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DE ONTWIKKELING VAN HET UTRECHTS
NATUURKUNDIG LABORATORIUM TOT
FOTOMETRISCH INSTITUUT

H.G. HEIJMANS’

De periode van 1920 tot 1940 is voor het natuurkundig onderzoek aan de Rijksuniversiteit
te Utrecht van zeer groot belang geweest. Het laboratorium aan de Bijlhouwerstraat ver-
wierf internationale bekendheid en ontwikkelde zich in korte tijd tot een grootschalig
onderzoekscentrum dat een sterke aantrekking uitoefende op binnen- en buitenlandse
geleerden en studenten. In deze periode stond het laboratorium onder leiding van
Leonard Salomon Ornstein (1880-1941). Ornstein was een leerling van Hendrik Antoon
Lorentz. Hij was in 1914 in Utrecht benoemd tot hoogleraar in de theoretische fysica.
Hier bekeerde hij zich al spoedig tot de experimentele natuurkunde en in 1920 nam hij de
leiding van het natuurkundig laboratorium op zich.! In die hoedanigheid leidde hij een
omvangrijk en ambitieus project, waarin door middel van metingen van intensiteiten in
atomaire en moleculaire spectra belangrijke bijdragen werden geleverd tot de moderne
natuurkunde en met name tot ontwikkelingen binnen de quantumfysica. Het Utrechtse
laboratorium was het eerste instituut ter wereld waar de verhoudingen van de intensitei-
ten van afzonderlijke spectraallijnen systematisch en met grote nauwkeurigheid konden
worden onderzocht. In 1924 leidde dit onderzoek tot de ontdekking van de zogenaamde
‘somregels’. Via deze regels konden de intensiteiten worden uitgedrukt in de quantumge-
tallen die voor de verklaring van de golflengtes van de spectraallijnen waren ingevoerd.
Deze regels brachten bovendien Werner Heisenberg ertoe het correspondentieprincipe
van Niels Bohr ‘aan te scherpen’, hetgeen resulteerde in het baanbrekende artikel uit 1925
waarin de fundamenten voor de moderne quantummechanica werden gelegd.? Het
Utrechtse instituut stond vanaf dat moment wereldwijd in de belangstelling. Verschillende
laboratoria begonnen zich eveneens toe te leggen op de meting van spectrale intensiteiten,
terwijl op diverse plaatsen de regels op theoretisch niveau werden gegeneraliseerd.’

* Instituut voor Geschiedenis der Natuurwetenschappen, Rijksuniversiteit te Utrecht, Nieuwegracht 187, 3512
LM Utrecht.

1. Zie voor biografische details: P. Forman in: Ch.C. Gillispie, ed., Dictionary of Scientific Biography, dl. X (New
York, 1974) 235-236; H.A.M. Snelders in J. Charité, ed., Biografisch Woordenboek van Nederland, dl. 1I (Den
Haag-Amsterdam, 1985) 411-413.

2. W. Heisenberg, ‘Uber quantentheoretische Umdeutung kinematischer und mechanischer Beziechungen’, Zeit-
schrift fiir Physik 33 (1925) 879-893. Zie ook W. Heisenberg, ‘Uber eine Anwendung des Korrespondenzprinzips
auf die Frage nach der Polarisation des Fluoreszenzlichtes’, Zeitschrift fiir Physik 31 (1925) 617-626.

3. S. Goudsmit en R. de Laer Kronig, ‘Die Intensitit der Zeemankomponenten’, Naturwissenschaften 13 (1925) 90;
H. Honl, ‘Die Intensititen der Zeemankomponenten’, Zeitschrift fiir Physik 31 (1925) 340-354; R. de Laer Kronig,
‘Uber die Intensitat der Mehrfachlinien und ihrer Zeemankomponenten’, Zeitschrift fiir Physik 31 (1925) 885-897;
R. de Laer Kronig, ‘Uber die Intensitit der Mehrfachlinien und ihrer Zeemankomponenten 1T, Zeitschrift fiir
Physik 33 (1925) 261-272; A. Sommerfeld en H. Honl, ‘Uber die Intensitit der Multiplett-Linien’, Sitzungsberichte
der Preussischen Akademie der Wissenschaften (1925) 141-161; H.N. Russel, “The intensities of lines in multiplets’,
Nature 115 (1925) 835-836.
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L.S. Ornstein voor de ingang van het laboratorium
in 1917 (Hoogleraararchief, Universiteitsmuseum
Utrecht)

