u t h e r f o r d nu ui t de ge 
vonden afwijkingshoeken, de s te rk te v a n deze a tomai re electr ische 
ve lden . He t b leek, da t deze alleen konden worden ve rk laa rd , door 
aan te nemen dat de posi t ieve l ad ing v a n het a t o o m geconcentreerd 
was in een kern, v a n in ve rhoud ing tot de afmet ing v a n het a toom 
zeer ger inge groot te , waar in ook vr i jwel de geheele m a s s a v a n het 
a toom opgehoopt w a s . O p relatief groote afs tanden v a n deze kern 
zouden de electronen rondloopen in banen , die de kern tot middel
punt hadden. O p grond der p roeven moest aan de kern een lading 
worden toegeschreven , die ongeveer gelijk w a s aan het ha lve 
a toomgewich t ve rmen igvu ld igd me t de e lementai re electr ic i te i ts-
eenheid. D a a r he t a t o o m in zijn geheel geen lading bez i t ten k a n , 
moest he t aan ta l der omhul lende nega t i eve electronen, we lke elk 
een elementaire electr ici tei tseenheid dragen, eveneens ongeveer ge
lijk zijn aan het ha lve a toomgewich t . 

D e ui terst belangri jke v r a a g naa r he t nauwkeur ig bedrag der 
kern lad ing is, onderstel lenderwijze, het eerst juist bean twoord 
door V a n d e n B r o e k . D e z e hield z ich bez ig me t he t pro-
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b leem, op we lke wijze de inmiddels on tdek te rad ioac t ieve elemen
ten, in he t per iodiek sys t eem waren onder te brengen. Hij we rd 
daarbij geleid to t een rat ioneele u i tbre id ing v a n het sys teem, 
waarbi j he t r a n g n u m m e r v a n elk e lement s teeds ten naastebij 
geli jk b leek te zijn aan de helft v a n zijn a toomgewich t . D i t b rach t 
h e m in v e r b a n d me t de p roeven v a n R u t h e r f o r d to t de 
onderstel l ing, da t het kern lad ingsge ta l ident iek zou zijn met het 
r a n g n u m m e r v a n het e lement in he t periodiek sys t eem. 

Deze onderstel l ing sloot de mogel i jkheid in z ich , dat niet 
vo lgens de gangba re o p v a t t i n g der chemici het a toomgewich t , 
m a a r he t a t o o m n u m m e r , dus he t kern ladingsgeta l , voo r elk ele
men t de mees t karak te r i s t i eke cons tante zou zijn. Deze mogeli jk
heid we rd to t zekerheid , toen door M o s e 1 e y werd gevonden , 
da t de frequenties der rön tgenspek t ra een monotone afhankeli jk
he id v a n het a t o o m n u m m e r ver toonen . D e hypo these v a n V a n 
d e n B r o e k , door de o n t d e k k i n g v a n M o s e 1 e y beves t igd , 
v e r k r e e g haar bu i tengewone be teekenis voo r de a toomtheor ie voora l 
toen B o h r haar ten g ronds lag legde aan zijn theorie omtrent 
den o p b o u w der e lementen, die veroorloofde de rege lmaat v a n het 
per iodiek sys t eem op de we t t en v a n den a t o o m b o u w te rug te lei
den. Tege l i jk heeft zij ru imte g e m a a k t voo r de invoer ing van het 
i so topenbegr ip , waa rdoor de invoeg ing der rad ioac t ieve e lementen 
in he t per iodiek sys t eem haar bes l ag k reeg en waa rdoor t evens 
aan het oude a rgument tegen de hypo these v a n P r o u t de 
k rach t we rd on tnomen. He t waren weer de rad ioac t ieve onder
zoekingen , di t keer die omtren t de chemische eigenschappen der 
rad ioac t ieve e lementen, die op de mogel i jkheid v a n het bes taan 
v a n isotopen, da t zijn e lementen me t verschi l lend a toomgewich t , 
m a a r geli jke chemische e igenschappen, het eerst de aandach t heb
ben geves t igd . 

Men zou het t i j dvak v a n ongevee r vijftien jaar , da t me t de ont
d e k k i n g door B e c q u e r e l begint en me t de opste l l ing v a n het 
a t o o m m o d e l door R u t h e r f o r d , de invoer ing v a n het a toom
n u m m e r en het i so topenbegr ip eindigt kunnen bet i te len als de 
eerste phase in de ontwikkel ingsgeschiedenis der radioact iv i te i t . In 
deze phase is de v o r m i n g v a n het fundamenteele inzicht in den 
aa rd v a n het , aanvanke l i jk geheel als v reemdsoor t ig beschouwde, 
verschijnsel v a n beslissenden inv loed op de on twikke l ing der a toom-
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theorie . In de daa ropvo lgende periode w o r d t deze on twikke l ing 

niet langer beheerscht door he t r ad ioac t i eve onderzoek , m a a r in 

hoofdzaak door het opt isch en röntgenographisch spect raa londer-

zoek. D a t dit zoo zijn moes t , laa t z ich uit den aard der verschi jn

selen verk la ren . 

D e rad ioac t iv i te i t toch is een verschi jnsel , da t op geen enkele 

wijze door phys ische of chemische middelen kan worden be ïnv loed . 

