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Eeuwherdenking H. W. Bakhuis Roozeboom
door H. R. Kruyt

Wanneer wij heden gedenken, dat honderd jaar ge~
leden Hendrik Willem Bakhuis Roozeboom geboren
werd, dan willen wij ons herinneren wat deze grote
man in zijn korte leven ons gegeven heeft. Gevoelens
van diepe eerbied voor zijn levenswerk en van liefde
voor zijn beminnelijke persoonlijkheid vervullen ons
daarbij. Deze beide gezichtspunten wil ik in deze ge~
dachtenisrede achtereenvolgens naar voren brengen.

Een zeer korte, feitelijke levensgeschiedenis moge
voorafgaan; na Roozeboom's dood in 1907 zijn ver~
schillende uitvoerige. levensberichten (ik denk vooral
aan die van de hand van zijn leermeester J. M. van
Bemmelen en van Dr. W. P. Jorissen en Dr. W. E.
Ringer) verschenen.

Roozeboom was in 1854 in Alkmaar geboren; hij
bezocht er van 1868 tot 1872 de H.B.S., waar Dr.
D. J. Boeke scheikundeleraar en directeur was; deze
was een zwager van Dr. J. M. van Bemmelen, de
latere Leidse hoogleraar, die zulk een grote rol in
Roozeboom's leven gespeeld .heeft. Ds. de Vries van
Heyst en Dr. J. van Gelder leerden hem Latijn ~n
Grieks en in 1874 deed hij toelatingsexamen voor de
Universiteif te Leiden. Maar de middelen ontbraken
hem om te gaan studeren. In 1873 had hij al reeds
enige tijd bij Dr. van Bemmel.~n, toen nog te Arnhem,
grondanalyses van de IJpolder verricht en in 1874
trad hij in dienst van het onderzoekingsbureau van
Dr. J. Th. Mouton in Den Haag, waar hij tot 1878
bleef, toen de inmiddels hoogleraar te. Leiden ge~
worden Prof. van Bemmelen hem, de academisch nog
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ongevormde, als assistent naar Leiden riep.
In 1880 deed hij candidaats~, en in 1882 doctoraal~

examen en in 1884 volgde zijn promotie. Hij bleef tot
1896 in het Leidse laboratorium werkzaam, nadat hij
in 1881 (niet tot zijn genoegen!) leraar aan de H.B.S.
voor Meisjes was geworden en in 1892 tot lector in de
physische chemie was benoemd. In 1890 verkreeg hij
het lidmaatschap der Koninklijke Akademie van.
Wetenschappen.

In 1896 werd hij benoemd tot hoogleraar te Amster~
dam in de vacature van van 't Hoft. Gedurende de
cursus 1903-1904 was hij Rector Magnificus.

Hij overleed in Februari 1907, 52 jaar oud.
Ziedaar de formele buitenkant van dit zo grootse

leven. Men ziet er uit, dat hij niets cadeau heeft ge~
kregen, maar dat moeilijke omstandigheden zijn op~
gang niet hebben belet.
. Het is uiteraard niet mogelijk in deze gedachtenis~

rede een ook maar enigszins volledig overzicht van
Roozeboom's levenswerk te geven. Ik wil daar ook
geen poging toe doen, het zou trouwens voor U niet
prettig zijn om aan te horen. Ik zal niet strikt de
historische lijn volgen, maar liever subjectief over zijn
oeuvre spreken. Ik bedoel dit: ik heb het voorrecht
gehad zijn leerling te zijn in de laatste, meest rijke
jaren van zijn leven. Mijn tijdgenoten en ik hebben
deel mogen hebben aan zijn gedachtenwereld van die
tijd, waarin hijzelf de heterogene~evenwichtsleer van
zeer algemene (en merkwaardigerwijze sterk vereen~
voudigde) gezichtspunten overzag.
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Ik wil daarom niet uitvoerig spreken over het werk
van zijn eerste werkjaren, de evenwichtsstudies over
systemen van gashydraten met hun damp. Niet dat
deze onderzoekingen niet van grote experimentele
bekwaamheid getuigen, noch, dat zij theoretisch niet
uitnemend doordacht en verklaard zijn. maar zij zijn
nog polemisch tegen oudere onderzoekingen en op~
vattingen geconstrueerd. zij zijn in zekere zin prolego~
mena voor zijn latere levenswerk. Zijn werk verheft
zich als hij door Prof. van der Waals Sr. in aanraking
komt met het destijds weinig bekende werk van
J. Willard Gibbs. De doordenking van de mechani..
sche warmte~theorie wordt de basis van zijn werk en
hij leert daaruit die simpele phasenregel kennen. die
hij verheft tot de Ariadne~draad in het labyrinth der
heterogene evenwichten. de toetssteen. waaraan hij
alle uitkomsten kan toetsen, die hem behoedt voor de
vergissingen. waartoe zo velen vóór hem geraakt zijn
en die het hem mogelijk zal maken met juiste com~
ponentenkeuze zijn twee~ en driedimensionale schema's
te ontwerpen.

