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Ortadogu’nun
Ik ABD Bilim Elcisi

Merve Calisir ve Dr. Adil Denizli

Hacettepe Universitesi, Kimya B&lim{, Beytepe, Ankara

Ahmed Zewail Gi¢ ana nedenden 6tirl sonsuza dek |
yasayacak ve hatirlanacak bir bilim insamdir. Bu ol- Ilk Y1 llan
gunun ilk sebebi, kimyasal tepkimelerin gecis halin-

. . S Ahmed Zewail, Misir'in iskenderiye kentine yaklasik
deki atomlarin yapisinin ve dinamiklerinin, ultra hizlh

60 km uzakliktaki ‘Horus $ehri' Damanhur'da dogdu.
Gocuklugunu Unld cami Sidi Ibrahim'in evi olan Di-
sug sehrinde Nil Deltasi’'nin Rosetta kolunda gegirdi.
Babasi Hassan Zewail bir memurdu. Hayati boyunca
yakin oldugu annesi Rawhia, kendisinin ve ¢ kiz kar-

lazerlerin akillica kullammiyla belirlenebilecegini ilk
kez gosteren kisi olmasidir. Onun icat ettigi, femto-
kimya ad1 verilen 6ncii olaydr. Ikinci sebep ise hem
gaz fazli elektron kinmmim hem de transmisyon
elektron mikroskobunu, zamansal ¢6zindrliklerini

S e . desinin Nilotik kirsalinda 6zglrce dolagmasina izin
vaklasik 10 mertebe iyilestirerek donlstirmesi ve

verdi. Iskenderiye Universitesine girdi ve buradan
en ylksek dereceyle Fen Bilimleri Lisans Diplomasi
ile mezun oldu. Lise 6grencisiyken bile kimyanin
matematigi ilgisini cekmisti. Nobel Odili yazisin-
da soyle dedi:

aym zamanda atomilk seviyede elektron mikroskobu-
nun uzamsal ¢6zUnurliginG korumasiydr. Uclincsd,
(Baskan Barrack Obama tarafindan atanan) Ortado-
gu'daki illk Amerika Birlesik Devlerleri Bilim Elgisi
olmasidir. Onu tantyan herkes icin Ahmed Zewail, de-
neysel ve derin bir disindr olarak olaganistd teknik

virtiézlige sahip, sicakkanl, yasami zenginlestiren
bir insand1. Kahire'nin eteklerinde Ahmed Zewail Bi- Kimya, cocukken merak ettigim laboratuvar olay-
lim ve Teknoloji $ehri'ni kurma kararliiginda girigim-
ci bir bagis toplayici olarak dikkate deger beceriler
sergiledi. Ayrica bilimde kadinlara 6dil verilmesi igin
L'Oréal - UNESCO projesini de biyik élclide etkiledi. gunii gérmek icin annemin yag ocagindan (Arap

kahvesi yapmak icin) kii¢lik bir aparat ve birkag

L cam tlp yaptim. , ,

larint anlamami sagladi. Yatak odamda ahsabin

nasil yanan bir gaza ve sivi bir maddeye ddnlistii-
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wail, uygulama 6g-
lisans derecesi icin
r pozisyondu. Yik-
pektral degisimleri
nlan Rafaat Issa ve
etleri'ne gitmesini
67) Misir'da Ame-
icin SSCB'ye veya
nia Universitesi'n-

iskenderiye'den lis
retmeni olarak Uni
arastirma yapmak
sek lisans tezinde
Uzerinde ¢alisarak
Samir El Ezaby, ke
onerdiler. Bunu ge
rika'ya ilgi cok du
Dogu Avrup Ulkele

den a and.



Mayis 2022

Pennsylvania
Universitesive
Berkeley, California

Ahmet Zewail'in Philadelphia, Pennsylva-
nia Universitesi'ndeki arastirma sorumlu-
su, etkileyici ve cok yonld bir fizik kimyager
olan (Heriot-Watt Universitesi'nden me-
zun olan) Profesér Robin Hochstrasser'di.
Hochstrasser, Maddenin Yapisi Arastirma
Laboratuvari’'nda (LRSM) énde gelen bilim
insanlarindan biri oldugu Penn’e gitmeden
énce British Columbia Universitesi'nde ca-
lismisti. Zewail, bir danigsman olarak ondan
ve orada ylksek lisans dersleri verenlerin
cogundan, dzellikle de kuantum mekani-
gi Gzerine mikemmel dersler veren 1. R.
Schrieffer'den biylk 6l¢ide etkilenmistir.
Hochstrasser ile calistigi donemde Zewail,
basit molekullerin Stark etkisi, nitrit iyonu
ve benzen gibi katilarda Zeeman etkisi,
manyetik rezonansin optik tespiti (ODMR)
ve ¢ift rezonans teknikleri gibi konularda
10 6nemli makale yayinladi.