De betekenis van de Utrechtse intensiteitsmetingen voor de natuurkunde is in verschillende
overzichtswerken over de geschiedenis van de quantummechanica aangegeven.* Doordat
alleen aandacht is besteed aan dit aspect van het Utrechtse onderzoek, wordt de indruk
gewekt dat Ornstein een programma volgde dat primair gericht was op de oplossing van
vraagstukken uit de moderne atoomtheorie. Dit was echter niet het geval. In dit artikel zal
ik trachten aan te geven hoe Ornstein ertoe kwam om dit onderzoek te doen en in welke
richting het laboratorium zich verder ontwikkelde.®

Het ontstaan van de Utrechtse onderzoekstraditie

Toen Ornstein in 1915 naar Utrecht kwam, had er zich in het natuurkundig laboratorium
een zekere traditie ontwikkeld die begonnen was met het werk van Willem Henri Julius
(1860-1925). De laatste Utrechtse natuurkundige voér Julius die experimenteel werk van
enig niveau had verricht, was Gerrit Moll, die tot 1838 hoogleraar was en vooral bekend-
heid had verworven door zijn proeven op het gebied van elektriciteit en magnetisme. Ver-

4, F. Hund, The history of quantum theory (London, 1974) 131-132; J. Mehra en H. Rechenberg, The historical
development of quantummechanics, 6 delen (New York etc, 1982-1990) dl. II, The discovery of quantum mechanics
1925 (1982) 154-170. Voor een samenvattend overzicht H.G. Heijmans, ‘De Utrechtse ‘somregels’ en hun bete-
kenis voor de quantummechanica’, Nederlands Tijdschrift voor Natuurkunde 58/1 (1992) 6-10.

5. Zie voor een overzicht van Ornsteins werk tot ongeveer 1932: L.S. Ornstein, a survey of his work from 1908 to
1933. Dedicated to him by his fellow-workers and pupils (Utrecht, 1933).
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volgens had de experimentele natuurkunde hier gedurende bijna een halve eeuw vrijwel
stil gestaan. Noch de opvolger van Moll, R. van Rees, noch diens opvolgers C.H.D. Buys
Ballot (proefondervindelijke natuurkunde) en C.H.C. Grinwis (theoretische natuurkunde
en wiskunde) konden enige belangstelling voor experimenteel werk opbrengen.® Met Julius
moeten we derhalve de geschiedenis van de moderne experimentele fysica in Utrecht laten
beginnen.

Julius was reeds als student regelmatig in het laboratorium aan te treffen en hij ontwikkelde
zich al snel tot een gedegen experimentator. In 1882 werd hij tot assistent van Buys Ballot
benoemd, waarna hij zich bezig hield met het onderzoek van het infrarode spectrum van
gassen in vlammen.” Hij wenste de trillingsperioden van moleculen te bepalen om een
eerste aanzet te leveren tot het achterhalen van de structuur en de chemische werking van
de bouwstenen der materie. Zijn werk heeft geen diepe sporen in de geschiedenis nagelaten,
maar desalniettemin een niet onbelangrijke rol gespeeld in de discussie tussen de Duitse
geleerden Ernst Pringsheim en Friedrich Paschen over de oorsprong van het licht in gloei-
ende gassen.®