Deze geometrische schema's hebben bindende
kracht en vormen de landkaarten. volgens welke de
onderzoeker zijn weg kiest.

Wat in het werk zijner Leidse jaren treft is zijn
uitgebreide kennis der anorganische chemie. Men
wordt altijd weer getroffen door de keuze der stoffen,
waaraan hij zijn onderzoekingen verricht. Met CaCI2-
H20 en FeCla-H20 is de leer der zouthydraten vrij~
wel volledig behandeld: het onderzoek met Sehreine-
makers van 'het stelsel HCI-FeCla-H20 is weer een
allergelukkigst gekozen onderzoek van een ternair.
stelsel. waarbij een astrakaniet~onderzoek zich uit~
nemend aansluit als wegwijzer op het gebied der
dubbelzouten.

In de eerste jaren na de aanvaarding van het hoog~
leraarschap' te Amsterdam komen de' onderzoekingen.
die de betekenis van Roozeboom voor. goed vestigen:
de mengkristallen. het ptx~oppervlak, de phasen~
theoretische behandeling der tautomerie en bovenal
het boek! .

Eerst dan de mengkristallen. Een lange voorge~
schiedenis: de isomorphie~onderzoekingen van de
kristallographen. vooral van onze landgenoot Retgel's;
dan de "vaste oplossingen", die afwijkingen van
kryoscopische waarnemingen moesten verklaren. Al
reeds in Leiden had Roozeboom onderzoekingen ge~
daan over de oplosbaarheid van isomorphe zouten in
water (ternaire systemen dus), maar nu maakt Roo.ze~
boom zich los van het altijd eenzijdige begrip "oplos-
sing". dat "opgeloste stof" en "oplosmiddel" onder~
scheidt. Het begrip "homogene phase" geldt voor
hem evengoed voor de mengkristallen als voor een
gasmengsel en een vloeistofmengsel. En de eerste zijn
'dus gelijkwaardig met de andere en hun onderlinge
evenwichten dus adaequaat. Hij kan dus de beroemde
vijf typen van smeltlijnen voorspellen en hij zet ~ijn
doctorandi aan het werk. Van Eyk, Reinders, Hissink
leveren de bevestiging van zijn theorie aan goed~
gekozen voorbeelden. Smelt~ en overgangsverschijn~
selen worden waargenomen. De verkregen kennis
vindt direct merkwaardige toepassing. Bijl onderzo~kt
het systeem Hg-Cd en zijn resultaten geven ineens
een volledig inzicht in de moeilijkheden met het
Weston~Normaalelement, waarvoor Ernst Cohen (die
toen assistent was) zich zo interesseert. Steger onder~
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zoekt het systeem van zilver en kwikjodide, en
Adriani kan alle mogelijkheden. die in systemen van
optische antipoden voorkomen. restloos verklaren. In
de metallographie (in het Göttingse laboratorium van
Tammann) en in de experimentele petrographie opent
de phasentheoretische behandeling der mengkristal~
evenwichten grote perspectieven.

Als later de vloeiende kristallen bekend worden. zet
Roozeboom eerst de Koek en later Ada Prins aan het
werk om aan te tonen hoe ook deze kristallen vol~
komen in zijn mengkristallen~leer passen. De inner~
lijke bouw der mengkristallen zal eerst veel later door
röntgenographische onderzoekingen opgehelderd kun~
nen' worden. maar de erkenning van het mengkristal
als homogene vaste phase is een geestelijke winst van
vèrstrekkende betekenis.