1974'Gn baglarnda, Zewail doktora son-
ras1 calismalarina Berkeley'deki California
Universitesi Kimya Koleji'nde Charles ile
devam etti. Bu, kariyerinde énemli bir d6-
nim noktastydi. Cinkd Harris'le ¢alisirken
tutarliik kavraminin énemini 6grenmisti.
O ve Harris, elektronik olarak uyarlms di-
merlerdeki tutarlilik Gzerine birkag makale
yayinladilar.

Charles Harris, Ahmed Zewail'in itk donem
kariyerini buylk ol¢tde etkiledi. Birlikte
teorik ve deneysel makaleler yazdilar. Har-
ris, onu, 6nde gelen bir Universitede aka-
demik bir gdrev icin bir atlama tas1 olan
prestijli bir IBM Bursuna &nerdi. Bir sire
sonra, Zewail'e Harvard, Caltech, Chicago,
Rice ve Northwestern Universitelerinde
yardimcr dogentlik teklif edildi.

O zamanlar Harry Gray (ForMemRS 2000),
California Teknoloji Enstitisi'nde Kim-
ya ve Kimya Muihendisligi Bolimd Per-
sonel Komitesi Bagkaniydi. Gray (2018)
soyle dedi: "Penn’de Robin Hochstrasser
ile yaptig1 lisanststi ¢alismasindan ve
Charles Harris ile yaptig1 doktora sonrasi
arastirmalarindan  etkilendim.. Ahmed'i
bir roportaj i¢in Caltech’e davet ettim. Ko-
nusmast mithisti, belki biraz fazla iyiydi,
¢Unkl daha muhafazakar 6gretim Uye-
lerinden bazilann onun ger¢ek olduguna
ikna olmadilar... Ona bir teklifte bulunduk.
Ahmed kabul etti ve 1976'da Caltech'e ta-
sindi. Birkag ay icinde Ahmed, yetenekli ve
kendini isine adamig bir arastirma grubu
yonetiyordu. Kimyasal tepkimelerdeki en
erken olaylann arastinlmasi igin aletler ta-
sarliyor ve yapiyordu “.

California Teknoloji
Enstitiisi’'nde Yardima
Docent

Zewail'in basanlarin ve sohrete giden yolu
agiklayan aynntii hesaplamalar yayinland
(Thomas 201643, b; El-Sayed 2017). Bunlarin
en kapsamlist Nobel dersinin makalesin-
de ortaya qikt. Bu simdiye kadarki en uzun
Nobel Odili yayinlarindan biridir. 100 say-
fa, Ug dUzine resim ve ¢ok sayida agiklayic
diyagram ve kavram icermekte ve tamamen
tarihsel ve cagdas perspektiflerle dolu pe-
dagojik bir incelemedir. Zewail, bu yayinda
“Belirsizlik ilkesi Paradoksu" olarak adlandir-
dig1 konu Uzerinde net bir sekilde durmus-
tur.

Zewail'in calismalarindan dnce, hizli tep-
kimelerle ilgili konularla ilgilenen tim
kimyagerler ve fizikgiler, pikosaniye spekt-
roskopisi ¢agina ulagildiginda, Heisenberg
Belirsizlik ilkesinin geciste yer alan atomla-
rn hareketini kaydetmeye yonelik herhangi
bir ilerlemeyi &nleyecegi fikrine boyun eg-
diler. Royal Institution'daki (RI) selefim Lord
George Porter, (PRS 1986-1991), 1986'da
orada ¢alismaya basladigimdan beri UR'de
duzenli olarak dizenlenen Cuma sabahi se-
minerlerinde bu noktayr sik sik belirtiyordu.
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Zewail'in Les Prix Nobel yazisi, kimyasal
tepkimelerde gecis durumlarinin yapisal
aynntilarint ve dinamiklerini ele almasin
saglayan disincelerindeki ilerlemeyi or-
taya koydu. Acgiklayicr bir konugmasinda,
"Optik tutarliigi, yani ayni uyarilmis du-
rumun iki spin durumu arasindaki uyumu
degil, uyanlmis elektronik durum ile temel
durum arasindaki tutarlibigr dogrudan aras-
tirmaliyiz” ifadesini kulland. Bu dislnce-
yi glclendirmek icin Zewail, Accounts of
Chemical Research'de "Optik molekdler
tutarl lazer spektroskopi” Gzerine dnemli
bir makale yayinladi. Bu, bircok Gnld bilim
adaminin dikkatini cekti.

