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Egy telefonhivas ugy megrazta a bensdmet 1999. oktober 12-ének hajnalan, mint Kaliforniat
egy foldrengés. 5 6ra 30 perckor a kaliforniai Pasadendban a Svéd Tudoméanyos Akadémia
fotitkara tudatta velem, hogy megkaptam az 1999-es kémiai Nobel-dijat. Gratulalt, felol-
vasta az indoklast, és kdzolte, hogy a dijat nem megosztva itélték oda. Miutan az akadémia
harom masik tagja is méltatta azokat az eredményeket, amelyekért dijaztak, a fotitkar ma-
gahoz vette a szot, és ezt mondta: ,,Hisz perc mulva nyilvanossagra hozzuk — ez lesz életé-
nek utolso békés husz perce.” Igaza volt. Az életem megvaltozott, és az ezt kdvetd években
alkalmam volt ra, hogy eltiinddjek azokon a valtozasokon, amelyek a Nobel-dij elnyerése
utan torténtek velem.

A dijat az igen bonyolult ,,szociologiaval” rendelkezd atomok és molekulak kutatasaval
érdemeltem ki. Amiota felfedezték 6ket, a tudosok arra torekednek, hogy jobban megismer-
jék viselkedésiiket az anyagban: miért van az, hogy néha szeretik, azaz vonzzak egymast,
maskor pedig nem. Ez a szeretetre és gytiloletre épiil dinamika rendkiviil fontos, mert ez a
meghatdrozoja annak, hogy a kémiai anyag milyen elrendezésben és fazisokban létezik, és
hogyan alakul at mas anyagokka. Csakugy, ahogy az emberek esetében, viselkedésiiket tigy
ismerhetjiik meg, ha megfigyeljiik 6ket cselekvés kozben. Azonban ezek az atalakulasok
milliardszor billidszorta rovidebb id6 alatt mennek végbe, mint amekkora egy emberi élet
hossza. Ez az oka annak, hogy amiota az atom fogalma kikristalyosodott, immar huszon-
négy évszazada, mozgasuk valos ideji megfigyelése lehetetlen volt.

Az atomok és a molekuldk esetében az iddskala megdobbentden révid, melynek alap-
egysége a femtoszekundum. Egy femtoszekundum a masodperc milliardod részének a mil-
liomod része, a masodperc kvadrilliomod része, ami egy masodperc osztva a tiz tizendtodik
hatvanyaval (10°1%), vagyis 0,000 000 000 000 001 mésodperc. Osszehasonlitdsul: egy femto-
szekundum 0gy aranylik a masodperchez, mint egy masodperc 32 milli6o évhez. Egy masod-
perc alatt a fény 300 000 kilométert tesz meg, ami majdnem annyi, mint a Hold Foldtdl mért
tavolsdga. Egy femtoszekundum alatt a fény 300 nanométert (0,000 000 3 métert) tesz meg,
ami koriilbeliil egy baktérium mérete, és kisebb, mint egy emberi hajszal vastagsaga. Ha fem-
toszekundum hosszisagl idékozoket mérni tudunk, lathatova valik az atomok mozgasa.

A stockholmi telefonhivast az idé és az anyag tudomanyaban elért eredményeinkért kap-
tuk, amelyek lehet6vé teszik, hogy lézeres stroboszképiaval ! és femtoszekundum hosszisa-
gu id6ko6zok mérésével az anyagi mozgasok atomi méretekben is megfigyelhetok legyenek.

»~Fenyképezogépiinkkel”, amely millidszor millidszorta rovidebb expozicios idovel rogziti az