De oorzaak e rvan moe t daarom gezoch t worden in de a toomkern , 

die door de o m g e v e n d e e lekt ronen, de e lec t ronenwolk , v o o r ui t 

wendige invloeden k rach t ig is beschermd. D e chemische en opt ische 

e igenschappen daarentegen die in vee l s terkere m a t e kunnen worden 

be ïnvloed , hebben hun ze te l in de e lec t ronenwolk , w a a r v a n de bi j 

zonderheden dan ook v e e l gemakke l i jke r door he t exper iment aan 

het l icht kunnen worden geb rach t . D e on twikke l ing der a toom

theorie, na de opste l l ing v a n het a t o o m m o d e l v a n R u t h e r f o r d 

en B o h r is dan ook geheel ger ich t op het zoeken naar de s t ruc

tuur en de we t t en der omhul lende electronen teneinde daarui t de 

e igenschappen der e lementen af te leiden. 

V o o r al deze beschouwingen w a s he t echter vo ldoende de kern 

als een pun t lad ing of als een ge laden bollet je te beschouwen , zonder 

te le t ten op h a a r inwendige s t ructuur . E n het is juist deze kern

s t ructuur , die we gaarne zouden wil len kennen, om ons een beeld te 

kunnen vo rmen v a n het on ts taan v a n de rad ioac t ieve ve rb rokke l ing . 

D a t het hier niet om een eenvoudige z a a k g a a t , w o r d t ons duideli jk 

wannee r wij bedenken , da t de kern , hoe klein ook v a n afmet ing, 

toch uit een zeer g roo t aan ta l deel t jes , protonen en electronen, 

moet zijn samenges te ld . D i t leer t een zeer eenvoudige ove rweg ing . 

D a a r de U r a a n k e r n 238 maa l zoo z w a a r is als de waters tofkern , 

moet zij ook 238 protonen b e v a t t e n . D e to ta le lad ing v a n de kern 

bedraag t echter s lechts 92 e lementa i re eenheden pos i t ieve elec-

tr ici tei t . D a n moe ten er dus bovend ien nog 146 nega t ieve electronen 

a a n w e z i g zijn. H e t to ta le aan ta l der deel t jes , waa ru i t de U r a a n 

kern is samenges te ld , bed raag t dus niet minder dan 384. H e t be 

hoeft dan ook geen ve rwonde r ing te w e k k e n , da t een dergelijk ge

compl iceerd sys teem zich aan een theoret ische behande l ing vo lgens 

de methoden der k lass ieke mechan ica on t t r ek t . D e aard der radio

ac t i eve s t ra len, en de proeven o v e r de des in tegra t ie der a tomen 

door beschie ten me t a-deeltjes, g e v e n we l i swaar to t interessante 

beschouwingen over den b o u w v a n de kern aanleiding, m a a r he t 
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moet worden erkend, dat al deze beschouwingen het ka rak te r v a n 

kwa l i t a t i eve speculat ies nog niet hebben ver loren. 

W a t betreft de in terpre ta t ie en de ordening der s t ra l ingsver

schijnselen zelf, w a s de per iode w a a r v a n hier sprake is, daarentegen 

bu i tengemeen v ruch tbaa r . D i t is te danken aan he t feit, dat hierbij 

de door opt ische en röntgen-spect roscopische onderzoekingen ve r 

kregen kennis v a n de s t ruc tuur der e lec t ronenwolk me t succes kon 

worden aangewend . 

T e r i l lustrat ie d a a r v a n , moge ove r de ana lyse en de interpretat ie 

der /3-stralen iets worden medegedee ïd . 

He t w a s reeds lang, op grond v a n de met ingen der afwijking in 

een magne t i sch ve ld bekend , da t de /S-stralen v a n één radioac t ieve 

stof niet al len dezelfde snelheid beza ten , maa r da t zij in discrete 

groepen v a n verschi l lende snelheden konden worden gespli ts t . Men 

spreekt dan ook v a n /5-straal spec t ra , waar in elke „spec t raa l l i jn" 

zu lk een snelheidsgroep voors te l t . D i t wees er reeds op, da t niet 

alle ^-deel t jes op dezelfde p laa t s v a n he t a toom werden vri jge

m a a k t . H e t is duidelijk, da t he t a t o o m m o d e l voo r de he rkoms t 