Sonraki bes yiliginde Zewail, 1982'de Cal-
tech'te Fairchild Scholar olan John Polanyi
FRS ve daha ¢nce de 1976'da onu ziyaret
eden Dudley Herschbach gibi birkag sec-
kin bilim insaniyla verimli tartismalar yapti
ve onlarin yiksek zekalarindan etkilendi.
Zewail ayrnca Warren S. Warren gibi ola-
ganistl yetenekli doktora sonrasi ortak-
lan da edindi. Zewail'in daha sonra Nobel
konferansinda hatirladig gibi, ABD Hava
Kuvvetleri Bilimsel Arastirma Dairesi'nden
iki program yoneticisi Zewail'in Rochester,
New'de dizenlenen bir sempozyumdaki
konusmasina katildi. York, Ekim 1985'te
bu yoneticiler (Davis ve Burgraff) ve Fred
Anson (baskan) ve Murph Goldberger (Cal-
tech baskani) tarafindan tasarlanan Calte-
ch'in iginden gelen cémert bagislar saye-
sinde Zewail'e 6nemli bir hibe saglandi.
Agustos 1986'da Zewail, laboratuvarinda
(Femtoland olarak adlandirilir), Bell Labo-
ratuvarlarinda Shank ve meslektaslan ta-
rafindan baslatilan mevcut en iyi ultra hizli
(femtosaniye) lazerleri gelistirdi. O zamana
kadar, kimyasal dinamiklerin stereokimya-
salyonleri Uzerine bir otorite olan R.B. Ber-
nstein (UCLA), Ahmed Zewail'in ‘sadik bir
havarisi’ haline geldi (Herschbach 2018).
Bu iki 6ncd, 1988'de femtokimyanin evri-
mine ve gelecegine dair ayrintili bir genel
balas yayinladi ve su 6nct notuyla sonug-
land: "Ultra hizli lazerlerin ve kimyanin bu
mutlu evliligi, gercek zamanli molekiler
tepkime dinamikleri alaninda heyecan ve-
rici bir gelecek vaat ediyor.”
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ZEWAIL'IN ULTRA HIZLI SPEKTROSKOPIYE, ULTI
VE ULTRA HIZLI 4D ELEKTRON MIKROSKOBUNA

Zewail'in vefatindan sonra gosterilen hir-
metin ¢ogu, 2008-2014 ddneminde ya-
yinladig kitaplar, kimyaya ve fizige yaptig
muazzam katkilar i¢indir. Bunlar, deneyci
bir bilim adam1 olarak essiz etkisini sag-
lamlastirdi. Bu bélimde olaganistl Nobel
Odili yayimindan bircok alinti ve ondan
etkilenenlerin bazi1 yansimalan o¢zetlen-
mistir.

Harvard'dan Profesdr Dudley Herschbach,
Kasim 1992'de Ahmed'in bir Harvard-MIT
fiziksel kimya semineri vermek i¢in Camb-
ridge, Massachusetts'i nasil ziyaret ettigini
anlattl. ‘Femtokimya Gzerine g6z kamas-
tina bir konugma yapmanin yani sira, iki
ginlik ziyareti boyunca Ahmed, hem ¢a-
lismalarint anlatirken hem de bircok aras-
tirma sorusu sorarken ¢ok canliydi.’. Mayis
2001'de Zewail, Harvard'da Kistiakowsky
Konferansini verdi ve Herschbach'a gore
bu harika bir konferansti. DNA ve pro-
teinlerde elektron transferini, ultra hizl
elektron kirnnimint ve reaksiyon yollarinin

lazerle indUklenen kontrolini iceren fem- |

tobiyoloji icin ilerlemeleri ve beklentileri
anlattr. Konferansi, Heisenberg Belirsizlik
ilkesinin, gorislerin aksine femtosaniye
¢6z4narlugl elde etmek igin neden bir
engel olmadigim ele aldi. Aynica, ilk kez
Eadweard Muybridge (1830-1904) tara-
findan gerceklestirilen bir atin klasik dur-
ma hareketi fotografini gdsteren slaytlar
da iceriyordu. Slaytlar, Zewail ve meslek-
tagt Spencer Baskin'in lise 6gretmenleri
icin yazdig, lazer stroboskopi ve hareket
halindeki atomlarn dondurmayi nasil ba-
sardigini agik bir sekilde anlatan hayranlik
uyandiran, pedagojik agidan aydinlatici bir
inceleme makalesinde kullanilmistir.

Zewail'in Kistiakowsky dersinde agiklanan
bu iki konudan, asagida Zewail'in fem-
tokimyaya ve tutarliliga olan giveninin
(Heisenberg'in Belirsizlik ilkesi sayesin-
de) izleme sirasinda algilanan engelleri
nasil asgtigina dair aynntili agiklamasim
(1999'daki Nobel dersine ek olarak veril-
mistir) ele alacagiz. ilk olarak, pompa-prob
femtoskopi ile ilgileniyoruz.

