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Povzetek

Srednjeevropska Solska omreZja so opredeljevala jezuite med Kitajci ob tkanju mostu med evropskimi in vzhodnjaski-
mi kemijskimi znanji. Predstavljeno je zahodnjasko poreklo znanstveno-industrijskih revolucij z vzroki za njihovo dom-
nevno odsotnost med Kitajci. Drugacne daljnovzhodne poti so prvi¢ opisane s prepletenega znanstveno-gospodarskega

vidika.

Kitajski prispevki k posameznim raziskovalnim podro¢jem kemije in fizike so se spreminjali skupaj z usmeritvami
kitajskih znanstvenih omrezZij in vrsto raziskovanj, v katera so najraje posegali s svojimi odkritji in izumi. Od tod je mo-
goce potegniti nekaj obetavnih vzporednic k prihodnjemu razvoji kitajske kemije. Kitajsko holistiéno Konfuciju vdano
tradicionalno nezaupanje v nedeljive atome je mozna spodbuda k preimenovanju deljivih sestavljenih »delcev« v kemi-
jiin fiziki. Kitajska dedi$¢ina precej manj od kr§¢anske ovira raziskovanja ¢loveskega genoma kot atoma genetike. Na-
ziv genoma stoji na svojih nogah bolj trdno od podobnega atoma.

Kljucne besede: Kitajska, Konfucijevo nezaupanje v nedeljive delce, Atom, Genom, Znanstveno-industrijske revoluci-

je, Zgodovina kemije.

Uvod

v

Ceravno sodobno pojmovanje atomov v dobr$ni me-
ri temelji na Demokritu, Jainismu, dveh od Sestih ortodok-
snih (aszika) Vedskih tradicijah Vaisheshika-Vaissika
(@) in Nyaya (=, ny-dyad), Budistih, kitajskih Mohistih
in poznejSih alkimistih, je resni¢ni oce sodobnih kemij-
skih atomov in zakona o veckratnih masnih razmerjih
vendarle Kveker John Dalton (1766—1844). Samouk Dal-
ton, ki mu je verska pripadnost branila izobraZevanje na
angleskih univerzah, si je priboril vstop v sodobno kemijo
s predavanjem pred Royal Institution v Londonu 21. okto-
bra 1803, objavljenim dve leti pozneje. Daltonova ucitelja
sta bila predvsem bogati kvekerski ljubiteljski meteorolog
Elihu Robinson (1734-1809) in slepi kvekerski kemik-fi-
zik John Gough (1757-1825), ki se je s svojim kveker-
skim sobratom bolj nagnjenim k valovanjem Thomasom
Youngom (1773-1829) prerekal glede narave sestavljenih
zvokov. Angleski kvekerji so temeljito spremenili svet ke-
mije in fizike med Napoleonovimi vojnami skupaj z roja-
ki Davyjem, Faradayem ali Joulom, ki prav tako niso pre-
ve¢ vneto obiskovali univerz.

V Daltonovi dobi je bil njegov domaci Manchester
kitajskih vplivov, ki so klesali Daltonov atomizem skupaj
s Habsburskim $lezijskim podanikom alkimistom Danie-

lom Sennertom (1572-1637), Boylom, Newtonom, J.
Priestleyevo' in njegovi nasprotno J. Robisonovo (1739
1805) razli¢ico Boskovicevega atomizma, ki jo je v Sred-
nji Evropo zastopal predvsem Jurij Vega. Francoz Pierre
Gassendi je spravil na plano Epikurejske atome za J. Loc-
kovo (1632-1704) filozofijo londonske kraljeve druzbe,
ki pa pred Daltonom ni imela resnih odmevov v eksperi-
mentalni pnevmatski kemiji Lavoisierjeve Sole.

Sodobni evropski fizikalni atomizem

Ceprav je atomizem v fiziki prav tako zrasel iz pnev-
matske kemije preucevanja plinov, so bili njegovi moderni
zaetki pod peresom Daniela Bernoullija (1738) pos-
veceni hidrodinamiki kapljevin. Raziskovanje toplote in
plinov je postopoma prehajalo iz okrilja vedno bolj samo-
stojne kemije k fizikalnim raziskovanjem, kjer je malo po
Daltonovi smrti in evropski Pomladi narodov sredi kitaj-
skih Opijskih vojn razvilo kineti¢no teorijo plinov Rudol-
fa Clausiusa. Bilo je matemati¢ni odmev Bernoullijevih
domislic prirejenih za delce plina ob domnevni veljavno-
sti za drugi dve agregatni stanji; pri njih se je v svoji kri-
stalografiji kot prezgodnji petelin preizkusal grof Avoga-
dro, potem ko je podedoval torinsko katedro bodocega ba-
rona A. Cauchyja leta 1834.%
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StarejSe generacije so se seveda upirale novostim ki-
neti¢ne teorije plinov skupaj s celovS§kim profesorjem
Jozefa Stefana, Jezicanom Karlom Robido. Nasprotova-
nja v vzporedni kemijski atomistiki Daltonovih dedicev so
bila Se ostrejsa tudi zaradi veliko visjih denarnih vlozkov
v kmetijski kmetiji in farmaciji. Celo predsedniku Lon-
donske kraljeve druzbe Humphryju Davyju se je za hec
zdelo ob podelitvi medalje Daltonu leta 1826, da Daltono-
vi doseZki postanejo uporabni komaj brez njegovega ato-
mizma.® Seveda pa so mlaji rodovi urno spreminjali mne-
nja, med njimi eden zadnjih Daltonovih ucencev James
Prescott Joule. V Daltonovi dobi namre¢ niso bili preroje-
ni zgolj anti¢ni atomi, temvec se je tudi Newtonova del¢na
optika prelevila v valovno, igriva elektrostatika v uporab-

no elektrodinamiko z magnetizmom vred, flogiston pa v
kalorik in kon¢no Se v ohranitev energije z entropijsko
¢asovno puscico parnih strojev.