I Lézerforras ultrardvid fényfelvillanasain alapuldé modszer. (A szdmozott ldbjegyzetek a fordité megjegyzé-
seit tartalmazzak. Az eredeti szoveghez tartozo labjegyzeteket csillaggal jeloltiik.)
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egyes képkockakat, mint egy szokasos fényképezdgép, kimerevithetjiik az atomok mozga-
sat, és elemezhetjiik a reakciok molekularis atmeneti allapotait. A jelenségek megfigyelése
és azok megértéséhez sziikséges fogalmak kialakitasa felfedi el6ttiink az atomok és mole-
kulak viselkedését, azokat az er6ket, amelyek e mikrovilagban hatnak, és megszelidithetjiik
az anyagot. Ez az 0j tudomanyteriilet a femtokémia nevet kapta, ami talalé elnevezés, mivel
jol kifejezi az idéskala (femtoszekundum) és a molekularis valtozasok (kémia) kapcsolatat.
Az anyagnak és az idének ezzel az eszményi Gsszehazasitasaval a femtokémia véget vetett
annak a versenyfutdsnak, amelyet a természetben el6forduld molekulék és az élet épitdko-
veinek jobb megismerése céljabdl az idével vivtunk.

Kaliforniai id6 szerint pontban hajnali hatkor kozzétették az interneten a Nobel-di-
jasok névsorat, és ezzel parhuzamosan, stockholmi id6 szerint délutan haromkor a Svéd
Tudomanyos Akadémia sajtotajékoztatot tartott. Csaladom és jomagam otthoni szamitoge-
piink segitségével elolvashattuk a sajtokozleményt és az indoklast az interneten, melyben
tobbek kozott ez allt:

Az idei év kémiai Nobel-dijasat az alapvetd kémiai reakciok vizsgalataban kifejtett uttoro
munkdssdagaert jutalmaztuk, amelyet ultragyors lézerimpulzusok segitségével ért el... Zewail
professzor eredményei forradalmasitottak a kémiat és a rokon tudomdnyokat... Zewail mod-
szere olyan révid lézerfény-felvillandsok hasznalatara épiil, amelyek a reakciok tényleges
idébeli lefolyasanak idotartamaba — a femtoszekundumok (fs) tartomanyaba esnek... Eddig
csak elképzelhettiik oket, de most mar feltarulkoznak elottiink az egyes atomi mozgdsok.
Tobbé mar nem lathatatlanok... A vilag leggyorsabb kamerdjanak birtokaban az uj, meg-
oldasra varo problemaknak mar csak képzeletiink szab hatart.

A két honappal késobbi linnepségen Bengt Nordén professzor, a Nobel-dij Bizottsag
egyik tagja ezt valamivel szemléletesebben mutatta be:

Zewail ultragyors lézertechnikaja Galilei tavesévéhez hasonlithato, amelyet mindenre
rdaszegezett, ami fenn ragyogott a mennybolton. Zewail femtoszekundumos lézerével lénye-
gében mindent megvizsgalt, ami a molekuldk vilagaban mozog. Tavesévével a tudomany
hatdrait fiirkészte.

A Nobel-dij elnyerése a tudomanyos munkassag legmagasabb rendii elismerése minden
tudos szamara, de szamomra van még egy egészen kiilonleges jelentdsége is — annak a
vilagnak a megbecsiilését is jelenti, ahonnan jottem. Egyiptomban vagy az arab vildgban
1999-et megeldzden senki sem kapott Nobel-dijat kémiabol, fizikabol, fiziologiabol vagy
orvostudomanybol. Egyiptomnak mar volt két Nobel-dijasa, M. Anwar al-Sadat Nobel-
békedijat, Naguib Mahfouz, a jeles regényir6 irodalmi Nobel-dijat kapott. Azonban a ter-
mészettudomanyokban az iszlam vilagbol — amely a fold hatmilliardos népességébdl tobb
mint egy milliard fot tesz ki — a dij szazéves fennallasa ota egyediil a pakisztani Abdus
Salam dicsekedhet azzal, hogy dijaztak: 1979-ben kapott megosztott fizikai Nobel-dijat.
A természettudomanyokban és az orvostudomanyokban csaknem mindig nyugati tudoso-
kat tiintetnek ki.
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Ha lett volna Nobel-dij hatezer évvel ezel6tt, az egyiptomi civilizacio hajnalan, vagy
kétezer évvel ezeldtt, amikor megalapitottak a hires Alexandriai Konyvtarat, Egyiptom sza-
mos természettudomanyi Nobel-dijast adott volna. Ezer évvel ezel6tt, az arab és az iszlam
civilizacio, amely elhintette az eurdpai reneszansz, az irodalom és a természettudomanyok
magvait, bizonyara hasonléan nagy aranyban részesedett volna, gondoljunk csak Avicennara
(Tbn Sina), Averroés-re (Ibn Rushd), Geberre (Jabir Ibn Hayyan), Alhazenra (Ibn al-Haytham)
és masokra.