Dan komt het ptx~oppervlak, het houten model,
voorlopig voor het eenvoudigste geval van binaire
stelsels (de componenten treden zelf als enige vaste
phasen op). Alle mogelijke phasenevenwichten in
zulk een systeem zijn nu overzichtelijk in hun afhan~
kelijkheid van druk, temperatuur en concentratie. De
tot nog toe gebruikelijke twee~dimensionale projecties
en' doorsneden worden in samenhang overzichtelijk.
Wie het beeld van dit model in zijn hersens heeft
opgenomen, is geheel wegwijs iD,het gebied der een~
voudigste binaire stelsels. Maar niet alleen in dat van
de eenvoudigste gevallen: het kost hem weinig ver~
beeldingskracht zich nu ook ilndere, meer ingewik~
kelde. gevallen voor te stellen. Daarover spreken wij
straks nader.

Als derde groep van onderzoekingen noemde ik die
over tautomeren. Zo kondigde Roozeboom ze aan.
maar zij verdienen een veel algemenere naam. t.W.
die van pseudo~systemen,waarvan slechts die met
tautomere pseudo~componenten een bijzonder geval
zijn. Men is hier om zo te zeggen aan de zelfkant der.
phasen~leer: klassiek wordt daarbij immers veronder~
steld, dat alle innerlijke evenwichten binnen de phasen
zich hebben ingesteld. Geschiedt dit langzaam. dan
zullen ook de evenwicht en der phasen onderling dien~
overeenkomstig langzaam volgen. Nu zijn er gevallen
van tautomerie met spontane evenwichts~instelling,
maar andere met langzame instelling. Verschillende
onderzoekers hadden zich met de heterogene even~
wichten in zulke syste.men bezig gehouden. maar
Roozeboom zag het geval spoedig van een hoger
gezichtspunt uit. Hij. koos een~ysteem. waarin de
evenwichts~instelling in het geheel niet geschiedde,
tenzij men een katalysator toevoegde. Hollman onder~
zocht het systeem aceetaldehyde~paraldehyde, vol~
ledig van de laagste temperaturen tot de hoogste.
met en zonder evenwichtsinstellinçy en leverde daar~
door het "Schulbeispiel" der pseudo-systemen. Toen
later dan ook Aten bij zijn dissertatie~werk over het
systeem S-.:Cl op een ander soort niet~spontane ev~n~
wichts~instelling stuitte. was het begrip der pseudo~
systemen. dank zij Roozeboom-Hollmann, beschik~
baar.

Terwijl deze onderzoeking'en uitgevoerd werden,
verscheen in 1901 het eerste deel van Roozeboom's
"Die' heterogenen Gleichgewichte vom Standpunkte
der Phasenlehre". Hier was nu voor het eerst <:en
gave behandeling van de. heterogene evenwichten. zij
het voorlopig slechts van unaire stelsels. waarbij de
verhoudingen zo eenvoudig liggen. dat men de
phasenregel als corrigendum nog nauwelijks behoeft.
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Maar dit eerste deel is allereerst een algemene in~
leiding voor de' volgende delen en bovendien is het
een zo volledige doordenking van alle mogelijke
phasen~evenwichten van één component bij variaties
van temperaturen en druk, vooral van de polymorphie,
als nog nooit geleverd was.

Talloze nog nimmer doordachte gevallen komen in
deze systematische behandeling tot hun recht. Als een
zeer kél'1'akteristiek voorbeeld van de volledigheid '..an
Roozeboom's doordenking beschouw ik altijd, dat op
pag. 93 van dat boek de mogelijkheid erkend wordt,
dat sublimatie~ en smeltlijn elkaar niet zouden snijden,
dat er dus in zo'n systeem geen tripelpunt GSL zou
bestaan: eerst vele jaren later bleek in het Kryogeen
Laboratorium te Leiden, dat bij helium inderdaad àe
verhoudingen zo liggen.

In 1904 verschijnt de eerste helft van het tweede
deel, systemen van twee componenten, waarbij als
vaste phase slechts de componenten zelf optreden en
slechts één vloeistof~phase mogelijk is. Het spreekt
vanzelf, dat het ptx~oppervlak, waarvan zoëven sprake
was, de ruggegraat van dit deel vormt.