Sodobni evropski kemijski atomizem

Kmalu po prvih Clausiusovih raziskavah kine-
ti¢ne teorije je septembra 1860 na kongresu kemikov v
Karlsruhe Stanislao Canizzaro (1826-1920) razmero-
ma prepric¢evalno razdelil svoje nedavno objavljene ra-
ziskave Daltonovih atomskih tezZ med vodilne ucenja-
ke, kot so bili organski kemik August Kekulé
(1829-1896), Mendelejev (1834-1907) z dveletno

Elektrika in magnetizem: 1. elektrostatika, 2. elektrodinamika, 3. elektromagnetizem Einstein
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Prva paradigma elektromagnetizma po zacetkih in koncih delovanja v posameznih stopnjah paradigme

== == = Druga paradigma elektromagnetizma po zacetkih in koncih delovanja v posameznih stopnjah paradigme

=== == Tretja paradigma elektromagnetizma po zacetkih in koncih delovanja v posameznih stopnjah paradigme

Graf 1: Zasluge posameznih raziskovalcev na podrocju tehnologije, eksperimentov in teorije so ocenjene posami¢ od 0 do 9, seStete skupaj in

umescene v desetletje njihovih poglavitnih uspehov.
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Preuéevanje toplote: 1

, 2. mehanska-kineti¢na teorija plinov,

3. statisti¢na in za njo kvantna mehanika
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Graf 2:

zamejsko drzavno S$tipendijo in Lothar Mayer (1839-
1895). Po drugi strani pa so se Kekuléjevemu an-
gleSkemu prijatelju Williamu Oldingu (1829-1921)
Canizzarove utemeljitve fizikalnega atoma zdele po-
vsem brez haska v kemiji.*

Sledil je prodor atomizma v fiziki in kemiji vzpored-
no s prodorom Darwinovega evolucionizma in Marxovih
prevratnih domislic. JoZef Stefan in njegov dijak Ludwig
Boltzmann sta domala bliskovito udejanjila prevlado po-
sodobljenega Boskovicevega in J. Vegovega atomizma v
Srednji Evropi. So€asno sta leta 1869 Mendelejev in L.
Mayer objavila svoji periodi¢ni tabeli kemijskih elemen-
tov, med katerima je predvsem ruska zaslovela zaradi svo-

jih kmalu uresni¢enih napovedi novih, dotlej neznanih
atomov.

mehanska-kineti¢na teorija plinov
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== == statisti¢na-kvantna mehanika

Nedeljivi Daltonov anti¢ni atom
brez sestavin nenadoma razpade
na sestavine

Vzporedno z uveljavljanjem Mendelejevih napovedi
je spektroskopija nakazovala zapletene notranje strukture
atomov.’ Leta 1874 in 1891 George Johnstone Stoney
(1826-1911) po domislicah londonskega kirurga Richar-
da Laminga (1798-1879) predpostavil dolgo razmiSljano
deljivost atomov z domnevo o samostojnem manjSem
elektronu, ki jo je J. J. Thomson podprl z meritvami leta
1897. Nedeljivi atom je prav po tihem zacel razpadati na
svoje sestavine, Ceravno tega ne bi smel poceti zaradi svo-

jega starogrSkega imena. Helenska beseda atom atomos
(8topno¢) ali atomon (Gropog) namred pomeni nekaj ne-

Juzni¢: Deljivi atomi ali brez njih?
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deljivega brez sestavin, Cesar ni mogoce razrezati. Je ne-
gacija starogrSkega glagola fomos kot rezanja, ki izhaja iz
témnein (TEUVELV) v pomenu rezati. Dalton se je kla-
si¢nim jezikom dodobra priucil pri Goughu, zato je nas-
protoval vsakr$ni delitvi atomov, celo v Ampere-Avoga-
drovih (1811)° ali Gay-Lussacovih (1778-1850) inacicah.

Novodobni atomi so bili resda otroci neporocenega
Daltona, vendar so kmalu zaZiveli lastno Zivljenje, ne da
bi se menili za oCetove muhe. Razbohotili so se v
drugacnih okoljih, kot je bil Avogadrov (1776—1856) Tori-
no dedicev Boskovidega prijatelja piarista Giovannija Bat-
tiste Beccaria (1716-1781) in njegovih poglavitnih dija-
kov: Gay-Lussacovega varuha torinskega Studenta medi-
cine Claude-Louisa Bertholleta (1748-1822), Josepha-
Louisa Lagrangea (1736-1813) in Giovannija Francesca
Cignija (1834-1790), ki je kljub sorodstvu z Beccario
podpiral nasprotni teoriji elektrike in flogistona. Seveda
so bili vsi ti plebejci druzbeno globoko pod grofom Avo-
gadrom ali G. Gruberjevim prijateljem grofom Joseph-
Marie de Maistrom (1753-1821), ki sta drug za drugim
Studirala pravo na Torinski univerzi. Bodoca srz zdruzeva-
nja Italije v Torinu je bila drugo odlocilno torisce sodob-
nega atomizma ob kvekerski Angliji, Ceravno so mnoga
torinska pota vodila v Pariz.