Vanwege Buys Ballots bemoeienissen met de meteorologie enerzijds, en zijn gebrek aan
belangstelling voor experimenteel werk anderzijds, was Julius als assistent geheel op zich-
zelf aangewezen. Daar bovendien het aantal studenten juist in de beginperiode van Julius’
assistentschap enorm was teruggelopen, had hij alle tijd aan zich zelf en vrijwel het gehele
laboratorium voor zich alleen. Hij had daarmee de mogelijkheid het laboratorium naar
eigen goeddunken in te richten en hij rustte het uit met grotendeels door hem zelf ver-
vaardigde instrumenten, waaronder bolometers, radiomicrometers en spectroscopen. Het
laboratorium, dat voordien slechts was uitgerust met een verzameling antiquiteiten die zo’n
vijftig jaar onberoerd in de kasten van het fysisch kabinet hadden gestaan, werd nu voor-
zien van betere en modernere instrumenten en hulpmiddelen, die speciaal geschikt waren
voor onderzoek op het gebied van de spectroscopie en voor de meting van warmtestraling.’
Tot aan de eeuwwisseling richtte Julius al zijn aandacht op het bepalen van trillingsperio-
den van moleculen, maar daarna verplaatste zijn belangstelling zich vrij abrupt naar de

6. ].G. van Cittert-Eymers, ‘Het Natuurkundig Gezelschap te Utrecht 1777-1977’, en H.A.M. Snelders, ‘De beoe-
fening der natuurkunde in het negentiende-eeuwse Utrecht’, beide in C. van der Leun, ed., NG 200: Natuur-
kundig Gezelschap te Utrecht, 1777-1977 (Utrecht, 1977) 39-82 resp. 83-98; E.J. Dijksterhuis, ‘Uit het Utrechts
verleden der fysica’, Nederlands Tijdschrift voor Natuurkunde 22 (1956) 163-180; J.P. Kuenen, ‘Het aandeel van
Nederland in de ontwikkeling der natuurkunde gedurende de laatste 150 jaren’ in Gedenkboek van het Bataafsch
Genootschap der Proefondervindelijke Wijsbegeerte te Rotterdam. 1769-1919 (Rotterdam, 1919). W.J.H. Moll,
‘Natuurkunde’ in G.W. Kernkamp, De Utrechtsche universiteit 1636 - 1936, dl. 11, blz. 281-290.

7. W.H. Julius, Het warmtespectrum en de trillingsperioden der moleculen van eenige gassen, Academisch Proef-
schrift (Utrecht, 1888); W.H. Julius, Die Licht- und Wirmestrahlung verbrannter Gase (Berlin, 1890). Na zijn
promotie concentreerde hij zich met hetzelfde doel op de absorptie van warmtestraling door vloeistoffen. W.H
Julius, Bolometrisch onderzoek van absorptiespectra, Verhandelingen der Koninklijke Akademie der Wetenschap-
pen: Afdeeling Natuurkunde nr. 1 (Utrecht, 1893); W.H. Julius, ‘Over het gebruik van den radiomicrometer
voor het onderzoek van het warmtespectrum en over de warmteuitstraling van diamant’, Handelingen van het
Nederlandsch Natuur- en Geneeskundig Congres 5 (1895).

8. E. Pringsheim, ‘Das Kirchhoff’sche Gesetz und die Strahlung der Gase’, Annalen der Physik 45 (1892) 428-459
en Annalen der Physik 49 (1893) 347-365; ‘Bemerkung zu Hrn. Paschen’s Abhandlung ‘Ueber die Emission
erhitzter Gase”, Anialen der Physik 51 (1894) 441-447. F. Paschen, ‘Ueber die Emission erhitzter Gase’, Annalen
der Physik 50 (1893) 409-443; ‘Ueber die Emission der Gase’, Annalen der Physik 51 (1894) 1-39, en Annalen der
Physik 52 (1894) 209-237; ‘Notitz iiber die Giiltigkeit des Kirchhoff’schen Gesetzes der Emission’, Annalen der
Physik 51 (1894) 40-46. Zie ook H. Kayser, Handbuch der Spectroscopie, dl. II (Braunschweig, 1905) 153-155;
H. Kangro, Vorgeschichte des Planckschen Strahlungsgesetzes (Wiesbaden, 1970).