Ik moet de lust bedwingen over de schatten, die dit
deel bevat, uit te weiden; moge ik volstaan met de
bouw te roemen. Eerst de LG~evenwichten, dan
achtereenvolgens LS, GS~evenwichten, dan het drie~
phasen~evenwicht LGS, met inachtneming van kriti~
sche verschijnselen LG.

T och kan men dit prachtige werk niet ter hand
nemen zonder met grote weemoed te constateren, dat
de tweede helft (en de volgende delen) niet meer van
Roozeboom's hand verschenen is. Wel heeft Schreine~
makers het derde deel (in drie onderdelen) over de
ternaire stelsels uitnemend geleverd. Wel hebben
Aten en Buchner resp. de pseudo~symptomen en de
binaire systemen met twee vloeistofphasen verdien~
stelijk uitgegeven, wel is voor enige jaren van de hand
van Scheffer een belangrijk boek over unaire en
binaire systemen verschenen, maar men mist toch
node een boek van Roozeboom zelf over de binaire
systemen met chemische verbindingen en met meng~
kristallen, een boek in zijn eigenaardige stijl en vorm,
waarin het allerbeste van zijn levenswerk gestalte ge~
kregen zou hebben.

Voor de doorwerking van Roozeboom's werk en
de erkenning in de wereld van de belangrijkheid
daarvan, heeft het ontbreken van dit tweede stuk van
het tweede deel noodlottige gevolgen gehad. Immers,
toen hij deel I en 111 schreef, had hij 112 al geheel
voor ogen. Wie de twee verschenen delen door~
gewerkt heeft en dan juist moet op!J,ouden vóór dat~
gene, wat voor de chemicus het belangrijkste is, voelt
zich onbevredigd en acht het gelezene te uitvoerig
behandeld en te formeel. Slechts zeer weinigen hebben
de moeite genomen via de Akademie~verslagen de
dissertaties en de tijdschriftartikelen het ontbrekende
aan te vullen. En toch kan men langs die weg nauwe~
lijks verkrijgen wat het deel 112 gebracht zou hebben
en dat ons, zijn leerlingen, op het candidaten~college
gegeven is.

Een opmerking van mijn helaas overleden vriend,
Rerbert Preundlich, heeft mij indertijd zeer getroffen.
Freundlich, de grote theoreticus derkolloidchemie,
was een leerling van Wilhelm Ostwald, die eertijds
Gibbs' werk in het Duits vertaald had en die een groot
bewonderaar van Bakhuis Roozeboom was. Nochtans
zei Preundlich mij eens (in de dertiger jaren): "jullie
Nederlanders hebben iets, wat wij allemaal missen

752 CHEMISCH WEEKBLAD SO (1954)

en dat we ons niet meer eigen kunnen maken. Jullie
zijn allemaal öf leerlingen van Roozeboom öf leer~
lingen van zijn leerlingen; jullie hantéren een ge~
dachtengang, die voor jullie zó vanzelfsprekend is, dat
je hem niet nader toelicht en jullie gebruiken een
daaruit voortvloeiende nomenclatuur, die wij niet ver~
staan. Altijd weer benijd ik jullie om die typisch
Nederlandse vorming". Is dit niet een frappant
voorbeeld hoe nog altijd de gedachtenwereld van
Roozeboom vreemd is, zelfs voor vooraanstaande en
scherpzinnige geleerden op aanverwante gebieden?
Hoe anders ware het geweest indien het hem nog
gegeven was geweest het ontbrekende stuk van het
tweede deel te publiceren.

Welke problemen hielden Rozeboom bezig in de
eerste jaren dezer eeuw, die helaas zijn laatste levens~
jaren zouden zijn? ,

Voor wie de ontwikkeling van zijn gedachtengang
doordenkt, zal het duidelijk zijn, dat de studie der
driephasen~evenwichten L-G-S, de ontmoeting van
alle evenwichten in het binaire stelsel, sterk zijn aan~
dacht boeit; het maximum in de tak van de tweede
component heeft hem alreeds de merkwaardige retro~
grade kookverschijnselen doen kennen. Smits ond~r~
zoekt dan de ontmoeting van kritische verschijnselen
LG met de driephasenlijn in het stelsel aether~anthra~
chinon, problemen, die ook na Roozeboom's dood de
aandacht blijven trekken van Smits en Scheffer en
hun leerlingen. Terecht, want deze vraagstukken zijn
van grote betekenis voor de petrogenetische pro~
blemen. Buchner bestudeert de evenwichten, waarbij
twee vloeistofphasen optreden.