der s tralen twee principieel verschi l lende mogel i jkheden aanwijs t , 

n.l. de kern zelf en de e lec t ronenwolk . Hetze l fde geldt voo r de 

7-stralen, die in vele geva l l en tegeli jk me t de a-stralen, evenzeer 

als m e t de /ï-stralen, worden u i tgezonden . D e ana lyse der en y-

stralen had dus allereerst de v r a a g naa r de he rkomst der verschi l 

lende groepen te bean twoorden . Deze v r a a g hield echter m e t de 

voors te l l ingen omtren t he t ve r loop v a n het omzet t ingsproces nauw 

ve rband . T w e e opva t t i ngen hebben in dit opz icht langen tijd 

t egenover e lkaar ges taan . Vo lgens de eerste, in hoofdzaak door 

E 11 i s ve r t egenwoord igd , moes t men zich voors te l len , dat voor 

de kern v a n een radioact ief a toom, evena ls v o o r de electronen

wolk , verschi l lende door quan tumrege l s bepaa lde energieniveaus 

bes taan , waar tusschen plotsel inge ove rgangen kunnen plaats heb

ben. Bij een dergeli jke o v e r g a n g zou de v r i jkomende energie in den 

v o r m v a n een e lec t romagnet i sche evenwich t svers to r ing v a n be

paa lde frequentie, dus als monochromat i sche y-stralen worden uit

gezonden. Is door één of meer v a n zu lke ove rgangen de kern in 

een instabielen toes tand gekomen , dan vo lg t de afbrokkel ing v a n 

de kern, de omzet t ing , die he t a toom v a n de moedersubs tant ie in 

een a t o o m v a n de dochtersubs tant ie overvoer t . D e u i tzending der 
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/ -s t ra len gaa t hier dus aan de o m z e t t i n g vooraf en is de eigenlijke 
pr imaire gebeurtenis . Deze / - s t r a l e n doorkruisen nu, bij het v e r 
laten v a n het a t o o m de e lect ronenwolk en kunnen daarbij electronen 
losmaken . V a n elke / -s t raal die één electron treft word t daarbij de 
vol le energie geabsorbeerd. E e n deel e rvan word t gebru ik t om het 
electron vrij te maken , he t overschot word t aan het electron als 
kinet ische energie meegedeeld . E 11 i s w a s nu v a n meening da t 
alle electronen, die t ezamen het d iskont inue |S-spektrum v o r m d e n 
op deze wijze uit de e lek t ronenwolk waren v r i jgemaak t . 

E e n andere o p v a t t i n g werd echter door L i s e M e i t n e r 
verdedigd . D e z e beschouwde als de primaire, de ve rb rokke l ing 
inleidende gebeurtenis , niet de u i tzending v a n een / -s t raa l , m a a r 
v a n een /?-deeltje uit de kern. Eers t nada t dit ^-deelt je de kern 
ver la ten had, zou daa rop een hergroepeer ing v a n de kernbe-
s tanddeelen vo lgen , waa rdoor de kern weer in een bes taans-
mogel i jke configurat ie zou ge raken . Bij deze hergroepeer ing zou 
dan pas de u i tzending der / - s t ra len p laa t s hebben . D e z e y-stralen 
kunnen dan w e e r evena ls bij E 11 i s, e lectronen uit de w o l k vrij 
m a k e n , zooda t he t ^ -spec t rum zoowel door kernelec t ronen als 
door wolke lec t ronen word t g e v o r m d . 

D e besl issing tusschen deze beide o p v a t t i n g e n is mogel i jk ge 
wees t op grond v a n de vo lgende ove rweg ing . K o m t de omze t t ing 
v a n de kern eerst na de u i tzending v a n den / -s t raal , dan moet 
deze laats te de e lec t ronenwolk nog v inden in de configurat ie die 
behoort bij het onveranderde a toom. G a a t echter deze omze t t i ng 
aan de u i tzending v a n den / -s t raal vooraf, dan treft deze he t om
hulsel reeds aan in den toes tand, die bij het n ieuwe a t o o m behoort . 

Ges te ld nu da t deze / - s t r aa l een e lekt ron vrij m a a k t uit één der 
schil len v a n de wo lk , dan za l dit meer energie kosten, wanneer 
he t omhulse l reeds de n ieuwe configurat ie heeft aangenomen, dan 
wannee r he t nog in de oude verkeer t . In he t n ieuwe a t o o m word t 
he t electron door de kern n.1. me t een iets grootere kracht aange
t rokken dan in he t oude, o m d a t de posi t ieve lad ing iets grooter 
is. D o o r nu de energieën der ^-spectra zeer nauwkeur ig te meten 
en gebru ik te m a k e n v a n de gegevens der röntgenspectroscopie 
o v e r de energiewaarden v a n de schillen der e lect ronenwolk, is het 
inderdaad ge luk t me t v o l k o m e n zekerheid te beslissen ten gunste 
v a n de tweede opva t t i ng , die in he t u i tzenden v a n het ^-deelt je 
de pr imaire gebeurtenis ziet . 
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D i t voorbee ld moge in s taat zijn U te doen zien, hoe het mogeli jk 
is om, terwij l de eigenlijke oorzaak v a n het verbrokkel ingsproces 
nog in he t duister l igt , n ie t temin, door gebruik te maken v a n 
resul taten die de a t o o m p h y s i c a op andere wijze heeft verkregen, 
minut ieuse bi jzonderheden v a n da t proces te we t en te komen. 

D a t dergeli jke onderzoekingen, ons inzicht in de verschijnselen 
der rad ioac t ieve stral ing verdiepen, is duidelijk. D e fundamenteele 
oorzaak er v a n k o m t er echter nog niet door aan het l icht. 

Ee r s t de al lerjongste on twikke l ingsphase der a toomtheor ie heeft 
v o o r de theoret ische behandel ing v a n het kernprobleem onver
w a c h t e perspec t ieven geopend, en de v e r w a c h t i n g is ge rech tvaar 
digd, dat ook het exper imentee l onderzoek flaarvan de v ruch ten 
zal kunnen p lukken . O m dit te kunnen toel ichten, moe t ik in de 
eerste p laa t s ve rmelden , da t reeds spoedig na de formuleer ing v a n 
de verbrokkel ings theor ie de beschouwingen der waarschijnl i jkheids
rekening op het proces waren toegepas t . D e zeer eenvoudige we t , 
die voo r alle rad ioac t ieve stoffen het ve r loop v a n de afbrokkel ing 
formuleerde, h a d een zoodan ig karak te r , da t ze onmiddell i jk kon 
worden afgeleid ui t de onderstel l ing, da t zulk een radioact ief 
proces een v o l k o m e n „ t o e v a l l i g e " gebeur tenis is, d .w .z . een g e 
beur ten is , die causaa l niet nade r k a n worden geana lysee rd . 