9. Van 1890 tot 1896 was Julius buitengewoon hoogleraar in Amsterdam, waar hij zijn onderzoek op hetzelfde
gebied bleef voortzetten. Daarna keerde hij als gewoon hoogleraar naar Utrecht terug.
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zonnefysica. Tijdens de voorbereidingen op een expeditie naar Nederlands-Indié voor de
waarneming van een zonsverduistering in 1901 had hij een theorie bedacht, waarmee hij
verschillende vreemde verschijnselen op de zon geheel langs optische weg kon verklaren.
Vanaf dat moment investeerde hij al zijn tijd in het uitwerken en toetsen van deze theorie,
en hiertoe rustte hij zijn laboratorium verder uit. Bij dit onderzoek van de zon kwam zijn
ervaring op het gebied van het meten van warmtestraling uitstekend van pas. De uitstraling
van de corona, de bepaling van de zonne-constante, de verdeling van de lichtintensiteit
over de zonneschijf en de bepaling van de profielen van de Fraunhoferlijnen waren onder-
werpen waarbij metingen van warmte- en lichtintensiteiten onontbeerlijk waren.'

In 1901 nam Julius een assistent in dienst die het onderzoek naar de structuur van de
moleculen zou voortzetten: Willem Jan Henri Moll (1876-1947). Meer nog dan Julius was
Moll een pure experimentator en een volleerd instrumentmaker. Hij had een speciaal
talent om met instrumenten om te gaan en een feilloos gevoel voor de technische moge-
lijkheden van materialen en voor de nauwkeurigheid die met de instrumenten bereikt kon
worden. Voor zijn promotie-onderzoek ontwierp hij een speciale thermozuil, die, bij
dezelfde gevoeligheid, tien keer sneller was dan het standaardmodel van Heinrich Rubens.
Bovendien ontwikkelde hij een techniek waarmee de uitwijkingen van de galvanometer
direct konden worden vastgelegd op fotografisch papier dat om een langzaam draaiende
trommel was gespannen. Hij was hiermee één van de eersten die in een natuurkundig
laboratorium een methode van automatische registratie invoerden.!!

Molls studie van het infrarode spectrum was voorlopig het laatste onderzoek in Utrecht
aan de eigenschappen van atomen en moleculen. In het vervolg zou ook hij zijn aandacht
volledig richten op het natuurkundig onderzoek van de zon. Zich voorbereidend op een
eclipsexpeditie in 1912 ontwikkelde Moll een methode om galvanometers sneller en min-
der trillingsgevoelig te maken. Enige maanden later ontwierp hij bovendien een nieuwe
thermozuil die nog eens vijf keer sneller was dan de vorige.!? De nieuwe instrumenten
waren van een bijzonder goede kwaliteit en werden door de bekende Delftse instrumen-
tenfabriek P.J. Kipp & Zn. in produktie genomen. Vanaf dat moment besteedde Moll het
leeuwedeel van zijn tijd aan het ontwerpen en verbeteren van meetinstrumenten. Kipp
dankte een groot deel van zijn omzet aan deze door Moll ontworpen instrumenten. ‘Zeker
3/4 der produktie van de fabriek (hoofdzakelijk instrumenten volgens Moll) wordt naar
alle hoeken der wereld geéxporteerd ... " schreef de directeur van Kipp in 1930. En hij stelde
‘... dat de naam der firma, dank zij Moll, op alle physische Universiteitslaboratoria ter
wereld bekend is.”!* Moll verwierf op deze wijze internationale faam als ontwerper van
wetenschappelijke instrumenten en vele geleerden kwamen bij hem voor advies of vroegen
hem een speciaal instrument voor hun onderzoek te ontwerpen.

Het Utrechtse laboratorium werd aldus voorzien van een uitgelezen collectie optische in-
strumenten die bij uitstek geschikt was voor de meting van warmte- en lichtintensiteiten.
Door het werk van Julius en Moll was er een traditie ontstaan op het gebied van de zonne-

10. Voor een overzicht van zijn werk raadplege men het postuum uitgegeven boek: W.H. Julius, Zonnephysica
(Groningen, 1928), waarin ook een volledige bibliografie van zijn onderzoek van de zon is opgenomen.