Bovenal gaat zijn aandacht naar de systemen met
een dissociëren de verbinding, die geen tripelpunt
hebben, maar waarbij een stuk van de drie~phasenlijn
deze rol overneemt, het traject tussen "maximum
sublimatiepunt" en "minimum smeltpunt",. Merk~
waardigerwijze ligt al- veel materiaal te dezen in het
oude Leidse werk; vooral het onderzoek van Storten~
beker over de verbindingen ICI en ICls is prachtig
materiaal. Maar Roozeboom heeft zelf sinds die t.ijd
een ontwikkeling doorgemaakt en hij ziet de problemen
helderder en algemener dan destijds. Leopold toetst
dat inzicht aan gepaste systemen en Scheffer is juist
met een onderzoek begonnen als zijn leermeester
sterft. Na diens dood hebben zich nog velen met deze
onderzoekingen beziggehouden.

Het voorafgaande heeft alles betrekking op de
zuivere wetenschap. Niet dat Roozeboom geen open
oog had voor de toegepaste wetenschap, integendeel,
zijn verleden vóór hij aan de universiteit kwam, gaf
alle aanleiding tot waardering en zijn rapporten over
toepassingskwesties in latere jaren getuigen er van.
Maar ik aarzel toch om met te veel nadruk te be~
weren, dat de phasenleer zo belangrijk is, omdat ze
zo nuttig toegepast kan worden. Ik heb zelf alle reden
om eerbied te hebben voor het toegepast~natuurweten~
schappelijke onderzoek, maar ik kan niet goed ver~
dragen, dat men de wetenschap alleen maar waar~
deert omdat ze nuttig is of kan zijn. Roozeboom heeft
de wetenschap lief gehad omdat hij de begripsopbouw
schoon vond en de toepassing daarvan heeft hij
volstrekt niet gesmaad, maar haar to~h zelden gezocht.
Nochtans heeft hij er herhaaldelijk op gewezen wat
een stuwende kracht de phasenleer kon worden
- vooral alles wat met smeltlijnen te maken heeft -
voor de experimentele petrographie en voor de
metallographie. Alleen in dit laatste gebied heeft hij



zich eenS gemengd, nl. ten aanzien van het stelsel
ijzer~koolstot. Experimenten heeft hij op dat gebied
niet gedaan, maar de gegevens uit de litteratuur
hebben hem geleid tot het opstellen van een smelt~
diagram voor dit maatschappelijk zo belangrIjke
systeem. Natuurlijk is er sinds 19uu heel wat bekend
geworden, dat wijzigingen in zijn diagram nood~
zakelijk maakt (het C)~ijzer,de instabilIteit van het
cementiet), maar de grondgedachten .ervan hebben
tot heden haar waarde behouden.

Tot nog toe heb ik Uw aandacht gericht op het
wetenschappelijke werk van H.oozeboom, maar deze
herdenkingsrede zou zeer onvolledig zijn, als wij zijn
persoonlijKheid niet zouden herdenKen. Een schakel
tussen wetenschap en persoon vormt zijn leermeester~
schap.

hen veel geciteerde zin uit het levensbericht, dat
hij wijdde aan de nagedachtenis van zijn collega
Lobry de Bruyn luidt: "Het hoogste ideaal van den
chemicus der :lOste eeuw is echter niet een schitterend
docent en een uitnemend opleider te zijn, maar een
onderzoeker, en wie dit laatste niet is, wordt zelden
een man van betekenis in beide eerste functies,"

Welnu, Roozeboom zelf is een groot onderzoeker,
maar eveneens een schitterende docent en een uit~
nemende opleider geweest. Het was een genot zijn
colleges te horen; hij sprak vlot, toegewijd, men
voelde, dat hij het met vreugde deed, geestig (niet
grappig,. maar fijn). Was dus de vorm boeiend, de
inhoud was altIjd een verrassing. Op zijn eerstejaars
college (het grote college voor natuurphilosophen en
medici) verkreeg je een geheel nieuwe kijk op je
burgerschoolkennis, o.a. door de veelvuldige thermo~
chemische commentaren.