Yayinladigr kitaplar ve kimya

ile fizige yaptigi muazzam katkilar,
deneyci bir bilim adami olarak
essiz etkisini saglamlastird..
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Pompa-prob
femtoskopi

Yiksek hizli fotografgilikta, strekli bir ha-
reket kisa bir pozlama stresi kullanilarak
karelere bolintr. Bu nedenle, Muybrid-
ge'in ¢calismasinda enstantane hizi (pozla-
ma siresi) yaklasik 2ms (milisaniye) ve ha-
reketin z1 yaklasik 10ms™(saniye bagina
metre) idi ve sonugta

2 cm'lik iyi tanimlanmis ¢ozindrlik (hiz
x pozlama siresi), kameralar 0.5m aralikli
oldugundan saniyedeki kare sayisi yak-
lagik 20 idi. Molekiler deneylerde, hizda
buyik bir fark vardir (simdi yaklagik 1
km/s), ¢cozUnurligin yaklagik 10-8 cm ve
ilgili molekdl sayist (milyonlarca) olmasi
gerekir. Molekller hiz ve ¢dzindrlik géz
6nline alindiginda, ultra kisa flaglar 100 fs
(femtosaniye) dizeyinde pozlama siresi
saglamalidir ve 1 saniye i¢inde 1013 kare
kaydedilebilir! Ultra hizli darbeli lazer tek-
nikleri, bu zamansal alanin dogrudan kes-
fini gercege donlstirdy. Bu tur spektros-
kopi (ultra hizli elektron kiriniminin yan
sira) molekdler sireglerin arastinlmasinda
ultra yiksek hizli fotografciligin rolind oy-
nar.

Bir femtosaniye lazer darbesi, gerekli
uzaysal c¢o6zinurlikle nukleer hareketi
dondurmak icin enstantane hizini saglar.
Darbe, hareketi stroboskopi ile, yani ha-
reket halindeki molekdlin darbeli aydin-
latmasiyla ve belirli anlik gorintldyd kay-
dederek arastinr. Saniyedeki kare sayisini
tamimlayan, bu prob darbelerinin dogru
zamanlanmig bir dizisi kullanilarak tam
bir hareket dizisi elde edilir. Muybridge'in
yontemiyle benzerlik agiktir. Molekiller
adina, hareketi incelemek i¢in ek gereksi-
nimler vardir:
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RA HIZLI ELEKTRON KIRINIMINA
A KATKILARI

* Hareketi, sifir zamanim tammlayarak,
aynt zamanda onlarca femtosaniye igin
dogru olarak ayarlamamiz gerekir;

* Molekiler hareketin kaydedilmesinde
milyonlarca molekil kullamldigindan ha-
reket senkronize olmalidir; ve

* cekirdekleri lokalize etmek i¢in moleki-
ler tutarliik indiklenmelidir.

Bu Ug gereksinim, bir femtosaniye pompa-
s1 kullanmilarak karsilamir. Bu metodoloji ile
incelenecek sireg, arastinlan maddenin
pompa darbesinden radyasyonu emdigi
andan itibaren kaydedilir. Bir prob darbesi-
nin numuneden daha sonraki bir zamanda
gecisi, 0 andaki sistemin durumunun anlik
gorintlsind saglar. Bagil zamanin femto-
saniye kontrolinlin hayati énem tagidig
femtosaniye ¢alismalarinda, lazer pompasi
ve prob darbesi eszamanli olarak Uretilir,
ardindan prob darbesi ayarlanabilir bir op-
tik yol uzunluguna yonlendirilir. Sonlu 151k
hiz1, yol uzunlugundaki farki, numunedeki
iki darbenin vang zamanindaki bir farka
cevirir. Boylece, 1um 3.5f'ye karsilik gelir.
Tek tek anlik géridntdler, strekli zaman de-
gisiminin eksiksiz bir kaydim olusturmak
icin bir araya gelir, baska bir deyisle, bir
film olusturulur. Zewail buna femtoskopi
adin verdi.

Tutarlilik ve atomik
hareket

Klasik bir tanimda, ¢ekirdeklerin hareket-
leri, potansiyel bir alandaki mermerler
gibi, parcacik benzeri olacaktir. Ancak ato-
mik kitleler ve enerjiler dl¢eginde, kuan-
tum mekanigi devralir ve dalga-pargacik
ikiliginin hareketi salimir ve ayrica Belirsiz-
lik ilkesi duruma hakimdir. Bu, eszamanli
Olcimlerin hassasiyetine sinirlar getirir.
Ortaya ¢ikan uzamsal olarak degisen ‘dal-
ga fonksiyonu'1sik dalgalari ile bir¢ok ben-
zerlige sahiptir. Bu nedenle Zewail, dalga
stperpozisyonu ve girisim fikrini tamtmak
icin 15181 kullandi ve Thomas Young FRS'nin
klasik ¢alismasini ve iki yarik deneyini ha-
tirlatty.

Uzayda iki veya daha fazla kaynaktan ge-
lenigik 6rtistiginde, ortaya ¢ikan 1s1k ala-
nint olusturmak igin her kaynaktan gelen
anlik alan genlikleri (yogunluklarn degil)
birbirine eklenmelidir. iki yanga olan me-
safelerin farkli oldugu noktalarda (n + %2)
dalga boylarina gore (n tamsayi icin) iki
dalga her zaman sifira eklenir ve hicbirisik
algilanmaz. Baska yerlerde, genlikler bir-
birini gbtlirmez. Bdylece, sabit bir agik ve
koyu girisim sagaklart modeli Uretilir. Is1g1n
dalga boyu bilgisi ve bir ekrana yansitilan
sacaklarin araligl, yariklarin ayrnminin bir
Ol¢imini saglar.