Ma mas a helyzet. Erthetd, hogy kémiai Nobel-dijam hire miért volt az arabok millioi
és talan az egész fejlodo vilag szamara olyan reményteli. Erdsitette az 6nmagukba vetett bi-
zalmukat, és bizonyitotta szamukra, hogy 6k is képesek olyan tudomanyos teljesitményekre,
amelyek a nyugati vilagot fémjelzik. Ez nyilvanult meg abban a sok ezernyi jokivansagban,
amelyeket az els6 napokban kaptam. Az egyiptomiak ujjongtak. Mubarak elndk felhivott te-
lefonon, és decemberben atnyujtotta nekem a legmagasabb allami kitilintetést, a Nagy Nilus
Lanc Erdemrendet. 2 Azt remélem, hogy ez a legmagasabb tudomanyos kitiintetés arra fog-
ja késztetni a fiatalabb generaciokat, hogy bizakodjanak, a kormanyokat pedig arra, hogy 1j
tudomanyos és miszaki fejlesztési programokat inditsanak el.

A Caltechen? is igen nagy megelégedéssel fogadtak a hirt. Bar az egyetemen oktato, il-
letve az ott végzett kutatok kozott mar van huszonhét Nobel-dijas, egy 0j kitlintetett tiszte-
letére mindig rendeznek egy hatalmas, kiilonleges bankettet. Egy ilyen elismerés a Caltech
kivalosagat és altala az egész emberiség javara kifejtett tudoméanyos munka értékét bizonyitja,
amellett, hogy tovabb Oregbiti az egyetem jo hirét. Sok Osszejovetelt szerveztek, egyet az
Athenaeumban, az egyetemi klubban, 6tszaz meghivottal. Ezt a nagyszabasu 6sszejovetelt
a washingtoni Fehér Hazbol val6 visszatérésem és a stockholmi dijkioszté iinnepség utan
rendezték. Azon az estén az Athenacumban méltattam ezt a nagyszerli intézményt, amely
lehetéve tette, hogy — minddssze tiz évvel az utan, hogy fiatal professzorként az egyetemre
kertiltem — kutatocsoportunk olyan eredményeket érhessen el, amelyeket a Nobel-bizottsag
érdemesnek tartott a kitiintetésre; emellett jovébeli terveimrdl is emlitést tettem.

Tobbszor felkértek, hogy a Nobel-dij elnyeréséhez vezetd utamrol irjak egy onéletraj-
zot, vagy legalabbis egy Onéletrajzi jellegli 6sszefoglalast. Ezeket a felkéréseket mindig
elutasitottam. Az volt a véleményem, hogy egy hagyomanyos értelemben vett 6néletrajz
gondos elkészitése, amely egy egész élet munkajat és tapasztalatait foglalja ossze, til nagy
erbfeszités és tulsdgosan iddigényes lenne. 1997 juliusaban, egyik kairdi utamon ez az 4al-
laspontom kissé felpuhult. Két kdnyvet olvastam éppen, A Tudds Torténetét* Charles van
Dorentdl és a Hulldmvetést> Charles Townestdl, amelyek arra inditottak, hogy feltegyek
magamnak egypar kérdést. Hogyan szereztem meg a tudast? Hogyan lettem tud6s? Milyen
er6k hataroztak meg életpalyamat? Mit jelent a hit, a sors és a szerencse? Mikdzben igye-
keztem ezeket a bonyolult kérdéseket megvalaszolni, gondolataimat papirra vetettem.