H e t lijdt w e l geen twijfel, da t men aanvanke l i jk daarbij niet 
anders heeft gedach t , dan da t deze schijnbare toeval l ighe id in wer
keli jkheid slechts een g e v o l g is v a n het bu i t engewoon groot aanta l 
factoren, die bij de t o t s t andkoming v a n het proces een rol spelen. 
E v e n z e e r als men in de kinet ische gastheorie z ich rust ig bez ig 
hield me t s ta t is t ische beschouwingen , die op toeva l en waarschi jn
li jkheid w a r e n gebaseerd , zonder zich ongerust te m a k e n over de 
v r a a g of er we l inderdaad gegronde reden bes tond voo r de onder
stell ing, dat ach te r deze schijnbare toeval l ighe id der na tuur een 
s trenge we tma t ighe id verborgen lag. 

T o c h kon de gewenn ing aan het gebru ik v a n het toevalsbegr ip 
niet zonder inv loed bl i jven op het ve r t rouwen in het dogma v a n 
het phys i sche determinisme, voo ra l niet naa rmate het gebied 
w a a r o p de waarschi jn l i jkheidsrekening toepass ing v o n d zich s teeds 
u i tbre idde. V a n groote be teekenis in dit opz icht w a s , dat E i n-
s t e i n in 1917 de theorie v a n de wisse lwerk ing tusschen s tral ing 
en mater ie op waarschi jnl i jkheidstheoret ischen grondslag on twik-
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kelde door he t e lementai r proces der l ichtemissie, in analogie 
me t he t rad ioac t ieve verbrokkel ingsproces , als een v o l k o m e n toe
val l ige gebeur tenis te beschouwen. 

D e vee lbe lovende theoret ische behande l ing v a n het p robleem der 
radioact iv i te i t heeft nu juis t bij dit toeva l l ig ka rak te r aangeknoop t , 
deze toeval l ighe id nu echter niet als een schijnbare, m a a r als een 
principieele opva t t ende . W a n t het reeds aangeduide doordringen 
v a n het toeva l sbegr ip in he t phys i sch denken, heeft er tenslot te 
toe geleid het d o g m a v a n het determinisme geheel te la ten va ren , 
a l thans he t to t een op phys isch terrein onbru ikbare s tel l ing t e 
verklaren . 

D e z e merkwaa rd ige ve rander ing der ideeën houd t zeer n a u w 
v e r b a n d me t de wi jz ig ing in de o p v a t t i n g omtrent het wezen v a n 
mater ie en l icht , die zich geli jkt i jdig heeft vo l t rokken . Ik heb U 
in den a a n v a n g moe ten wijzen op het principieele verschi l tusschen 
de a- en ^-s tralen eenerzijds en de / - s t ra len anderzijds. Terwi j l de 
eerste op verschi l lende wijzen hun discont inue, corpusculaire k a 
rak te r demonst reerden, moes ten de laa ts te , op grond v a n inter
ferentie- en buig ingsproeven als een, z ich in de ru imte cont inu ui t 
breidend, golfverschijnsel worden o p g e v a t . H e t cont inu golf-
ka rak te r v a n het l icht en he t d iscont inu corpusculai r ka rak te r 
der mater ie k o m t dus in de radioac t ieve s t ral ing geli jkt i jdig to t ui t ing. 

H e t is U echter wel l icht niet on tgaan , da t ik bij de b e 
sprek ing v a n de absorbt ie der / -s t ra len in de e lec t ronenwolk , 
ook voo r deze s t ra len v a n de corpuscula i re voors te l l ing h e b 
gebru ik g e m a a k t door v a n een / - s t r aa l te spreken, als v a n een 
individueel iets , da t me t een concre te hoevee lhe id energie is behep t 
en in s taa t is deze energie bij de bo ts ing me t een electron geheel 
af te geven . N u is he t inderdaad zoo, da t ve le exper imentee le en 
theoret ische overwegingen , die ik hier niet kan wee rgeven , de 
phys ic i er toe gedwongen hebben de golftheorie v a n het l icht te 
comple teeren door de corpusculai re o p v a t t i n g en omgekeerd , de 
a tomis t ische theorie der mate r ie me t de golfvoors te l l ing aan te 
vu l len . 

In geva l len , waa r in he t gaa t om de verdee l ing v a n licht of mate r ie 
in ru imte en tijd, moet men gebru ik m a k e n v a n de golfvoors te l l ing. 
Daa ren t egen geldt in die geva l l en , w a a r he t gaa t o m het ener
get isch ged rag der s tralen, om de wisse lwerk ing tusschen s t ra l ing 
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en mater ie , de corpusculai re o p v a t t i n g in ve rb ind ing me t de we t t en 
v a n behoud v a n energie en impuls . 

He t behoeft w e l geen be toog , da t de phys ic i zich me t de in
voe r ing v a n een dergelijk ingri jpend dual isme, dat over igens voor 
de m a t h e m a t i s c h e formuleer ing de r a t o o m p h y s i c a v a n bui ten-
gemeene be teekenis b leek, niet zonder meer konden tevreden stel
len, en dat men gepoogd heeft de beide tegengeste lde voorstel l in
gen , to t een eenheid te ve r smel ten . Men heeft een oogenbl ik ge
meend, da t di t mogeli jk w a s , door zich de deelt jes te denken als 
z .g . gol fpaket jes , dus als een binnen een klein gebiedje besloten 
t r i l l ingstoestand. D e u i twerk ing dezer voors te l l ing leidde echter 
to t onoverkomenl i jke moei l i jkheden, zooda t men ze weer geheel 
moes t la ten varen . D e w e g , waar in thans door vele phys ic i , in na
v o l g i n g voo ra l v a n B o r n, de oplossing gezoch t word t , is dan 
ook een geheel andere. 