Kvekerjem in Torincanom navkljub je naziv atom
po Daltonovi, Avogadrovi in Gay-Lussacovi smrti postal
nasprotje samemu sebi predvsem zato, ker se je vecina
njegovih novodobnih raziskovalcev pozabila nauciti kla-
si¢ne gricine in tozadevno ni Cutila nikakrSnih nesoglasij.
V resnici pa je atom z odkritjem elektrona in nadaljnjih
osnovnih delcev postajal nasprotje svoji prvotni helenski
zamisli. Ze latinski Nomen est Omen je pripovedoval, ka-
ko pomembni utegnejo postati nazivi. Tiha atomska zaga-
ta je bila podobna socasni mnogo hrupnejsi Einsteinovi
leta 1905 zaceti razpravi o smiselnost koncepta etra. Ne-
roden naziv eter je nastal iz starogr§kega poimenovanja
zgornjega ozradja-zraka (010Mp, aither), ki je izhajal iz
aifo (aithd) v pomenu gorim ali sijem, z latinsko inadico
aethér v pomenu visoke Cistosti, bistrega zraka. Einstein
je pri tem odigral celo dvojno vlogo: medtem ko mu eter
ni bil vSec, kar je §lo seveda v nos marsikomu vkljucno z
Nikolo Teslo, je z razlago Brownovega gibanja britanske-
ga botanika Roberta Browna (1827/28)" neposredno pri-
pomogel k odlocilnim atomisti¢nim poskusom Jeana Bap-
tista Perrina leta 1908; le-ti so prepricali celo vodilnega
kemika W. Ostwalda, ki je Se nedavno grmel za energijo
proti atomom v svojih londonskih Faradayevih lekcijah
leta 1904.% Leta 1905 je previdni Einstein uporabljal man;
opredeljujo¢ izraz molekula izpeljan iz latinskega Moles v
pomenu enote mase z novo-latinsko pomanjsevalnico Mo-
lecula, podobno kot sta to stoletja prej pocela Descartes in
Avogadro (1811). Einstein je aprila 1908 svojo razlago na
H. Lorenzovo pobudo Se posebej priredil za obcestvo ke-
mikov; tudi to pot se je vztrajno drzal molekul, o atomih
pa ni bilo ne duha, ne sluha. Komaj po Perrinovih odmev-
nih meritvah je Einstein kot novi izredni profesor teorijske

fizike v Ziirichu 30. novembra 1910 vpeljal klju¢ni pojem
atoma zelo previdno v sestavljeni besedi »eno-atomska-
molekula« postavljeni v naslov in na zaletek razprave.
Obregnil se je ob ¢lanek preizkuSenega raziskovalca
Brownovega gibanja, Skotskega Avstralca Williama Sut-
herlanda (1859-1911), ki je je v preteklem letu v Phil.
Mag. lotil raziskovanja lastnega nihanja trdnin; nanj ga je
opozoril Einsteinov sodelavec, ziiriSki izredni profesor
anatomije in posebne psihologije toksikolog Heinrich
Zaggner (1874-1957).° Seveda je Sutherland v duhu bri-
tanske dinamike delcev osredotocene v Cavendishevih la-
boratorijih J. J. Thomsona in Rutherforda pisal o atomih
brez dlake na jeziku, Einstein kot porajajoci se vodja M.
Planckovega celinskega kemijsko-termi¢nega pristopa pa
je raje okleval. Nekaj mesecev pred smrtjo pohabljenega
oslabelega E. Macha v februarju 1916 je Einstein Ze brez
zadrZzkov uporabljal naziv atom med sodelovanjem z mal-
ce starejSim H. Lorenzovim zetom Wanderom Johanne-
som de Haasom (1878-1960) v berlinskem Cesarskem fi-
zikalno-tehniSkem institutu ob njunem druZnem udejanja-
nju nekdanje Maxwellove domislice za merjenja Am-
perevih dobrih starih molekulskih magnetilnih tokov leta
1915.1°

Kvecjemu tik pred Einsteinovim rojstvom so Dalto-
novi nedeljivi atomi 19. stoletja pozeli nadvse kratko ob-
dobje neskaljenega nedeljivega zmagoslavja. Prav med
delitvijo atoma na elektrone in druge sestavine sta se obe
tehniski tradiciji raziskovanja atomov, kineti¢na fizikalna
in Dalton-Mendelejeva kemijska, zdruZzili v svojevrstno
simbiozo kot predpogoj razvoja kvantne mehanike. Ti-
soCletna filozofska atomisti¢na podstat obeh je s Heisen-
bergovim nacelom nedoloc¢enosti kopenhagenske inter-
pretacije kvantne mehanike tako postala del celotne poja-
snitve vedno bolj razdrobljenega atoma v 1920-ih letih.
Obenem so se britanski Diracovi zagovorniki dinamike
delcev sporazumeli z raziskovalci Planck-Einsteinovega
kemijsko-termi¢nega pristopa kljub Einsteinovim oseb-
nim sporom s kopenhagensko Solo.

Ob plejadi odkritij raznovrstnih osnovnih delcev s
prijemi razvitimi v Manhattan projektu Druge Svetovne
Vojne je atom v fiziki nedvomno dobil mlade, medtem ko
je v kemiji obdrzal nekdanjo anti¢no patino dopolnjeno z
moznostjo izmenjave elektronov v spojinah.

Ime pove vse (Nomen est omen)
kitajskim atomom

Po Drugi Svetovni Vojni se je geografski svet fizike
in kemije zacel naglo Siriti z vstopom neevropskih razi-
skovalcev, obenem pa so se mnoZili prispevki Zensk. Ein-
steinov obisk Japonske novembra in decembra 1922 se je
za&el in konéal z dvodnevnima obiskoma Sanghaja za utr-
ditev Einsteinove atomistike in teorije relativnosti na
Daljnem Vzhodu, ¢eravno so Stevilni novodobni kitajski
ucenjaki iz§li iz Konfucijevih tradicij v katerih ni bilo ni-

Juzni¢: Deljivi atomi ali brez njih?
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koli prostora za nedeljive enovite atome brez sestavin. Se-
veda je Kitajce brez poznavanja starogrSkih izrazov nero-
den izraz atom S$e manj motil kot Evropejce, zato je bil nji-
hov pohod na Parnas Se posebno v kemiji hiter in u¢inko-
vit.