Voor de chemische candidandi gaf hij bovendien
een suppletiecollege anorganische chemie, dat een
rijkdom van kennis zonder veelweterij bracht. Op zijn
candidaten~college was hij natuurlijk onovertrefbaar;
hij gaf dan de phasenleer, zijn eigen schepping, wat
hij opgebouwd had en de nog voorlopig onopgeloste
problemen. Ik heb later eens in de inleiding van een
boek over mechanica gelezen: "Nichts lähmt das Inte~
resse der studierenden Jugend so sehr als der Ein~
druck das V orgetragene sei fertig und abgeschlossen".
Welnu, dat had Roozeboom begrepen; hij bracht zijn
leerlingen bij, dat hij een levend vak doceerde en hij
prikkelde zijn hoorders daaraan mede deel te nemen.

Onvergetelijk was ook hoe hij sprak na een candi~
datenvoordracht. Hij had altijd scherp geluisterd en
wees in zijn critiek deugden en zwakheden van het
betoog aan, altijd welwillend en altijd opbouwend in
zijn critiek.

Zelfs tentamen afleggen bij hem was, mirabile
dictu, een genoegen. Men voelde er zich op z'n gemàk
en hij wist het beste, wat de tentaminandus te geven
had, er uit te halen. Nochtans was hij streng in zijn
oordeel, maar zonder ooit te kwetsen.

Wanneer men aan werkelijk onderzoek toegekomen
was, als candidaat, maar nog meer als doctorandus,
was hi~ een toegewijde raadsman, altijd bereid .)m
intens te luisteren, vragen stellend to the point en
vruchtbare adviezen gevend. De uitnemende disser~
ta ties onder zijn leiding voltooid, zelfs door middel~
matige leerlingen, getuigen van de opbouwende
leiding van de promotor.

Welk een vormende kracht van hem uitgegaan is,
moge blijken uit het feit, dan in de twintiger en
dertiger jaren bijna alle hoogleraren in de anorga~
11ische en physische chemie in Nederland zijn leer~
lingen waren. Deze vormende kracht is daarom zo
merkwaardig, omdat men, naar de indeling van
Wilhelm Ustwald de geleerden in klassieke en
romantische onderscheidt. Ostwald hield in 1907, kort-
na Roozeboom's dood, in Amsterdam een voordracht,
waarbij hij Roozeboom zonder voorbehoud bij de
klassieken indeelde; in zekere zin terecht, want zijn
werk is van een grote afgeslotenheid; maar wij, zijn
leerlingen, kenden hem tegelijk alle eigenschappen
van de romanticus toe. Juist dat spontane, dat
enthousiasmerende, dat mededeelzame, dat snel rea~
geren, dat kweken van medewerkers en dat algemeen
vormende voor zijn leèrlingen, allemaal eigenschappen
van de romanticus, hij had ze in de hoogste mate.
Wij moeten dus concluderen, dat hij de zeldzame
combinatie van het klassieke en het romantische type
was.

Ik kan niet nalaten hier een anecdotische herin~
nering aan mijn leermeester in te lassen. Ik was in
1906 assistent geworden en kreeg als taak het
practicum der eerstejaars medici enz. te leiden. Daar~
voor kreeg ik van Roozeboom deze onvergetelijke
instructie: "Je moet niet proberen om ze analytische
scheikunde te leren, want dat leren ze toch niet" (ik
neem aan, dat hij bedoelde: in een éénjarig practicum
van één middag in de week), "het enige wat je ze
leren moet is om een verschijnsel, dat ze zelf te voor~
schijn hebben geroepen, goed waar te nemen en
daarna duidelijk te beschrijven".

Wat een wijsheid, niet waar, wat een duidelijke
instructie voor een jonge assistent, en wat een humor!
U ziet het twinkelt je in zijn ogen toen hij zijn opdracht
formuleerde. .