2 Arab eredetiben: Qildat al-Nil al-’Uzma, angolul: The Grand Collar of the Nile.

3 Caltech - a California Institute of Technology (Kaliforniai Miiszaki Egyetem) népszerii roviditése.
4 A History of Knowledge

5 Making Waves
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A Hotel Semiramis Intercontinental tedzojaban iildogéltem, figyeltem a Nilust, és egé-
szen e nagyszeril latvany hatédsa ala keriiltem. A folyoparton egy faradkori obeliszket, egy
mecset minaretjét, és a Kairo-torony, valamint az Operahdz hatalmas, forradalom utani épii-
leteit lattam. Ez a latvany mintha csak Egyiptom torténelmének nagy korszakait szimbolizal-
ta volna. Ahogy végigpasztaztam tekintetemmel a tajat, megelevenedtek a mult eseményei,
feltortek a régi emlékek, és gondolataim az orszag torténete, a Nilus allanddsaga és ameri-
kai kiutazasom koriil forogtak. Amikor elhataroztam, hogy irni fogok, azt hittem, csak par
oldal lesz az egész. Végiil néhany nap leforgasa alatt majdnem nyolc (papiruszbol késziilt!)
jegyzetfiizetet irtam tele, és valamilyen rejtélyes oknal fogva csak rottam a sorokat. Jeanne,
egyik titkdrndm megjegyezte, hogy amit irtam, tulajdonképpen nem tekinthetd vazlatnak,
mert nagyon kevés javitast tartalmaz. Umm Kulthum, a hires egyiptomi énekesné muzsika-
ja szolt a hattérben, és arra késztetett, hogy ne tegyem le a tollat.

E konyv tiz fejezete elbeszéli, hogyan jutottam el Egyiptombol Amerikaba — utazaso-
mat az idében. Amikor az ,,életit”, vagy az ehhez hasonlo kifejezéseket hasznalom, egyuttal
szeretném hangsulyozni a sorsnak, valamint azoknak az eseményeknek és varatlan fordu-
latoknak az esetlegességét, amelyek életiinket alakitjak. A konyv életem hat fo6bb allomasat
foglalja 6ssze: a gyermekkort, amely a Nilus partjain kezddott, és amelyet sziileim szeretete
és belém helyezett bizalmuk hatott at; az Alexandriai Egyetemen t6lt6tt éveimet, amelyek
meghatarozoak voltak tudomanyos palyafutasom és hazassagom szempontjabodl; 6sztondijas
amerikai éveimet, amelyek egy 11 vilag kapuit tartak fel eléttem; a tudomanyos felfedezések
caltechi éveit, amelyek megvaltoztattak gondolkodasunkat az anyag és az id6 tudomanya-
rol; a Nemzetkozi Fejszal Kiraly Dij elnyerését, amely csoportom szamadra az elsd jelentds
elismerést jelentette, €s amely révén 1j csaladot alapitottam; és végiil a Nobel-dij elnyerését,
amellyel bekeriilt a nevem a tudomanytorténetbe.

De a kdnyv nemcsak ¢életemrol szol, hanem az id6rdl €s az anyagrol is. Bemutatja a fem-
tovilagban tett felfedezéseinkhez vezet6 utat és tudomanyos fejlédést. frasomat az @j ,,vilag-
rendetlenséggel” kapcsolatos kétségeimmel zarom, és azokkal a gondolataimmal, amelyeket
utravalonak szanok a jovoére vonatkozoan, kiilondsen Egyiptom és Amerika szempontjabol.
A konyv alapvetden harom nagy témara koncentral: az életre, a tudomanyra, és jovonkre. Az
els6 négy fejezet életem fobb allomasait veszi sorra. Az 6todik fejezettdl a hetedikig tudoma-
nyos munkassagomrol adok képet. A kilencedik és a tizedik fejezetben kifejtem személyes
véleményemet arr6l, hogy a tudomany segitségével hogyan lehetne egy jobb vilagot 1étre-
hozni, és hogyan lehetne jobba tenni azt a két kulturat, amelynek részese vagyok. A nyolcadik
fejezet kiilonleges, mert az iinnepségekrdl és azokrol a , tiindérmesékrol” szol, amelyek oly
boldog pillanatok voltak csaladom szamara; a dijakkal kapcsolatban is ismertetek néhany
részletet azok szamara, akik a tudomanyos dijak hagyomanyaival nincsenek tisztaban.