Men ken t daarbij n.1. aan de beide voors te l l ingen, go lven en 
deel t jes , een principieel verschi l lende be teekenis toe. 

A l s het eigenlijke wezen v a n het phys ische gebeuren beschouwt 
men de beweg ing en de wisse lwerk ing der deelt jes , dus in laa ts te 
ins tant ie , der e lectronen, pro tonen en l ich tquanten , die men ook 
photonen noemt . D e correspondeerende go lven daarentegen be
z i t t en geen phys ische real i te i t , m a a r zijn symbolen , zonder w e l k e r 
invoer ing de ma thema t i s che behandel ing onmogel i jk bli jkt . Deze 
go lven breiden zich dan ook niet uit in de gewone ruimte, maa r 
in een f ic t ieve ruimte, w a a r v a n het aan ta l afmet ingen in het a l
gemeen grooter is dan drie. O m het v e r b a n d tusschen deze s y m 
bolische go lven en de reëele deel t jes te kunnen leggen, stelt men 
zich voor , da t door de ui tbre iding der go lven ove r hun fict ieve 
ru imten de waarschi jnl i jkheid w o r d t bepaa ld voo r de distr ibutie 
der corpuscula in de gewone ruimte . 

H e t moe t worden opgemerk t , da t andere phys ic i er nog steeds 
de v o o r k e u r aan g e v e n o m aan de go lven een grootere realiteit 
toe te kennen, dan aan de deel t jes , en da t B o h r een complemen-
tar i te i ts- theorie heeft on twikke ld waar in de beide voorstel l ingen 
zich ongeveer ve rhouden als de keerzijden v a n een medail le . Maar 
gemeenschappel i jk aan al deze beschouwingen is, dat het ve rband 
tusschen beide voors te l l ingen, niet gelegd kan worden zonder v a n 
het waarschi jnl i jkheidsbegrip gebru ik te maken . 
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O p we lke wijze nu deze waarschi jn l i jkheidsbeschouwingen kun
nen worden toegepas t op de verschijnselen der rad ioac t iv i te i t , k an 
u i t te raard hier niet u i tvoer ig worden nagegaan . 

Ik wi l s lechts t r ach ten U te la ten zien hoe twee , vo lgens de 
klassieke theorie tegenstr i jdige, resul ta ten door de nieuwe theorie 
me t e lkaar in ove reens temming konden worden gebrach t . D a a r t o e 
moet ik U herinneren aan de reeds eerder genoemde p roeven v a n 
R u t h e r f o r d , ove r de afwijkingen, die a-deeltjes in ma te r i e 
onderv inden , waa ru i t he t electr ische ve ld der a toomkernen kon 
worden berekend. Geste ld nu, da t w e op deze wijze v a n de a t o o m 
kern v a n een a-stralende rad ioac t ieve stof, b . v . de Uraanke rn , dit 
v e l d hebben bepaa ld , dan is he t mogel i jk iets te zeggen omtren t 
de minimale snelheid, w a a r m e d e een a-deeltje ui t dit a t o o m kan 
treden. W a n t deze snelheid moe t toch minstens zoo groot zijn, dat 
de kinet ische energie v a n het a-deeltje bui ten he t a t o o m gelijk is 
aan de potent iee le energie, die he t deelt je heeft als he t juis t bu i ten 
de kern get reden is, dus op he t oogenbl ik , da t de afs tootende k r a c h t 
v a n de kern erop begin t te we rken . Groo te r kan de snelheid wel zijn, 
w a n t dit zou s lechts be teekenen, da t het deelt je op het genoemde 
oogenbl ik reeds een zekere kinet ische energie bez i t , kleiner is ze echter 
in geen g e v a l , w a n t als da t we l zoo w a s zou men aan het deel t je 
op het oogenbl ik v a n het ver la ten der ke rn een nega t ieve kinet ische 
energie, dus een imaginai re snelheid moe ten toeschri jven. D a t be -
teekent echter , da t zoo n a-deeltje als he t binnen de kern is, niet 
vo ldoende energie heeft om de k rach ten die de a-deelt jes in de 
kern houden , te overwinnen , en daa rom altijd binnen de kern moe t 
bl i jven. 

N u is he t R u t h e r f o r d werkel i jk ge luk t he t e lectr ische 
ve ld v a n de U r a a n k e r n te bepalen , en daarui t af te leiden dat een 
a-deeltje da t uit de U r a a n k e r n t reedt , een snelheid moe t v e r 
krijgen, die minstens gelijk is aan rond 17000 km/sec . In werkel i jk
heid bez i t ten de a-deeltjes v a n U r a a n echter een geringere snel
heid, n.1. s lechts rond 14000 km/sec . D e z e beide resul ta ten s taan 
dus direct me t e lkaar in tegenspraak. 

O m nu ruw te schetsen, hoe de golf mechan ica deze tegenstr i j 
digheid oplost , zou ik gebruik wil len m a k e n v a n het vo lgende 
model . 