Ik ben van het wetenschappelijke werk, via de leer~
meester, de persoon zelf meer en meer genaderd. Het
is moeilijk voor iemand, die hem slechts in zijn laatsfe
levensjaren gekend heeft en die van hem gescheiden
is door een groot leeftijdsverschil, zich daarover te
uiten. Maar er is iets, dat de schroom wegneemt, nl.
als de eigen herinnering volledig overeenstemt met
wat anderen, ouder en meer bevoegd, daarover ge~
schreven hebben.

Roozeboom was een uiterst beminnelijk man. Ik
heb nooit iemand ontmoet, die niet van hem hield;
hij kwam iedereen tegemoet met innemende vriende~
lijkheid en als men hem geregeld ontmoette, trof het
hoe hij altijd weer de zich gevende liefdevolle mens
was. In een brief aan Dr. M outon schreef hij eens
als antwoord op diens vraag of de studie der natuur~
wetenschappen zijn godsdienstige inzichten niet ge~
wijzigd had: "Integendeel, hoe meer ik studeer, hoe
meer ik word doordrongen van het gevoel: in God
leef ik, beweeg ik mij, en ben ik".

Zeker mocht hij dat zeggen, zijn leven is er een
getuigenis van geweest. Ook voor wie zijn gerefor~
meerde inzichten niet kon delen was het duidelijk in
hem een vroom Christen te ontmoeten bij wie leer en
leven een zuivere eenheid vormden.

Zo herdenken wij heden in eerbied en dankbaar~
heid een groot geleerde, een vóortreHelijk leermeester
en een geliefd mens.
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De betekenis van Bakhuis Roozeboom en zijn school
door
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Na de voorgaande herdenking door Prof. Kl'Uyt,
waarin de verdiensten van Bakhais Roozeboom zo
voortreffelijk naar voren zijn gebracht, kan het onbe~
scheiden lijken -nog een artikel te plaatsen van iemand,
die hem niet persoonlijk gekend heeft. Toch schijnt
een dergelijke bijdrage wel op zijn plaats om te ge~
tuigen van de dankbaarheid van een jongere generatie.

Deze d~nkbaarheid geldt n~et alleen het feit, dat
Bakhuis Roozeboom - op het door Gibbs gelegde
fundament - de phasenleer opgebouwd heeft. Hoe
gemakkelijk had iemand anders in zijn plaats er niet
toe kunnen komen zich te vergenoegen met de toe~
passing van de phasenregel zelf. Ook zo zou de
phasenleer al een gewichtig hulpmiddel geweest zijn
bij de experimentele bepaling der heterogene even~
wichten. De vaak uiterst langzame evenwichtsinstel~
ling, waardoor er bijv. bij peritectische omzettingen
lange tijd een of meer phasen "te veel" kunnen zijn,
zou in gecompliceerde systemen tot een chaos leiden
als men deze leidraad niet had.

Bakhuis Roozeboom heeft zich echter niet beperkt
tot de minimaal nodige grondslagen, maar de zaak
breed opgezet. Dit was ten dele het gevolg van de .

belangstelling van van der Waals: aan de andere kant
wekte het brede thermodynamische verband, waarin
Roozeboom de phasenleer opvatte, weer de interesse
op van physici zowel als chemici. Naast van der
Waals en van 'tH oft natuurlijk, hebben Lorentz en
Kamerlingh Onnes ook bijdragen geleverd. .

Hetzelfde geldt voor de mathematicus Korteweg,
die zich interesseerde voor de theorie van de plooien
in vrije enthalpie~oppervlakken.

De school van Bakhuis Roozeboom trok zowel
experimentatoren aan als theoretici (zoals van Laar)
en de phasenleer groeide snel en wijdvertakt op.
Hierbij traden niet direct practische toepassingen op
de voorgrond, maar wel algemeen belangrijke typische
systemen.

In 1887 kon Roozeboom aan de hand van het s.g.
van rhombische en monokliene zwavel. de smeltwarmte
en de overgangswarmte, voorspellen dat bij hoge druk
een tripelpunt rhombisch + monoklien + vloeistof
aanwezig moest zijn. Bij nog hogere druk zou mono~
kliene zwavel nooit stabiel kunnen zijn. Ook een
tripelpunt tussen drie vaste modificaties van NH4.NOS
bij hoge druk werd voorspeld. Beide tripelpunten
werden ongeveer 10 jaar later door Tammann in
Duitsland experimenteel gevonden. Het is duidelijk,
dat dit resultaat sterk de aandacht trok.