Konyvemben az életem soran szerzett tapasztalataimnak, keriil6utjaimnak és buktatoim-
nak mindig az emberi oldalat allitottam el6térbe, amelyek latszolag egy jol meghatarozott
palyaivvé allnak Gssze az altalam bejart vilagban. Azt hiszem, hogy ezt a bonyolult palya-
ivet a hit, a sors, a szerencsés felfedezések és az intuicio erdi alakitottak olyanna, amilyen.
A tuddsok és a miivészek szamara a legbecsesebb adomany talan az intuicio, a 1ényeglatas, a
kozvetlen tudas és tanulas képessége, ami nem értelmiink tudatos hasznalatan alapszik. A hit
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erdt ad, és erkdlcsileg helyes irdnyba tereli cselekedeteinket, feltéve, ha nem élnek vele visz-
sza. A Szent Koran vilagosan és egyértelmiien fogalmazza meg a Fold népességének kortil-
beliil egyhatodara kiterjedd iszlam vallas igazi tizenetét. Az iszlam és a tobbi vallas magas
mércét allit kdvetdi elé, akiknek a sikere révén jobba valik az emberiség.

Sokan igy gondoljak, hogy a sikerhez 6roklott intelligenciara vagy zsenialitasra van sziik-
ség. Ami engem illet, én nem éreztem konnytinek ezt az utat, sok kihivassal és sok akadallyal
kellett szembenéznem. De kezdett6] fogva éreztem magamban az er6t, amelyet a munkam
iranti szenvedély taplalt bennem. Azt mindig is tudtam, hogy optimista vagyok, aki talan
génjeinek koszonhetéen a dolgok jo oldalat 1atja. Amerikai ujsagirok gyakran kérdezik t6lem,
hogyan lehetséges, hogy a siker csucsara értem, annak ellenére, hogy egy olyan kdrnyezetbdl
szarmazom, amelyet 6k korlatozottnak és till szegénynek tartanak. Meg kell mondanom, hogy
az a tény, hogy Egyiptomban sziilettem, nem jelentett akadalyt, és életutam nem lett volna
sziikségképpen konnyebb akkor sem, ha egy masik orszagban ndttem volna fel. Egyiptom
megfelelden hintette el a magokat, Amerikatol pedig megkaptam a lehet6séget.

Azért jottem Amerikaba, hogy megszerezzem a doktori fokozatot, €s izelitdt kaphassak
az élvonalbeli tudomanybdl. Mikdzben az angol nyelvvel kiiszkédtem, és megprobaltam
athidalni a koriilottem tatongé tudomanyos, kulturalis és politikai szakadékot, el sem tud-
tam volna képzelni, hogy egy napon a Caltechen, Amerika egyik legkivalobb egyetemén
fogok tanitani. Amikor fiatal professzorként a tudomany oriasai k6z¢é keriiltem, nem szami-
tottam ra, hogy valaha is Linus Pauling professzor ¢ leszek. A Caltech igazéan kiilonleges
hely, és szerencsésnek mondhatom magam, hogy ebben az intézményben kezdhettem el a
palyafutasomat.

Remélem, hogy e konyv olvasodja egyetért majd abban, hogy egy olyan ember személyes
tapasztalatairol szol ez a torténet, aki nemcsak jo helyen és jokor sziiletett, tanult €s munkal-
kodott, hanem azt szenvedéllyel és optimizmussal is tette. Azt is remélem, hogy a fiatalok
0sztondzést kapnak majd ebbdl a konyvbol, mert megértik, hogy a tudomanyos felfedezések
hogyan sziiletnek, és mire van sziikség ahhoz, hogy valaki sikereket érjen el a tudomanyos
vilagban. Remélem, ugy fogjak érezni majd, hogy mindez szamukra is lehetséges. Ahogy
Sir Humphrey Davy 1825-ben ékesen megfogalmazta: ,,Szerencsére a tudomanyt, csakugy,
mint magat a természetet, amelybdl taplalkozik, sem az id6, sem a tér nem koti glizsba. Az
egész vilaghoz tartozik, nem valamely orszaghoz vagy korhoz.”