Zewail, hareket calismalarinda, dinamik-
lerin atomik &lgekli ¢6zUnUrligint elde
etmek i¢in molekiler dalga fonksiyonlan
arasindaki tutarlilk kavramin
Molekiler dalga fonksiyonlar uzamsal
olarak daginiktir ve hareket gostermez.
Uygun sekilde segilmis fazlann bir dizi
ayn dalga fonksiyonunun Ust Uste getiril-
mesi, bir dalga paketi olarak adlandinlan,
uzamsal olarak lokalize ve hareketli bir

kullandi.

tutarli Ust Gste binme durumu Uretebilir.
Yapicl ve yikici midahale, bu tir bir me-
kansal yerellesmenin kdkenidir. Paket iyi
tammlanmig bir hiza ve konuma sahiptir,
bu da onu atomik ¢6ztndrlikte hareketli
bir klasik mermere benzetir. Femtosaniye
19181, tutarliigy tetikler ve Belirsizlik ilkesi-
niihlal etmeden atomik 6l¢ekte uzaysal ve
zamansal ¢ézindrlige ulagmayr mimkin
lalar.

Gercek bir sistemde hareketin gdzlem-
lenmesi, yalmzca her molekilde lokalize
dalga paketlerinin olusumunu degil, aym
zamanda Uzerinde 6l¢imin gerceklestiril-
digi milyonlarca molekilde olusan dalga
paketleri arasinda kiglk bir konum dagi-
bimint da gerektirir. Durum genellikle su
sekilde saglanir: (a) caligilan molekdllerin
uyarilmadan 6nce iyi tanimlanmisg ilk den-
ge konfiglrasyonu ve (b) paketin “anlik”
femtosaniye firlatilmasi.

Nobel dersinde blylk Ol¢iide Zewail'in
kendi sézleriyle, Belirsizlik ilkesini ihlal
etmeden femtokimyasal
atomik mesafeleri elde etmek icin gerekli
kosullan ifade ettikten sonra, simdi kendi-
si ve meslektasglan tarafindan elde edilen

tekniklerden

onemli baganlan yaklasik kronolojik ola-
rak izleyebilecek bir konumdayiz. 1980’le-
rin ortalarindan itibaren.

ICN ve H + CO, kisimlan

Zewail ve c¢alisma arkadaslan tarafin-
dan femtokimyanmin dogusunu belirleyen
onemli bir deney, siyanojen iyodirin fo-
to-ayrigsmasini arastirmak icin molekdler
1sinlardan, ultra hizli lazerlerden ve pom-
pa-prob metodolojisinden yararlandig
deneydir.
hv +ICN [+ CN

Bu calismada Zewail ve arkadaslan serbest
bir CN fragmaninin yaklasik 200 fs'de or-
taya giktigini tespit etti. Kisa bir sire sonra,
grubu kinetikgiler ve teorisyenler arasinda
biyuk ilgi gbren bir makale yayinladi. Buy,
biyomolekiler bir reaksiyonda carpisma
kompleksinin gercek zamanli pikosaniye
saat 6l¢imuydd, OH'nin H + CO,'den dog-
masi.

Bu ¢alisma, yakin zamanda Curt Wittig ta-
rafindan gelistirilen bir teknigi savunarak
6nemli bir katki yapan R. B. Bernstein'i da
icine katmisti. Bu, zayif bir sekilde bag-
lanmig bir van der Waals etkilesimindeki
molekillerin igsel karsiiklh yonelimini
kulland. Prototip durum, sipersonik bir
molekiler 151n icinde bir XH ... CO eklen-
tisi olusturdu. Daha sonra hidrojen halo-
jentrtn fotolizi bimolekiler reaksiyonu
baslattr

H+O0CO OH+CO,

H atomunu yakindaki CO,'ye iter. Carpig-
ma, 6nclnlin geometrisi sayesinde kabaca

1 es dogrusaldr. Zewail'in ekibi, HX'in foto
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aynsmast icin pikosaniye lazer darbesi
ve ardindan OH Urlntnidn gecikmeli pi-
kosaniye lazer probu kullandi. Bu sekilde,
HOCO reaksiyon kompleksinin olugumu-
nu ve bozunmasint zamanlayabildiler.
Bu deneydeki temel 6zellik, ilk darbenin
bimolekiler reaksiyon igin sifir noktasini
belirlemesi ve iliskili Grdnlerin “gercek za-
manl” evrimini kaydetmesine olanak tani-
yan bir dizi darbenin saglanmasiyd.