A a n de a-deeltjes b innen de kern mogen bean twoorden een aan ta l 
kn ikke r s binnen een hollen schotel . Hebben deze kn ikkers een 



RADIOACTIVITEIT E N ATOOMTHEORIE 19 

zekere snelheid, dan zullen zij in den schotel heen en weer rollen, 
te lkens tegen den rand een we in ig opst i jgend. V o o r een bepaa lde 
waa rde v a n den snelheid word t juis t de b o v e n k a n t v a n den rand be
reikt . A l l e kn ikkers met grootere snelheid rollen ove r den rand heen 
en komen bui ten den schote l terecht . A l l e kn ikke r s met kleinere 
snelheid moe ten echter s teeds binnen den schote l bl i jven. D i t is 
zoo vo lgens de oude mechanica . In de n ieuwe mechan ica moet men 
echter zeggen: voor alle kn ikke r s bes taa t een zekere waarschijnl i jk
heid o m over den rand heen te komen . V o o r een k n i k k e r met kleine 
snelheid is deze ger ing, en wel des te ger inger naa rmate de rand 
hooger is, maa r geheel nu l word t ze nooit . D a t wil dus zeggen, da t 
ook de l angzaams te kn ikke r nog w e l eens het ge luk heeft ove r den 
rand heen te komen . O p de kern ove rgebrach t be teekent dit , dat 
"-deel t jes ook dan de kern kunnen ver la ten , wannee r hun kinet ische 
e n e r g i e kleiner is dan de potent ieele energie der k rach ten , die he t 
a-deeltje binnen de kern t r ach ten te houden. Maa r dit zijn juis t 
die a-deeltjes, w a a r v a n zoo even sp rake w a s , en w a a r a a n op het 
oogenbl ik v a n het ve r l a t en v a n de kern een nega t i eve kinet ische 
energie moet worden toegeschreven . V a n deze a-deeltjes za l de 
energie, die zij bui ten de kern bez i t ten ook kleiner moeten zijn, dan 
de potent ieele energie in het v e l d da t de kern omgeeft . H e t o p 
t reden v a n de nega t i eve energie bij he t ve r l a t en v a n kern bewijst 
nu alleen de ontoere ikendheid v a n de deel t jesvoorstel l ing; in de 
formules voo r de waarschi jn l i jkheidsgolven heeft een dergel i jke 
nega t ieve energie een zeer reëele be teekenis . 

D e tegenstr i jdigheid der beide resul ta ten v a n R u t h e r f o r d 
is daa rom vo lgens de n ieuwe theorie niet aanwez ig . 

E e n zeer belangri jk resul taa t v a n de door G a m o w het eerst 
on twikke lde toepassing der gol fmechanica op de a-s t raalui tzending, 
is voor t s , dat aan de reeds lang bekende exper imenteele wet , die he t 
ve rband tusschen de levensduur der rad ioac t ieve e lementen en de 
snelheid der u i tgezonden «-deeltjes u i td ruk t , een theoret ische grond
s lag kon worden gegeven . 

D e theoret ische behandel ing v a n de /S-straaluitzending door 
K u d a r t racht o.a. he t feit te verk la ren , da t de /5-deeltjes, in 
tegenstel l ing met de a-deeltjes, de kernen niet alle me t dezelfde 
snelheid ver la ten . 

Intusschen is het voorshands nog zeer moeilijk in te zien, hoe 
dit feit, da t door E 11 i s en W o o s t e r en door M e i t n e r 
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en O r t h m a n n exper imentee l werd vas tges te ld , me t de gel 
digheid v a n de w e t v a n het behoud v a n a rbe idsvermogen in de 
kern , is te vereenigen . 

H e t is mijn bedoe l ing gewees t U aan te toonen, hoezeer de radio
ac t i eve onderzoekingen v a n be lang zijn gewees t voo r de o n t w i k k e 
l ing der moderne a toomtheor ie , en omgekee rd , hoe de ontplooi ing 
d a a r v a n door onderzoekingen op ander gebied, de in terpreta t ie der 
rad ioac t ieve verschi jnselen in hooge m a t e heeft bevorderd , en ten 
s lot te hoe de jongs te u i t koms ten der a toomphys i ca voo r de ont
w i k k e l i n g v a n het radioact ief onderzoek nieuwe perspec t ieven 
openen. 

H e t is mijn vu r ige wensch , da t he t , naar wij hopen, binnen niet 
te l angen tijd te openen, na tuu rkund ig l abora to r ium der Vrije 
Univers i t e i t in deze on twikke l ing bewus t za l kunnen medeleven 
en, zoo mogel i jk , daa r toe naar de m a t e v a n zijn capaci te i t za l kun
nen bi jdragen. 

H e t zij mij ve rgund mijn voord rach t te bes lui ten me t een enkele 
opmerk ing betreffende de consequent ies die ui t de omwente l ing 
in het phys i sch denken, de o v e r g a n g v a n de determinis t ische to t 
de probabi l is t i sche o p v a t t i n g der na tuur , kunnen voor tv loe ien voor 
een a lgemeene beschouwing v a n were ld en leven. Reeds v a n zeer 
verschi l lende zijden is de be teekenis v a n deze omwente l ing aan een 
wijsgeerig onderzoek onderworpen, en, he t wi l mij voorkomen , da t 
in he t bi jzonder he t ca lv in is t i sch wi jsgeer ig denken aan deze fun-
damentee le wi jz ig ing v a n he t phys i sch inzicht , niet zonder meer 
m a g voorb i jgaan . H e t l igt bui ten mijn vakwetenschappe l i jke com
petent ie mij aan een phi losophische waardee r ing te wagen . W a n 
neer ik mij n ie t temin een enkele opmerk ing veroorloof, dan zij 
deze daa rom ook s lechts be schouwd als een, onder het noodige 
voo rbehoud , gegeven aanduid ing v a n mogel i jkheden die door den 
huidigen s t and v a n het phys i sch denken worden geboden. 