Konfucijeva Kitajska ni marala atomov, ki so jih nje-
ni tekmeci Mohisti raziskovali v dobi Vojskujocih se
drzav (481/475-221 pr. n. §.). Zdi se, kod da bi delitev na
atome neugodno spominjala enotno kitajsko drzavo na vo-
jska polno dobo pred zdruZitvijo pod enovito oblastjo.
Obcasni vplivi budisti¢nih atomistov se na Kitajskem niso
mocno prijeli, Ceravno je kitajska atomisti¢na alkimija po-
stala posebna veda Ze 1100 let pred nasSim Stetjem. Brez
resne uporabe kislin so kitajski alkimisti kemijske posku-
se usmerjali predvsem s segrevanjem. Nedvomno sta po-
glavitna kitajska zacetnika alkimisti¢nih stranpoti, Dzou
Yen v 4. stoletju pr. n. §., po cesarski prepovedi alkimije
leta 175 pred nasim S$tetjem pa Ko-Hung (Pao P’u Tzu,
254-334), slutila obe poglavitni sestavini zraka ob vlogi
kisika pri dihanju z oksidacijami vred Ze stoletja pred La-
voisierjem in Priestleyjem.'" Podobno domiselno so se
srednjeevropski alkimisti z nekaterimi jezuiti vred poigra-
vali z idrijskim Zivim srebrom.

Kitajski jezuiti so sicer radi prirejali katoliSke poj-
me v kitajs¢ino, niso pa se pretirano trudili z uvajanjem
atomizma. Kartezijanski atomizem je bil namre¢ dolgo
na papesSkem indeksu prepovedi, pri jezuitih pa je prido-
bil na prestiZzu komaj s francoskima jezuitskima kartezi-
janskima vedezema Honoratom Fabrijem in Noélom
Regnaultom. Oba sta bila mo¢no priljubljena tudi v je-
zuitski Ljubljani in SirSe v Habsbur$ki monarhiji; tam so
radi ponatiskovali in prevajali njuna dela, pri ¢emer je
Regnault (1683—1762) nastopal predvsem proti Voltairo-
vi hvali Newtona. Seveda je bil tudi sam Descartes pa-
riski jezuitski dijak, tako da so francoski jezuiti na Kitaj-
skem radi propagirali njegove pogruntavscine na pe-
kinskem dvoru. Manj kitajske srece je bil delezen atomi-
zem jezuita Rudjerja BoSkovica, ki mu je prepoved jezui-
tov leta 1773 Se pustila dovolj ¢asa za domala popolno
uveljavitev v HabsburSki monarhiji ob odlocilni pomoci
vplivnega profesorja Jurija Vege, ne pa v oddaljenem Pe-
kingu; tam je AvguStin Hallerstein resda uporabljal
Boskovicevo knjigo De cometis (1746) za opazovanje ko-
meta C/1748 H1 od 27. aprila 1748 do 18. junija 1748."?
Ni pa se javno loteval Boskovidevega atomizma,'?® Gerav-
no je postal dopisni ¢lan peterbur§ke akademije znanosti
leta 1765, pet let po svojima katoliSkima slovanskima
znancema Bogkovicem in $tajerskim Slovencem Zigo Po-
povicem (1705-1774).

Danes prevladujoci atomizem kineti¢ne inacice
Jozefa Stefana in Ludwiga Boltzmanna bi bil kot moder-
nizacija Boskovidevega pristopa mnogo sprejemljive;jsi
na Kitajskem, ¢e bi mu svoj Cas jezuiti utegnili priskrbe-
ti Boskovidevo postat. Brez nje se je kitajsko dojemanje
evropskih atomov razvilo precej pocasneje, kot bi se si-
cer.

Kitajci Studirajo atome v zamejstvu

Yung Wing (1828-1912) je bil brzkone prvi Kitajec
z zahodnjaskim bakalavreatom pridobljenim na ameriski
univerzi Yale leta 1854. Izkusnja ga je navdihnila in nav-
dala z navduSenjem za organizacijo sprva obetajoce Chi-
nese Educational Mission. Z njo je spravil Stevilne kitaj-
ske kratkohla¢nike na ameriSke Sole leta 1872 in 1875 v
dobi uveljavljanja Canizzarovega in Stefan-Boltzmanno-
vega atomizma med Evropejci. Zal se je dobrohotni Yung
Wingov nacrt izjalovil in podrl kot hiSa iz kart s kitajskim
odpoklicem leta 1881, ko so se morali mladi Studentje vr-
niti domov zvecine brez koncanih $ol. Dvema se je Solanje
vendarle posrecilo. Eden od njiju je bil Jeme Tien Yow-u
(Zhan Tainyou, Zhan Tianydu, Chan T’ien-yu, f&X{A,
1861-1919) kot ¢lan skupine trideseterice malckov iz leta
1872; nadobudni najstnik si je privoscil inZenirsko diplo-
mo leta 1881 na Yale tik pred odpoklicem. Srecnez je po-
stal oce kitajskih Zeleznic, skupaj z bolj opeharjenimi
soSolci pa je ponesel priuceni zahodnjaski atomizem med
Kitajce.

Japonci so v svoji budisti¢ni atomisti¢ni tradiciji
imeli manj problemom z zahodnjaskim atomizmom od ki-
tajskih sosedov, zato so Stevilni Kitajci pred japonsko-ki-
tajskimi sovraznimi vojnami Studirali v Tokiu. Dva kitaj-
ska Studenta s Tokijske Cesarske Univerze, budist Chong-
ging Xu (FF5#, 1888-1969) in Fangbai Li (1890—
1959), sta prva Kitajcem razlozila posebno teorijo relativ-
nosti leta 1917, ko je bilo starodavno cesarstvo Ze prec.
Chongqing Xu je prepric¢evalno prepletal budizem s so-
dobno zahodnjasko znanostjo, medtem ko je Fangbai Li
¢rpal predvsem iz ameriskih virov.

Desetletja po Canizzarovem in Stefanovem uspehu
je Yan-Fu (i#&14, Ji dao, 1854-1921) po $tudiju pomorstva
v Portsmouthu in Greenwichu leta 1877 kon¢no vpeljal
besedo Mo-Po () kot nekaj nedeljivega-atomskega v
kitajski besednjak pri svojem prevodu knjige Johna Stuar-
ta Milla Logical System (Mule mingxue F2#1%%5%) leta
1903." Da bi dojeli kitajski zaostanek pri dojemanju za-
hodnjaske znanosti, se kaZe spomniti, da je 5. decembra
istega leta Japonec Hintaro Nagaoka (1865-1950) posta-
vil svoj model atoma med Maxwellove Saturnovim po-
dobne obroce za razlago spektralnih ¢rt. Svoje domislice
je prebral pred tokijskim fizikalno-matemati¢nim
drustvom,' potem ko je med letoma 1893-1901 $tudiral
Boltzmannova dunajska predavanja o kineti¢ni teoriji pli-
nov, obiskal Berlin in Miinchen, predvsem pa poslusal
predavanje Marije Curie o radioaktivnosti na Prvem med-
narodnem kongresu fizikov v Parizu leta 1900.