Ahmed Zewail'in sadece bir bilim insam
olarak degil, ayn1 zamanda bilimsel ve an-
lasiir makaleleri ig¢in de biyuk hayranlik
duydugu arkadasi Dudley Herschbach'in
(2018) bir makalesinde, Zewail'in Chuck
Shank tarafindan baslatilan femtosaniye
lazerleri nasil hizli bir sekilde adapte etti-
ginden bahsetti.

Bu, zaman ¢6zUndrldgind blylik olglide
artirarak, femtokimyanin mithis destanim
baslatti. Ahmed, Uretken laboratuvarlan
Femtoland I, Il, III'G vaftiz etti ve "Femtosa-
niye Ridyas1” ve "Femtocopia” dan neseyle
bahsetti. Genel bakig evanjelik bir cogkuy-
la parlad.

Iki esdeger bag

olan bir molekulin
ayrismasi durumunda
ne olur?

Gaglar boyunca kimyagerler sik sik su so-
ruyu distndiler, Bu esdeger baglar aym
anda m1 yoksa sirayla m1 kinlacak? Zewail,
diiyodotetrafloroetanmin (C,F,I.) tetrafloro-
eten ve iki iyot atomuna foto-ayrismasini
inceleyerek bu sorunu ¢6zdd. O ve Khund-
kar, iki C =1 bagimin ayni anda degil, siray-
la koptugunu kesfetti (Chergui & Thomas
2017).

Zewail, femtokimyasal spektroskopik tek-
nigini sonuna kadar kullandi. Organik kim-
yadaki hemen hemen tim kimyasal reak-
siyon turleri - Diels — Alder, Norrish Tip |
ve ll, cis — trans ve diger izomerizasyonlar,
perisiklik ekleme ve bélinme reaksiyonla-
rinin yan sira nikleofilik stbstitisyonlar
(SN tipleri), bimolekiler elektron transfer

reaksiyonlar, asit - DNA taklitlerindeki baz
reaksiyonlan ve tatomerizasyon siregleri,
grubu tarafindan arastinldi ve elde edilen
sonuglar aydinlaticiydr. Nitekim Isve¢ Kra-
liyet Bilim Akademisi Nobel Komitesi bas-
kani Bengt Norden, 1999 Nobel téreninde
Zewail'i sundugunda, kullandig1 kelimeler
sunlardr:
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Zewail'in hizli lazer teknigini kullanmasi, Galileo'nun

cennetin mahzenini aydinlatan her seye ydnelttigi

teknigini kullanmasina benzetilebilir. Zewail, femto-

saniye lazerini molekdiiller diinyasinda hareket eden

her sey lzerinde denedi. Teleskopunu bilimin sinirla-

rina gevirdi.

Zewail'in anitsal caligmasinda attig
énemli adim, tutarlibk kavramind

yararlanma
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Ultra hizli ve diger
sirecleri incelemek
icin fotonlan
elektronlarla
degistirmek

Femtosaniye lazer spektroskopisindeki
basarsinin ortasinda bile Zewail, molekil-
leri sorgulamak icin birincil 1sinlar olarak
elektronlara kiyasla fotonlarin bazi ciddi
dezavantajlara sahip oldugunun farkin-
daydi. Zewail, spektroskopik sireclerin
se¢im kurallan tarafindan yonetildigi ve
bu nedenle bir molekildeki tim dinamik
degisikliklerin foton emilimi ve emisyon
olaylan kullanilarak izlenemeyecegi ger-
ceginin yam sira, elektronlann birincil
sorgulama kaynaklarn oldugunu biliyordu.
Boylece, X-1sinlan ile elektronlan kargi-
lastinrken, Zewail, elektronlann sagilma
kesitinin X-151nlar kadar biyik oldugunu
fark etti. Bu nedenle, elektronlarnin disik
yogunluklu ortami (6rnegin gaz fazi reak-
siyonlarnnin yani sira su ve kati yizeyler-
de adsorbe edilen diger molekiller gibi)
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arastirmak i¢in daha uygun oldugu sonucu
¢ikar. Ek olarak, sagilma olay1 basina yatin-
lan enerji, X-1g1nlan durumundakinden ¢
kat daha kiguktdr. Dahasi, elektron optigi,
elektron mikroskoplan gibi aletlerdeki her
formdaki maddeyi islemek ve incelemek
icin, elektron 1sinlarinin X 1sinlarindan
daha kolay olacag sekildedir. Son olarak,
elektronlar, hafif elementler i¢in oldukca
zayif olsa da, esasen tim atomlar tarafin-
dan dagitilir. 1991'de Zewail'in J.C. Willi-
amson ile birlikte yayinladig ve sodyum
iyoddrdn molekiler 1sinlarnim incelemek
icin femtosaniye kirmniminin kullanildigi-
n1 bildirdigi makale, elektron mikroskobu
toplulugunun bircok 6nde gelen Uyesini
sasirtti (bkz. Thomas 1991). Gorinusg,
kristalografi ve mikroskopide yeni bir ¢agin
baslangicinin erken bir isaretiydi. Yalmzca
ultra hizli elektron kinnim modellerinin
nasil kaydedilebilecegini gérmek hemen
mUmkin degildi, ayn1 zamanda ultra hizli
yalin atomik 6lcekli gérintilemenin yani
sira elektron enerji kaybr spektroskopisi-
nin paralel bir sekilde kaydedilebilecegi
bir donem vaat ediyordu (Thomas 2005,
20009).