D e vroegere , determinist ische o p v a t t i n g der phys i ca leidde to t 
de groote v raag , hoe de vri jheid en de verantwoordel i jkheid v a n den 
mensch, die naar religieus inzicht moest worden gehandhaafd , me t 
de causal i te i t der na tuur in overeens temming kon worden gebracht . 
W a n t al w a s ook de overbrenging v a n de idee der starre we t 
mat ighe id v a n het terrein v a n het phys ische op het gebied v a n het 
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biot ische en nog meer naa r da t v a n het psych ische een ex t r a 

polat ie , die wetenschappel i jke zekerhe id mis te , toch moes t worden 

toegegeven , da t zoowel de l evens- als de bewustzi jnsverschi jnselen 

zoodan ig m e t de phys ische v e r v l o c h t e n zijn, da t he t moeil i jk is 

het pr incipe der vri jheid v o o r de beide eerste te handhaven , indien 

di t v o o r de laa ts te v o l k o m e n on tb reek t . Indien echter reeds op he t 

terrein v a n het phys i sche , dus der doode stof, niet de onverbreek

bare w e t m a t i g h e i d kan worden gevonden , m a a r s lechts de aan 

waarschi jnl i jkheidsregels gebonden vri jheid, of zoo ge wi l t de „ i n 

d iv idua l i t e i t " , dan k o m t ook dit p rob leem geheel anders te s taan. 

W a n t dan verkr i jg t in een g roep v a n verschi jnselen, waa raan 

in Gods scheppingsordinant ie een hoogere orde moet worden toe

gekend , he t n ieuwe principe da t deze hoogere orde bepaal t ook 

vo ldoende vr i jheid om zich te ontplooien. 

D a n kan in de phys ische were ld zich het l even on twikke len zon

der ook m a a r ergens een phys ische w e t te kwe t sen , m a a r ook zon

der v o l k o m e n aan die we t t en te zijn onderworpen , zich integendeel 

opn ieuw r ichtend naa r de aan dit l even zelf immanen te w e t m a t i g 

heid. E n zoo kan ook , w e e r b o v e n de levensverschi jnselen uit , de 

psych ische were ld z ich ontplooien, de w e t m a t i g h e i d der physische 

en der b iot ische verschijnselen in z ich absorbeerend, zonder daar

door de vr i jheid te ver l iezen zich te voegen naa r de door G o d in 

zijn wezen ge legde normen. 

Z o o biedt z ich dus de mogel i jkheid , om ook ten aanzien v a n h a a r 

we tma t ighe id de schepping te zien als een organisme, waar in geen 

deel heerschappij v o e r t o v e r he t geheel , m a a r w a a r i n de vrijheid 

v a n het l agere zich gebonden geeft in de normen v a n het hoogere. 

Maa r terwij l zoo eenerzi jds de moderne phys i ca tegemoet schijnt 

te k o m e n aan de theïs t ische beschouwing v a n na tuur en were ld , 

toch bes taa t anderzi jds ook nu, evena l s in vo r ige perioden der 

na tuu rwe tenschap , he t g e v a a r v o o r een in terpre ta t ie in tegen-

overges te lden zin. 

W a n n e e r toch de phys i ca ons leer t , da t een beschri jving v a n de 

r ege lmaa t der natuurverschi jnselen m e t behulp v a n waarschi jn-

l i jkheidswet ten het ui ters te is, w a t wij kunnen bereiken, en da t wij 

d a a r o m ,,het t o e v a l " moe ten zien als de w o r t e l v a n alle gebeuren, 

dan is he t g e v a a r niet denkbeeld ig , da t een atheïs t ische, fatal is

t ische were ldbeschouwing deze resul ta ten ten haren nut te zou wi l 

len aanwenden . Maa r voo r den ge loovigen na tuuronderzoeker s t aa t 
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daa r t egenove r vas t da t , ,geen d ing geschiedt bij g e v a l " en da t Gods 
Voorz ien ighe id al le d ing, ook het phys i sche , v a n oogenbl ik to t 
oogenbl ik onderhoudt en bes tuur t . D a t de normen v a n dit bestuur , 
door ons niet in den v o r m v a n v o l k o m e n s t reng geldende we t t en 
kunnen worden geformuleerd , is me t deze g e d a c h t e niet in strijd, 
in tegendeel zelfs . W a n n e e r wij een grens ges te ld zien aan de n a u w 
keur igheid v a n ons wetenschappel i jk kennen en d a a r o m gedwongen 
zijn de onbepaa ldhe id ten g ronds lag te leggen aan onze we ten 
schappel i jke beschr i jv ing, dan stel t he t geloof de zekerhe id , da t 
G o d s vri je w i l , deze onbepaa ldhe id opheft to t de bepaa ldhe id v a n 
zijn voo rz i en ig bes te l . 

D e z e enkele opmerk ing moge er toe d ienen U te doen zien, da t 
de on twikke l ing der moderne phys i ca een beschouwing v a n c a l v i 
nistisch wi jsgeer ig s t andpun t t en v o l l e w a a r d is. 

Mijne Heeren Curatoren, H e t is U bekend , da t ik s lechts na 
ernst ige aa rze l ing er toe h e b kunnen beslui ten de ee rvo l le posi t ie , 
w a a r v o o r Gij bere id w a a r t mij v o o r te d ragen , te aanvaa rden . 
T e g e n o v e r de ve ran twoorde l i jkhe id a a n deze posi t ie ve rbonden , 
ach t t e ik mijn e rva r ing in een te onguns t ige ve rhoud ing te s taan . 
D a t ik tens lo t te t och he t door U gewensch te beslui t h e b kunnen 
nemen, is mede g e v o l g v a n het g roo te v e r t r o u w e n da t Gij in mij 
heb t wi l len s tel len en w a a r v o o r ik U zeer d a n k b a a r blijf, meer 
echter nog v a n de we tenschap , da t ik deze t a a k niet a a n v a a r d 
in eigen k rach t , m a a r in b iddend opzien to t H e m , uit W i e n alle 
k r a c h t is. 