Kitajski atomizem je zacel prodirati s kitajskimi $tu-
denti v Nemciji, ZDA in Veliki Britaniji. Li Fuji (Li Fo Kij,
Z 54 1885-1947) iz Sanghaja je bil prvi Kitajec z za-
hodnjaskim doktoratom, ki si ga je pridobil pod mentors-
tvom Henricha Kayserja v Berlinu z disertacijo o P. Le-
nardovi teoriji alkalijskih spektrov leta 1907. Yuanli Hsia
(B TR, 1883-1944) je diplomiral na Yale pri nasprotni-
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ku teorije relativnosti Henryju Bumsteadu (1870-1920)
leta 1907, nakar je Studiral pri Maxu Plancku in Henrichu
Rubensu v Berlinu do leta 1912. Pod Bumsteadovim vpli-
vom je Yuanli Hsia sprejel Einsteinovo relativnost komaj
po svojem sodelovanju z Einsteinom v Berlinu v povojnih
letih 1919-1921.

Hisajev sofolec Tatsung Chang (KA, 1883—
1978) je diplomiral kot inZenir elektrotehnike na Yale leta
1909, da je lahko zasedel prestizno katedro za fiziko v Pe-
kingu leta 1920. Njega dni je Yale sicer Ze ponujal Studij
fizike in kemije, vendar so uporabnis$ko naravnani Kitajci
sprva vztrajali pri inZenirstvu, ki se je zdelo primernejse v
njihovi ogroZeni domovini obkroZeni z zahodnjaskimi in
japonskimi napadalci. Leta 1915 je John Yiunong Lee (Li
Yaobang, 1884-1944) dobil drugi kitajski zahodnjaski fi-
zikalni doktorat pri Millikanu na Cikagki Univerzi s po-
mocjo krScanske dobrodelne Stipendije podeljene leta
1903. Njegov doktorat je bil Ze povsem zapolnjen s so-
dobnim atomizmom pod naslovom Determination of the
Value of »e« by Millikan’s Method, Using Solid Spheres.
Li Yaobang je resda Ze kmalu po vrnitvi na Kitajsko leta
1917 zapustil akademske vode, zato pa mu je sledil Yan
Renguang (Kia-Lok Yen, BifE3, 1888-1968), ki je leta
1910 prav tako meril Millikanove oljne kapljice. Yan Ren-
guang si je raje privosci doktorat iz Leibnizeve logike leta
1918, gotovo v spomin na nekdanje pohvalno Leibnizevo
pisanje o kitajski druzbi in znanju. Leta 1924/25 je delal
pri prvem lomilcu atomov Rutherfordu v Cavendishu, na-
to pa je ustanovil prvo kitajsko proizvodnjo zahodnjaskih
znanstvenih naprav. Zhao Zhongyao (Chung-Yao Chao,
B 1902-1998) je presel z Quinghua Univerze k
Millikanu leta 1927 po svojih kitajskih Studijah sipanja
gama Zarkov, pri katerih ni poznal vzporednih zahod-
njaskih dosezkov. Vnuk prvega kitajskega predsednika
Yuan Shikai-ja, Luke Chia-Liu Yuan (EZ5, 1912-2003)
in njegova soproga Chien-Shiung Wu (&2, 1912-
1997), ki se ie v ZDA odpravila skupaj s kemicarko Dong
Ruo-Fen (E%EZ), sta prav tako doktorirala pri Millikanu
na CalTech oziroma prav tam pri Ernestu O. Lawrenceju
in Emiliju Segréju na ciklotronu. Porocila sta se v Milli-
kanovi domaci hisi, saj je bil Millikan itak boter vecine
sodobnih kitajskih atomistov. Seveda je Millikan prav do-
bro vedel, kam pes taco moli s svojo ohajsko diplomo iz
klasicne gr§cine. Gotovo pa zagatnega naziva atom ni Sel
razlagati svojim kitajskim Studentom, ki bi ga nedvomno
predvsem debelo gledali.

Najstarejsi pomembni novodobni kitajski fizik Chi-
Sun Yeh (#rie#h, 1893-1977) je leta 1923 doktoriral na
Harvardu pri raziskovalcu visokih tlakov Nobelovcu
Percyju Williamsu Bridgmanu. Njegov kitajski $tudent
Kan-Chang Wang (Ganchang, 1907-1998) je leta 1933/34
doktoriral v Berlinu pri Lise Meitner, tako da je postal
vodja kitajskega jedrskega bombnega programa. Yehov
sodelavec pri vzgoji novih kadrov na univerzi Tsinghua je
bil You-Hun Woo (Wo Youxun 2#l, Zhengzhi IE.7,
1897-1977) po Studiju v sipanja rentgenskih Zarkov in

elektronov v Cikagu 1922-1926 pri Nobelovcu Arthuru
Holy Comptonu, Na drugih vodilnih kitajskih univerzah v
Datongu in Nankai sta predavala Kang-Fuh Hu (Guang-
Fu Hu, #ANIE, 1892-1966) po Studiju spektroskopije
rentgenskih Zarkov pri Planckovemu doktorandu Willia-
mu Duaneju (1872-1935) na Harvardu med letoma
1909-1918 in strokovnjak za molekulske spektre Yu Tai
Yao (Rao Yutai, 8E&i#, 1891-1968) po doktoratu v Prin-
cetonu pri Athurjevem starejSem bratu Karlu Taylorju
Comptonu leta 1922. Rao Yutai se je kot sin cesarskega
vladnega uradnika pod pritiski kulturne revolucije kar sam
pokonéal znotraj univerzitetnega kampa. Clani Princeton-
skega InStitutu za napredne Studije so bili tudi Ta-You Wu
(RAKH#L 1907-2000) z doktoratom leta 1933 o kemijskih
lastnostih transuranskih elementov in Woojeva Studenta
jedrski teoretik Nobelovec Chen-Ning Yang ZEBi, *
1922) z doktoratom leta 1948 ter raziskovalec osnovnih
delcev in solitonov Nobelovec Tsung-Dai Lee (* 1926) z
doktoratom leta 1950; Lee je Studiral tudi pri Wuju. Med
temi vodilnimi raziskovalci je le preucevalec osnovnih
delcev Guangzhao Zhou (J&Yt&. * 1929) doktoriral na
Kitajskem.