Zewail ve grubu, 4D elektron mikrosko-
bunu icat ettigi seyi elde etmek i¢gin farkh
deneysel elektron mikroskobik teknikler
gelistirdi.

Kendisinin ve ekibinin gelistirdigi cesit-
li 4D elektron mikroskobu ile arastirdig
tim birincil makalelerin tam bir hesab1
Zewail'in son zamanlarda toplanan ¢alis-
malarinda bulunmaktadir. Roger Kornberg
bu kitab1 “olaganistl bir bulus ve kesif
yolculugunun tarihi” olarak tanimliyor
(Kornberg 2018). Bu, elektron enerji kaybr,
elektron tomografisi, yakinsak 1sin kayds,
KKikuchi desenleri ve foton kaynakli yakin
alan elektron mikroskobu (PINEM) ayrinti-
lanniigerir. Ayrica, bu yayinda kimyagerler,
fizikciler, fotokimyacilar, metalurjistler, bi-
yologlar, diinya ve malzeme bilimcileri ve
mihendisleri icin temel ilgi alanlan olan
temsili calismalar yer almaktadir.
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Evlilik ve Aile Hayati

Ahmed Zewail'in ilk evliligi bogsanmayla sonuglands; ¢iftin, her biri baganli akademis-
yen olan Maha ve Amani adinda iki kiz1 vardi. 1989'da Suriye'de dogan tip doktoru
Dr. Dema Faham ile evlendi. O ve Dema, Suudi Arabistanin Riyad kentinde, kendisi
ve gelecekteki kayinpederi Kral Faysal Odiilii (Dema'nin babasi Profesér Faham, Arap/
Siryani edebiyati konusunda blyuk bir otoriteydi) aldiginda tanistr.

Ug yilsonrailk ogullar Nabeel dogdu. Kendisi su an bilgi teknolojisi konusunda uzman-
dir. Bir yil sonra dogan ikinci ogullan Hani, su anda Berkeley'deki California Universite-
si'nde etno-muzikoloji alaninda doktora yapryor. Evliliklerinin dokunakli bir dékimi ve
birlikte gegirdikleri son dakikalar Dema (Faham 2018) tarafindan yaziya dokilmustar.
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Diinya meseleleri
Uzerine dusinceler:
baris ve siyaset

Ahmed Zewail, Bagkan Obama’dan Da-
nisma Bilim Konseyi'nde hizmet etme ve
aynt zamanda Amerika Birlegik Devletle-
ri'nin Ortadogu'daki ilk Bilim Elcisi olarak
gbrev yapma davetini almadan &nce, bir
dizi uluslararasi gazetede siyasi ve sosyal
yonden c¢ok sayida makale yazmisti. The
Independent (ingiltere), The Huffington
Post, The New York Times, The Christian
Science Monitor, The Los Angeles Times,
The Times (ingiltere), Financial Times (in-
giltere), Al Ahram (Misir) ve diger bircok
satis noktasi dahil. Yerli Misir'daki s6hreti,
cesitli seckin akademiler ve kurumlar ta-
rafindan Franklin, Fermi ve Einstein 6dul-
leri gibi 6dullerin verilmesinin ardindan,

Baskan Mibarek'in izinden gidecek uygun

Bahan sirasinda ve sonrasinda siyasi bir
lider olarak durmasi i¢in yeniden ¢agnlar
yapildi. Ancak kisisel tecribemden asla si-
yasi bir gérevi Ustlenmek istemedigini bi-
liyorum. Sadece Orta Dogu’da degil, dinya
capinda dezavantajlilara yonelik endisesi,
6luminden kisa bir sire dnce son kitab1
Dinya meseleleri, bang ve siyaset Uze-
rine ddsinceler adli kitabinda topladig
malkalelerinde ezici bir sekilde agikti. 270
sayfalik bu kitaptaki dért bolimin baghigr:
“Misir ve Misliman dinyasi”, “Amerika
Birlesik Devletleri”, "Dinya” ve “Yumusak
gl¢: bilim ve teknoloji“dir. Misir igin en bi-
yik tutkusu, Kahire'nin eteklerinde Zewail
Bilim ve Teknoloji Sehri'ni kurmakt. Bir ke-
resinde bana 1800’lerin sonlarinda Japon-
ya'dan delegelerin bilim ve uygulamalan
hakkinda bilgi almak icin Misir't ziyarete
geldigini sdyledi. Tipki Tsukuba arastirma
merkezleri kompleksi Japonya'da bilim ve
muihendislige muazzam destek sagladiysa,
umudunun Zewail Bilim ve Teknoloji $eh-
ri'nin ileri teknolojiyi tesvik etmek igin bir
ilham kaynagi ve pratik bir arag olarak hiz-
met vermesi oldugunu séyledi.