11. W.J.H. Moll, Onderzoek van ultra-roode spectra, Akademisch Proefschrift (Utrecht, 1907).

12. W.J.H. Moll, ‘De bouw van een snelle spoelgalvanometer’, Verslagen van de gewone vergadering der Afdeeling
Natuurkunde, Koninklijke Akademie van Wetenschappen 22 (1913) 206-211; W.J.H. Moll, ‘Een snelle
Thermozuil’, Verslagen Kon. Akad. Wetensch. Afd. Natuurk. 22 (1913) 614-617.

13. O.A. en H.W. Ankersmit, Geschiedenis van Kipp ¢~ Zonen, 1830-1965, onuitgegeven manuscript. Kopie in het
bezit van de auteur. (Met dank aan L.F. van Wely.) blz. 29 resp. 27.
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fysica en de meting van intensiteiten van licht en warmtestraling. Hierdoor had het labora-
torium een eigen karakter gekregen, dat niet alleen tot uiting kwam in dit onderwerp van
onderzoek en in de daaraan gekoppelde uitrusting en inrichting van het instituut, maar
vooral ook in de aanwezige kennis en vaardigheid op experimenteel gebied. De expertise
van een man als Moll, die verschillende instrumenten ontworpen had of deze telkens weer
aan de bijzondere eisen van ieder onderzoek wist aan te passen, bepaalde in sterke mate
wat er wel en niet mogelijk was in het Utrechtse laboratorium.

Een nieuw programma

In 1915 werd Julius’ collega voor de mathematische fysica en theoretische mechanica, Peter
Debije,'* opgevolgd door de Groningse lector Leonard Salomon Ornstein. Voor zijn komst
naar Utrecht had Ornstein zich vrijwel uitsluitend bezig gehouden met theoretisch onder-
zoek op het gebied der statistische mechanica. Hij was in 1908 gepromoveerd op het
proefschrift Toepassingen der statistische mechanica van Gibbs op moleculair-theoretische
vraagstukken.'> Vrij snel daarna, in 1909, volgde hij ].D. van der Waals jr. op als lector in
de theoretische fysica in Groningen waar hij zijn statistisch-mechanische onderzoekingen
voortzette. Zijn aandacht ging hierbij uit naar het onderzoek aan dichtheidsfluctuaties,
zwermvorming van moleculen en de Brownse beweging. Deze problemen konden worden
opgelost via een klassiek corpusculair-kinetisch model van de materie, waarin de inwendige
structuur van de materiedeeltjes buiten beschouwing bleef. Zijn werk vertoonde dus weinig
overeenkomsten met het soort onderzoek dat in Utrecht werd gedaan.

Ornstein kwam naar Utrecht als een overtuigd theoreticus die geen enkele belangstelling
voor experimenteel werk had getoond. De wijze waarop er in Utrecht onderzoek werd ge-
daan oefende echter een grote aantrekkingskracht op hem uit, waardoor zijn houding ten
opzichte van de natuurkunde vrijwel op slag veranderde. De hier gevolgde methodes voor
de meting van licht en warmtestraling, en vooral de methode van automatische registratie,
fascineerden hem en dwongen bewondering bij hem af.!® Binnen een jaar nadat hij zijn post
in Utrecht had aanvaard, diende hij een verzoek in bij het college van curatoren, voor de
toewijzing van een eigen assistent, onder meer voor het doen van experimenten onder zijn
leiding.!” Daarnaast begon hij ook zelf, hierbij ondersteund door Moll, met een experimen-
teel onderzoek aan vloeibare kristallen, een onderwerp dat verband hield met zijn belang-
stelling voor dichtheidsschommelingen en clustervorming. Bij dit onderzoek maakten
Moll en Ornstein geen gebruik van een microscoop, zoals meer voor de hand lag voor de
directe waarneming van dit verschijnsel, maar van de beproefde thermozuil-galvanometer-
combinatie.!® Het bleek al snel dat Ornstein zelf geen vaardig experimentator was. Dit
deed echter weinig af aan het enthousiasme waarmee hij het werk van anderen begeleidde

14. Debije is slechts twee jaar in Utrecht gebleven. Hij was in 1912 Cornelis Harm Wind opgevolgd.

15. L.S. Ornstein, Toepassing der statistische mechanica van Gibbs op moleculair-theoretische vraagstukken, Akade-
misch Proefschrift (Leiden, 1908).