Shou-Chin Wang (EFZ. 1905-1984) je postal pr-
vi kitajski ekspert na podroc¢ju kvantne mehanike potem
ko je doktoriral na Univerzi Columbia leta 1927. Strokov-
njak za splogno relativnost Pei-Yuan Chou (&R,
1902-1993) je doktoriral dan za njim na kalifornijskem
Institute of Technology (CalTech) po $tudiju v Princetonu.
Chou si je postdoktorski Studij privoscil pri Heisenbergu
in Pauliju medtem ko si je nacizem z velikimi koraki utiral
pot. Med prvimi osmimi kitajskimi fiziarkami-kemicar-
kami je bila S. C. Wangova mlajSa sestra Ming-Chen
Wang (EBADL, 1906-2010), ob njej pa $e Cheng-Shu
Wang (E&E¥, 1912 Wuchang-1994), ki je porocila Rut-
herfordovega doktoranda Zhang Wenyu-ja (Chang, ),
1910-1993). Cheng-Shu Wang je diplomirala in magistri-
rala pri Bandu na zahodnjaski pekinski Univerzi Yenching
(Yen-ch'ing), Ming-Chen Wang pa na Univerzi Yanjing, ki
so jo Zal ukinili leta 1952. Obe sta nadaljevali Studij pri
Georgu Uhlenbecku v Michiganu in nato postali njegovi
sodelavki s pomembnimi Cheng-Shu Wanginimi objava-
mi o kineti¢ni teoriji plinov in statisti¢ni fiziki ter Ming-
Chen Wanginimi o Einsteinovi teoriji Brownovega gi-
banja atomov. Uhlenbeck je bil §tudent Boltzmannovega
Studenta Ehrenfesta in tako ravno prav$nji za prenos ato-
mizma med lepSo polovico Kitajcev. Seveda sta se brat in
sestra Wang povsem znebila Konfucijevih atomskih prob-
lemov, nastopili pa so novi, saj je bila Cheng-Shu Wang
Chang Zal zaprta med Kulturno revolucijo od 1968 do
1973, podobno kot aktivistka kemijskega razoroZevanja
Zhong Yuzheng (* 1930), ki pa je fiziko Ze Studirala doma
na univerzi Ginling. Brat Cheng-Shu Wang Chang se je
podobni neljubi izkus$nji izognil. Po svojih odmevnih
¢lankih o atomizmu kvantne mehanike v 1920-ih letih je
raziskoval pri Nobelovcu Johnu H. Van Vlecku v ZDA,
podobno kot pozneje Thomas Kuhn. Nato je vodil kitajsko
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tezko industrijo, po Maovem prevratu pa je raje delal na
MIT v Lincolnovih laboratorijih med letoma 1949—
1969."7

H¢i farmacevta Lu Shiguo, biokemicarka Lu Gwei-
Djen (1904 Nanjing—1991) iz tradicionalne farmacevtko-
medicinske druZine, je skupaj s Shen Shizhang in Wang
Yinglai pobegnila pred japonskim bombardiranjem iz
Sanghaja v Cambridge na doktorski tudij pri Josephu
Needhamu (1900-1995). Vse tri so Josepha usmerile v
Studij zgodovine kitajskih znanj, le Lu Gwei-Djen pa ga je
kot vdovca porocila leta 1989.'"® Njena mlajsa kolegica
farmacevtska kemicarka Jiang Lijin (* 1919) je doktorira-
la v Minnesoti leta 1951, ¢ez §tiri leta pa se je vrnila na
Kitajsko malo pred Sanghajsko organsko kemicarko
Huang Liang (* 1920), ki je doktorirala na univerzi Cor-
nell.

Vzporedno z zahodnjaskim izobraZevanjem prvih
Kitajcev so prisli na vrsto tudi prvovrstni uporabni prevo-
di. Leta 1897/98 je v Sanghaju prezbiterijanski pridigar
Watson MacMillan Hayes (1857-1944) objavil kitajski
prevod priro¢nika polnega eksperimentalnih pripomockov
Francoza Adolpha Ganota (1804—1887) po 14. angleski
izdaji dopolnjeni s predavanji Johna Tyndalla. Cetrt stolet-
ja poprej se je Nikola Tesla v Rakovcu ucil atomizma prav
iz nemskega prevoda Tyndallove Heat considered as a
mode of motion (1865). Leta 1897 je Heyes v Sanghaju obja-
vil Se prevod Astronomije Eliasa Loomisa (1811-1889)
kot pomo¢ prizadevanjem Li Shan Lan-a (Tenshu, Qiuren,
1810-1882) in londonskega pridigarja Alexandra Wylieja
(1815-1887), ki sta objavila prevod Loomisovega Inte-
gralnega rauna v Sanghaju leta 1859 ob prevodu astrono-
mije Johna Fredricka Williama Hershela (1792—-1871) leta
1875.