Mijne Heeren Directeuren der Vereeniging voor Hooger Onderwijs 
op Gereformeerden grondslag, W a n n e e r ik denk aan de ve l e pro
b lemen , die zich voordoen bij de ins ta l la t ie v a n een n ieuwe W i s -
en Natuurkundige , facul te i t , dan is he t mij een rus tgevende ge 
dach te , da t Gij v o l k o m e n bereid zijt de hoogleera ren bij de oplos
s ing dier moei l i jkheden U w vol le m e d e w e r k i n g te ver leenen. V o o r 
he tgeen ik reeds in dit opz icht v a n U h e b ondervonden , zoowel 
als v o o r de welwi l lende wijze , w a a r o p Gij mij persoonli jk zijt te
g e m o e t g e k o m e n , w i l ik U ook v a n deze p laa t s har te l i jk danken . 

Mijne Heeren Professoren, H e t is mij een schier te g roo te eere in 
U w kr ing te worden opgenomen , in U w midden en in s amenwerk ing 
me t U te m o g e n arbe iden aan het hooge doel onzer Univers i te i t . 
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D e vr iendel i jkheid die ik v a n a f het oogenbl ik mijner benoeming 
reeds v a n U h e b mogen onderv inden , geeft mij he t ve r t rouwen , 
da t ik ook in de toekomst op U w t egemoe tkomende houding zal 
mogen rekenen. 

Waarde Coops, In zeer n a u w e s a m e n w e r k i n g m e t U , za l ik mijn 
t a a k moe ten ver r ich ten . N a de wijze w a a r o p wij e l k a a r hebben 
leeren kennen , in de m a a n d e n die sinds mijn benoeming zijn ver -
loopen, ben ik er v a n ve rzeke rd , da t deze s amenwerk ing steeds 
een zeer a a n g e n a m e z a l zijn, ged ragen als ze is door ons beider 
besef v a n de ve ran twoorde l i jkhe id , die op ons rust . 

Hooggeachte De Haas, I n den tijd v a n beslissen ove r de mij aan
geboden posi t ie is U w welwi l l endhe id v o o r mij een zeer g roo te 
s teun gewees t . D e gedach te , aan het n ieuwe l abo ra to r ium de be
s t emming te g e v e n , die ik zooeven h e b aangedu id , we rd door U 
geopperd tijdens he t onderhoud, da t ik h ie rover m e t U had . D a t 
ik mij ook in he t v e r v o l g v a n U w voor l i ch t ing r aad en s teun v e r 
zeke rd w e e t , is v o o r mij v a n zeer v e e l be teekenis . 

Hooggeachte Holst, Moeil i jk zou ik n a a r w a a r d e kunnen schat ten 
de ja ren gedurende w e l k e ik, eerst als U w assistent, la ter als U w 
medewerke r , onder U w bezie lende le iding op het voortreffeli jke 
E i n d h o v e n s c h e l abo ra to r ium heb m o g e n werken . A l s allen, wien 
dit voor rech t te beur t v i e l , v o e g ook ik bij de bewonder ing voor den 
r i jkdom v a n U w gees t , die U als wetenschappel i jk leider kenmerk t , 
de hoogach t ing v o o r U w nobel gemoed , da t U to t vr iend en raads
m a n m a a k t , v o o r w ie in U w o m g e v i n g w e r k z a a m is. Ik houd er 
mij v a n ove r tu igd , da t ik op deze beide zijden v a n U w persoonlijk
he id nog m e e r dan eens een be roep z a l mogen doen. 

Waarde vrienden en oud-collega s uit het Leidsche en het Eind
hovensche Laboratorium, T e n vo l le ben ik mij er v a n bewus t , da t 
ve r sch i l v a n l evensove r tu ig ing U de t a a k , die ik h e b a a n v a a r d 
ook versch i l l end za l doen waa rdee ren . D e s te m e e r h e b ik mij 
er o v e r v e r h e u g d , da t mijn benoeming in onze persoonli jke v e r 
s t andhoud ing geen wi jz ig ing b r a c h t . Met diepe erkentel i jkheid 
g e d e n k ik de v r i e n d s c h a p en s y m p a t h i e , die ik in U w midden 
h e b ondervonden . 
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Dames en Heeren Studenten, S lechts wein igen zul len er nog onder 
U zijn, die ik to t de a lumni der j eugdige facultei t m a g rekenen. 
M a a r indien, en ik m a g dit veronders te l len , U w A l m a Mate r U 
l ief is, dan v e r h e u g t Gij allen U in he t feit, d a t m e t de opr icht ing 
der W i s - en N a t u u r k u n d i g e facultei t een be langr i jke s t ap in de 
r ich t ing v a n de vo l too i ing der Vr i je Univers i te i t is g e d a a n . Moge 
de v r e u g d e h ie rover U nieuwe bezie l ing schenken bij U w studie, 
die, in w e l k e facultei t zij ook geschiede, er op ger icht zij G o d s 
Wi jshe id te herkennen op het terrein der natuur , v a n het l even 
en v a n den geest . I k heb gezegd . 
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