Mindezek tudataban mind a fejlédd, mind a fejlett vildg nagykoézonségét meg akarom
szolitani, nem kifejezetten a szakembereket vagy az értelmiség krémjét. Az értelmiségiek
¢és a tudosok tobbsége izléstelennek tartja, ha valaki magédniigyeirdl és az altala elért ered-
ményekrdl beszél. En is ehhez tartom magam hivatasom gyakorlésa kozben és az irodam
falain beliil — dijaimat az asztalfibkomban tartom. De ezuttal eltérek ettdl. Felhasznalom az
alkalmat, hogy ismertessem a felfedezésekhez vezet6 utat, hogy népszertisitsem a tudomanyt,
érzékeltessem szépségét, és nyiltan beszélhessek emberi vonatkozasair6l. Konyvemben
megemlitek néhany tudomanyos felfedezést és eredményt, és a mogdottik allo tudosokat.
Hogy a fiatalsagot lelkesitsem, jelzem azt is, ha ezeket az eredményeket Nobel-dijjal vagy

6 Linus Pauling, a kétszeres Nobel-dijas tiszteletére alapitott professzori statusz.
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mas elismeréssel jutalmaztak. Természetes, hogy nem tudtam mindenkirél szot ejteni, de ez
kényvemnek nem is lehetett célja.

Ez a kényv nem késziilhetett volna el, ha nem kaptam volna annyi embert6l olyan sok se-
gitséget. Bar onéletrajzom legféképpen tudomanyos munkassagomra, ismeretterjeszto eld-
adasaimra és mas irasaimra épiil, végs6 formajat Mark Linznek, a Kair6i Amerikai Egyetem
kiadoja igazgatdjanak lelkes kezdeményezd 1épései nyoman nyerte el, akivel szamos érdek-
feszitd és meggy6z6 eszmecserét folytattam. A kiado révén egy elhivatott szerkesztot is meg-
ismerhettem, Mary Knightot, aki ,,riportokat” készitett velem, igy motivalva a megkezdett
munka befejezésére. Halas vagyok Marynek odaadé munkajaért, és azért, hogy annyira a
szivén viselte, hogy minél jobb konyvet adjunk ki a kezlinkb6l. A Kair6éi Amerikai Egyetem
kiad6ja munkatarsainak is kdszonetet kell mondanom, kiilondsen a fészerkesztének, Neil
Hewisonnak alapos munkajaért, és Andrea El-Aksharnak a kdnyv gondos és elegans kivi-
telezésért. Asszisztenseim, Janet Davis, Sylvie Gertmenian, Mary Sexton és a véglegesités
el6tt Karen Hurst tobbszor atolvastak az elkésziilt szoveget, amit ezuton is szeretnék meg-
kdszonni.

Az itt leirt tudomanyos eredmények nem johettek volna 1étre jelenlegi és korabbi caltechi
kutatocsoportom tagjainak csapatmunkdja nélkiil. Remélem, ugy talaljak majd, hogy elbe-
szélésem hiien érzékelteti a felfedezések izgalmas pillanatait, és azokat az idoket, amelyeket
a femtovilagban t6ltottek. Halas vagyok tudds és nemtudos barataimnak a folyamatos ta-
mogatasért és batoritasért. Sokuk feltétel nélkiili timogatasat élvezem évek ota. Szeretném
megkdszonni Spencer Baskinnek a Caltechen és Hesham El Ashmawynak Kairéban, hogy
annyit torédtek velem az elmult években.

Végiil, de nem utolsésorban, a csaladom a szeretet és a boldogsag forrasa volt egész
¢életemben. Nem tudom szavakba dnteni, hogy milyen sokat kdszonhetek nekik. Kozvetlen
csaladtagjaim koziil feleségem, Dema megértése €s kritikai észrevételei nélkiil nem johetett
volna létre ez a vallalkozas, amiért 6rokké halas leszek. Lanyaim, Maha és Amani, és fiaim,
Nabeel és Hani boldogsagot hoztak az életembe, és ha 6k boldogok és sikeresek, szabadon
szarnyalhatok, és megirhatom a mi torténetiinket.
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