Velik pomen pri §irjenju zahodnjaskega atomizma je
dobila japonska naveza. Japonci so radi prevajali zahod-
njaska raziskovanja entropije, ¢eravno so zgolj AngleZi in
Rusi prevajali tudi Clausiusova in Boltzmannova original-
na dela. Na Daljnem Vzhodu so imeli raje priredbe, ob
njih pa Se poljudna Maxwellova in Tyndallova dela; zakaj
bi se ukvarjali z mu¢nimi zacetnimi iskanji pionirjev, ko
pa so pri roki njihove enostavne razlage, so si mislili. Naj-
bolj se je izkazal Ichinohe Naoz6 (1872-1920) kot diplo-
mant Tokijske Cesarske Univerze leta 1903 in podiplom-
ski $tudent Univerze Yerkes v Cikagu med letoma
1905-1907. Sprva je delal na Tokijskem observatoriju od
1908 do 1911, nato pa se mu je posrecil prvovrstni japon-
ski prevod Maxwellove poljudne Matter and Motion
(1877) v Tokiu leta 1917.

Dva kitajska diplomanta Tokijske Cesarske Univer-
ze sta pricela s kvantizacijo v domadem okolju. Xu
Chongqing (1888-1969) je v kitajski literaturi prvi skoval
izraz liangzilun za staro kvantno mehaniko leta 1917,
Zhou Changshou (1888-1950) pa je med Kitajce vpeljal
koncepte stare kvantne teorije. Sodobna Kopenhagenska
interpretacija kvantne teorije je dobila kitajski imeni
liangzi lixue ali yuanliang lixue, valovna mehanika pa bo-

dong lixue ali ox bo lixue. Ime pove vse: Sele ko ga imas
na dlani, lahko postane§ mojster pojavov, ki jih opisuje.

Ob zamejskih Studijih in prevajanju so tudi kitajske
Sole postajale zahodnjaske. Med najboljSimi univerzami
pod zahodnjaskim vodstvom so bile tiste v Sanghaju,
predvsem pa Univerza Yenching ameriskega krscanskega
misijona v Pekingu, na kateri je fiziko s kemijo vred pre-
daval diplomant Liverpoolske Univerze William Band
(1906-1993) od 1929 do 1941. Sprva ni imel prav veliko
Studentov, se je pa vpisalo kar nekaj znanja Zeljnih deklet.
Leta 1930-1931, tik pred japonskim izkrcavanjem v
MandZuriji zacetim 18. septembra 1931, je bil Band med
prvimi predavatelji termodinamike in kvantne mehanike s
statisti¢no teorijo toplote ob kemijskih uporabah v Pekin-
gu kot vreden dedi¢ poldrugo stoletje starejSih Hallerstei-
novih prizadevanj. Leta 1933 je zgolj 43 % kitajskih uni-
verz ponujalo predavanja o kvantni mehaniki. Band je
predaval celo predmete Filozofija narave moderne fizike,
Radio-telegrafija in Telefonija na svoji domaci postaji.
Skupaj z nadobudnimi Studenti je objavil kar zvrhan ko§
raziskovalnih razprav, dokler ni leta 1941 pobegnil pred
japonskimi groZnjami.

Kitajske spremembe

Kitajska vitalisticna alkimija in srednjeevropska al-
kimija transmutacij z idrijskim Zivim srebrom sta (zaman)
skusali pretvarjati atome, dokler so to vendarle ni po-
srecilo E. Rutherfordu v neko¢ Daltonovem Manchestru
leta 1919. V resnici hudomusno: stoletje potem, ko se je
Dalton na vse kriplje trudil obdrzati celovit nedeljiv atom,
ti pride velikan iz Daltonu komajda znane Nove Zelandije
divjih Méorov in Daltonovega ljubljencka lastnoro¢no
razbije nekaj metrov pro¢ od Daltonovega nekdanjega
manchestrskega zatocisca.

Par mesecev po Rutherfordovem uspehu, ki bi Dal-
tona gotovo vznevoljil, je leta 1920 hamburski botanik
Hans Winkler (1877-1945) skoval izraz genom iz staro-
gr§kega Genos (Févog) v pomenu rase-sorodstva, z
mnozino gené (yévn). Winkler se je sedemnajst let pozne-
je resda ponecedil v zakotje nacistov, vendar to ni oviralo
napredka njegovega genoma, ki je zaZivel lastno usodo,
podobno kot Daltonov stoletje starejsi atom. Cez pol sto-
letja se je ZariSCe znanosti zacelo sukati od Rutherfordo-
vih pretvorb ni¢ ve¢ Daltonovih atomov in njihovih delcev
k pretvorbam Winklerjevega genoma; le-ta je prav tako fi-
zikalno-kemijsko sestavljen delec, ki pa ima v genetiki
vlogo »nedeljivega« elementa, podobno kot njegova se-
stavina atom v kemiji. Za razliko od opredeljujocega ato-
ma je bil tisoCletja mlaj$i genom vedno sestavljen naj-
manj$i gradnik. Kitajska prepri¢anja za razliko od krscan-
skih manj ovirajo raziskovanj genoma s kloniranjem ¢lo-
veskih genov v Yang Huanming-ovem (Henry Yang, *
1952) vodilnem BGI, ki se je med letoma 1999-2008 ime-
noval Pekingki inStitut genoma, T XEE, Hudda Jiyin).

Juzni¢: Deljivi atomi ali brez njih?
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Podobno kaze pri CRISPR/Cas9 posegih Junjiu Huanga
na sosednji Sun Yat-Senovi univerzi v Guangzhouu (Kan-
ton, BEMN) v isti juzni provinci Guangdong (J~%%) ob
Hongkongu.'® Junjiu Huang-ovo razpravo objavljeno dne
18. 4. 2015 v Sprigerjevem kitajskem spletnem Casopisu
je medicinsko-eti¢ni komite Canquan Zhou-jeve Prve pri-
druzene bolni$nice Junjiu-jeve univerze ocenil kot sklad-
no z moralnimi naceli Helsin$ke deklaracije, potem ko sta
zahodnjaski reviji Science in Nature po nasprotni presoji
objavo odklonili in s tem dvignili prah, ki se ne bo kmalu
polegel. Tako je znova priplavala na plano kitajska alkimi-
sticna naravnanost h kemijskim pretvorbam za podalj-
Sevanje Zivljenja,*’ ki je svoj as zasvojila tudi obudoval-
ce domnevnih pretvorb idrijskega Zivega srebra.