De ontwikkeling van de phasenleer in een land met
weinig bodemschatten en mede daardoor toenmaals

- weinig industriële toepassingsmogelijkheden, werd in
het buitenland met zekere verbazing gevolgd. Vele
resultaten waren practisch van belang, maar van
andere - bijv. de systematische behandeling van
metastabiele en labiele evenwichten en van spinodalen
- leek het nut imaginair. Zoals Tammann zei toen
hij in 1923 de Bakhuis Roozeboom~medaille ontving:
"Vielen schien es sich hier urn allzu eingehende
niederländische Kleinmalerei zu handeln."
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Intussen is de behandeling van de metastabiele
evenwichten steeds meer ook van practische betekenis
gebleken. Hierbij behoeven wij niet alleen te denken
aan de metastabiele evenwichten zelf (bijv. bij Si02,
silicaten, stalen) maar ook aan het opvallend vlakke
verloop van sommige smeltlijnen in binaire systemen.
Roozeboom en zijn school hebben aangetoond, dat dit
in het algemeen gekoppeld is aan de nabijheid van
een ontmenggebied in de vloeistof. en dat dit gebied
meestal niet stabiel zal zijn, maar metastabiel en daar~
door vaak niet experimenteel te bepalen.

Sinds een jaar of twintig is zelfs de spinodale
(grens tussen metastabiele en labiele oplossingen)
van direct belang geworden voor de theorie van de
precipitatie uit oververzadigde mengkristallen (Beeker,
Borelius) .

De heterogene evenwicht en zijn van bijzonder grote
betekenis voor de vaste stof[.m. Industrieel gezien zal
een heterogeen mengsel. waarin gasvormige en/of
vloeibare phasen optreden, meestal met een, bepaald
stadium in een fabricageproces overeenkomen. Aan~
gezien een conglomeraat van vaste phasen echter een
star geheel vormt, is dit vaak het beoogde product
zelf. Van vele legeringen is het heterogene karakter
van groot belang of zelfs essentieel. Het feit dat men
in de vaste toestand evenwichtsinstellingen zeer lang~
zaam kan laten verlopen wordt ook dankbaar gebruikt
voor het verkrijgen van practisch nuttige of theoretisch
interessante tussentoestanden, die slechts op sub~
microscopische schaal heterogeen zijn. Ook hierbij
speelt het toestandsdiagram een beslissende rol.

De metaalkunde heeft zich pas door het werk van
Roozeboom tot een tak van wetenschap kunnen ont~

, wikkelen. In de leer der gesteenten (petrologie) spelen
de phasendiagrammen net zo'n centrale rol als in de
metaalkunde, al ligt hier het probleem natuurlijk
anders. In het 50 jaar geleden te W ashington ge~
stichte Geophysisch Laboratorium van het Carnegie
Instituut zijn dan ook heel wat systemen ~ vooral
met sllicaten - onderzocht. Tweemaal is de Rooze~
boom~medaille aan een petroloog van dit laboratorium
toegekend: in 1939 aan A. L. Day en nu in 1954 aan
N. L. Bowen. Ook op industrieel gebied (glas en
keramiek) is hun werk van groot nut geweest.

Het is merkwaardig, dat in het boek van P. Niggli:
"Das Magma und seine Produkte, I. Teil" na Bowen
de meest geciteerde auteur Smits is. Dit is wel een
duidelijk bewijs voor het belang van het systeem~type
aether~antrachinon voor de petrologie (zie het voor~
gaande artikel van Prof. Kr~yt). Recente onder~
zoekingen op dit gebied in Delft (Schefter, Diepen~
van Gunst) openen de mogelijkheid tot industriële
toepassing van superkritische gassen als oplosmiddel.

Op het gebied van de allotropie was het onderzoek
van Smits en Bokhorst in 1914-1916 van groot ge~
wicht. Hierdoor werd de continuïteit tussen gesmolten
witte fosfor en onderkoelde gesmolten violette fosfor

*) Verbonden aan het Natuurkundig Laboratorium, N.V. Philips'
. Gloeil.ampenfabrieken, Eindhoven ~ Nederland.