16. Ornstein, a survey (n. 5), 2-3.

17. Brief van Ornstein aan het College van Curatoren der R.U.U. d.d. 3 januari 1915 (misdatering, moet zijn 1916)
Rijksarchief Utrecht. Archief van Curatoren der R.U.U.,, Inv. nr. 2017.

18. Zij bepaalden het verlies aan intensiteit van een lichtbundel die door de vloeibaar-kristallijne stof werd
gestuurd. W.J.H. Moll en L.S. Ornstein, ‘Bijdrage tot de studie der vloeibare kristallen’, Verslagen Kon. Akad.
Wetensch. Afd. Natuurk. 25 (1916/17) 682 en 1112; Verslagen Kon. Akad. Wetensch. Afd. Natuurk. 26 (1918) 683
en 1442. W.J.H. Moll, ‘Vloeibare kristallen’, Handel. Ned. Natuur-Geneesk. Congr. 16 (1917) 218.
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De Utrechtse groep 1922. Zittend v.L.n.r. G. Koolschijn (chef werkplaats), W.J.H. Moll, L.S. Ornstein, W.H. Julius,
P.H. van Cittert en M.G.J. Minnaert. Staand v.L.n.r. K.F. Niessen, C.E. Bleeker, A.M. Huffnagel, L. Hobma, C.J.
Brester, een instrumentmaker, H.B. Dorgelo, W.J.D. van Dijck, G.J.B. Bremer, R.Riwlin, W.J. Beekman, Op de
achtergrond twee instrumentmakers en een bediende, H.A.C. Denier van der Gon, H.P. Struik (amanuensis), W.
Jezeer (amanuensis), een werkvrouw, M.]. Druyvestein. (Hoogleraararchief, Universiteitsmuseum Utrecht)

en hij besloot zich verder te oriénteren op de mogelijkheden van de Utrechtse onder-
zoekstechnieken.

In februari 1918 bereikte Moll het verzoek van een assistent van Keesom aan de veeartsenij-
school in Utrecht, om een instrument te ontwerpen waarmee foto’s van Rontgenspectra
doorgemeten konden worden op hun zwartingsgraad. Op instigatie van Ornstein besloot
Moll de thermozuil en de automatisch registrerende galvanometer in één instrument te
verenigen, hetgeen leidde tot de zelfregistrerende microfotometer.!” Ornstein besloot hierop
de bruikbaarheid van de fotografische plaat voor de meting van zwakke lichtintensiteiten
systematisch te onderzoeken en onder zijn leiding werden door enkele studenten de details
van deze meetprocedure en de eigenschappen van fotografische platen verder bestudeerd.
In 1919 verzocht hij curatoren om extra onderzoeksgeld en een eigen amanuensis-instru-
mentmaker, omdat hij behalve de theoretici nog vier studenten had, die onder zijn leiding
werkten aan experimentele onderwerpen.’’ Terugkijkend op deze periode sprak hij in 1926:

19. W.J.H. Moll, ‘Een nieuwe registrerende microfotometer’, Verslagen Kon. Akad. Wetensch. Afd. Natuurk. 28
(1919) 566. Dit instrument, dat eveneens door Kipp in omloop werd gebracht, werd samen met het op de wer-
king van een fotocel gebaseerde instrument van P.P. Koch uit Hamburg, de meest toegepaste zelfregistrerende
microfotometer in natuurkundige laboratoria.

20. Brief van Ornstein aan ‘t Hooft Graafland (secretaris van het college van curatoren) d.d. 22 april 1919. Rijks-
archief Utrecht, Archief van Curatoren der R.U.U., Inv. nr. 2017.
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