Zagate z genomom so zgolj vrh leden gore vstopan-
ja Stevilnih Kitajcev v raziskovalno sfero kemije, fizike in
sorodnih ved; so dvorezen mec¢ povratnega vpliva na za-
hodnjagka videnja atoma. Ceprav je ve¢ina dosedanjih ki-
tajskih Nobelovcev navezana na zahodnjaske znanstvene
ustanove, vanje vendarle prinaSajo domala prirojen nav-
dihnjen Konfucijev pristop brez nedeljivih delcev. V nji-
hovem duhu je mogoce postaviti pod vprasaj smiselnost

Kemija in fizika zunaj evropskih mrez
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nelogi¢nega poimenovanja atoma kot nedeljive substance
brez sestavin, Ceravno je o€itno deljiv in sestavljen. Seve-
da gre zgolj za predpono a v imenu atom, ki je nedvomno
moteca in nelogicna.

Zakljucek

Naziv atom v pomenu nedeljive nesestavljene eno-
te je v temeljitem nasprotju z lastnostmi delca, ki ga
skuSa opisati. Predpona »a (&)« pomeni negacijo v kla-
si¢ni gricini. Tak$no predpono kaze umakniti in upora-
stavljenega iz bolj elementarnih delcev. Po evropski
pomladi narodov sta se razlicna kemijska in fizikalna
opisa atoma zdruZila v svojevrstni simbiozi. Nedeljivi
nesestavljeni atomi so kmalu zasli v nasprotja z odkri-
vanjem novih delcev. Medtem pa v kemiji dve stoletji
stare Daltonove vizije slej-ko-prej Se vedno drZijo vodo
kljub Daltonovi napac¢ni formuli zanjo, kar kaze zlasti
upostevati med morebitnimi poskusi spremembe naziva
atoma.

Ruan Yuan
Li Rui

Miggantu
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Graf 3: H kitajskim in drugim raziskovalcem smo Steli tudi priseljene Evropejce, kot sta bila Ricci, Hallerstein ali Band. Strokovnjaki zunaj evrop-
skih, severnoameriskih in avstralskih tradicij so doprinesli 30 % svetovnemu znanju, med njimi nad polovico Kitajci. Pri tem smo znanstvenike

zidovskega rodu z delezem vec kot 3 % $teli k neevropskim tradicijam.
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Graf 4:

Sprehod skozi zgodovino atomizma je navrgel nekaj
paberkov modrosti, s katerimi je mogoce pokukati v pri-
hodnost. Atom Evropejcem pomeni vec kot le besedo, saj
jih navezuje na grsko antiko, ki jim je v ponos. Vecina so-
dobnih kemikov in fizikov pa ni ve¢ vzgojena v evrop-
skem duhu in njihov oseben odnos do evropske preteklosti
ni merodajen. Zato je morda mogoce pri¢akovati, da se
bomo kemiki in fiziki znebili neljube predpone a in iz
Atoma napravili Toma.
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Abstract

Divisible Atoms or None at All? Facing the European Contributions to Develop-
ments of Chemistry and Physics in China

One of the most important Mid-European professor with more than six thousand academic descendants was the leading
Slovenian erudite Jurij Vega. In broader sense, Vega's and other applied sciences of the south of Holy Roman Empire of
German Nationality were connected with the mercury mine of Idrija during the last half of millennia. The Idrija Mine
used to be one of the two top European producers of mercury, the basic substance of atomistic alchemists. Idrija Mine
contributions to the history of techniques, their examinations and approbations is comparable to the other Mid-European
achievements. The peculiarities of Idrija mining environment where people valued mostly the applicative knowhow is
put into the limelight.

The applicative abilities of Idrija employers affected the broader surroundings including Vega's Jesuit teachers in
nearby Ljubljana and the phenomena of comparatively many China-Based Jesuits connected with the area of modern
Slovenia. The Jesuits' Mid-European education and networks are put into the limelight, as well as their adopted Chinese
networks used for their bridging between Eastern and Western Sciences.

The Western origin of the scientific-technologic-industrial revolution(s) with causes for their apparent nonexistence
in Chinese frames is discussed as another Eurocentric rhetorical racist question which presumes the scientific-techno-
logic-industrial revolution(s) as something good, positive, and therefore predominantly European. The Chinese ways in-
to progress without those troublemaking revolutions is focused for the first time in historiography from combined scien-
tific, moral, religious, and economic viewpoints.

The Chinese contributions to particular areas of research in chemistry and physics is focused to find out the prefer-
ences and most frequent stages of (European) paradigms involved in the Chinese networks. Some predictions of future
interests of Chinese chemistry and physics are provided. The Chinese Holistic Confucian distrust in atoms is discussed
as possible new paradigm which could rename the destructible divisible entities of future physics, and with more diffi-
culties also of chemistry.

The word atom meaning indivisible not compound entity is basically in contradiction with the characteristics of
item it is supposed to describe. The suffix "a (&)" provides a negation in Ancient Greek language. The suffix should be
omitted to use tom (TOLLOC) to manage the actual situation of a-toms (=Toms) as compound of elementary particles. In
late 19" century after the European Spring of Nations actually two basically different concepts of atoms of chemists and
physicists accomplished a kind of symbioses. The suggestion is put forward that while indivisible atoms soon became
contradictions in physics, they still retain some value in chemistry which should be taken into account in the attempt to
change the name of atom. The research of human genome as the atom of genetics is similar in broader sense, while there
is no basic problem with the nomenclature of genome. The genome manipulations are far less obstructed with Chinese
traditions compared to Christian beliefs.

Keywords: Mid-European Slovenia, China, Confucian Distrust in Indivisible Particles, Atoms, Genomes, Scientific-
Industrial Revolutions, Jesuits, 17-18" Centuries, History of Chemistry.
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