Zewail Sehri birkag yildir ¢alisiyor ve bilim
adamlannmin ¢ogu uluslararast taninirliga

ulast. Misir hikimeti, bankalar ve diger
yetkililer, orada basanli bir akademisyen
ve arastirmac toplulugu olusturmak icin
biytk mali yardim saglamis olsalar da,
tim girisimin 6nimizdeki yillarda garan-
tili, kendi kendini strdlren bir sekilde ¢a-
lisabilmesi igin hayati fonlara ihtiyac var.

Chemical Physics
Letters

1999'da Richard Bernsteinin 6lUmindn
ardindan,
(CPL) ortak editorl olarak gorevine, 2007
yilina kadar devam edecek Ahmed Zewail

Chemical Physics Letters'in

editort olarak degistiren Clary FRS (Clary
2018, 2019), “Zewail bu rolde ¢ok gayret-
liydi ve kimya ile fizik arasindaki alanlan
glcly bir sekilde destekledi.” dedi. Zewa-
il, CPL'de 100 makale yayinladi. Zewail'in
2007'de editor olarak emekli olmasinin
ardindan, geri kalan editorler (Clary, Villy
Sundstrom ve Mitchio Okumura) Elsevier'e
(yayincilar) Molekuler Bilimler alaninda iki
yilda bir Ahmed Zewail Odili‘nin kurul-
masin1 dnerdiler ve bugline kadar David
dahil yedi kisi lay1ik gorildd. Buckingham,
Mostafa El-Sayed, Noel Hush FRS, Bill Mil-
ler (ForMemRS 2015), John Meurig Thomas
FRS, Michael Graetzel ve George Schatz.
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L'Oréal - UNESCO
Bilimde Kadin odiilleri

1998 yilinda, Nobel Odulli Christian
de Duve ForMemRS ve Pierre-Gilles de
Gennes ForMemRS'in  savunuculugunu
takiben, L'Oréal — UNESCO Bilimde Kadin
program1 baslatildi. Su cografi bolgeler-
den arastirma ¢alismalarinda biyik basan
elde eden kadinlara bes buyik 6dul veril-
di. Avrupa, Kuzey Amerika (Kanada dahil),
Latin Amerika, Afrika ve Asya — Avustralya
- Yeni Zelanda.

Oddiller, Fransiz Akademisi'nde 8dl alan-
lann sunumlan da dahil olmak Uzere Pa-
ris'teki blyUk bir téren serisinde ve ayrica
Sorbonne’un biylk salonundaki genis ba-
sinla birlikte agik bir etkinlikte verilmekte-
dir. Bir yil, konu yasam bilimleridir ve bir
sonraki ise fiziksel bilimler (2019'da fizik-

De Gennes'in dliminden sonra Ahmed
Zewail, Odil Komitesi bagkanligina halefi
olarak secildi ve 2000 yiindan itibaren ¢a-
lismalarini (de Duve ile birlikte) enerji ve
hayal gicU ile yirittd. Yaklasik 200 kadar
yiksek profilli aday sunuluyor ve davalan,
6dild kazananlarin nihai se¢imini yapmak
i¢cin zaman geldiginde L'Oréal ve UNESCO
temsilcileriyle birlikte Paris'te bir araya
gelen bir grup ilk degerlendirici tarafindan
inceleniyordu.

The L'Oréal — UNESCO semasi, dinyanin
her yerinden geng kadinlarn arastirma ¢a-
lismalarnm tegvik etmek igin dnemli mali
destek igeren bazi burslara da sahiptir.
Zewail'in kazananlarnn nihai se¢imine bas-
kanlik etmek ve oldukga etkili olan segim
prosedirind formlle etmek igin goster-
digi kapsamli ¢abalara taniklik edebilirim.
L'Oréal — UNESCO oddallalerin bircogu
daha sonra Nobel 6dillerine lay1k gorildd.



Bioreg Bilim

Kisisel bir not

1990'da Londra'da bir Royal Society Tar-
tisma toplantisindan sonra (hizli tepkiler
zerine), Ahmed Zewail'i 6zel bir tartisma-
ya dahil ettim ve ona Kraliyet Enstitlsi'n-
de (RI) 1856 Noel derslerini veren Michael
Faraday FRS'nin bir fotografin1 gdsterdim.
Daha sonra UR’ye gelip bir Cuma Aksami
Soylesi sunmasi igin, Caltech'ten George
Ellery Hale'in (ForMemRS 1909) 1904'te
glnes girdaplan ve manyetik etkileri Gze-
rine bir konusma yaptigim séyledim. Ah-
med kabul etti ve Nisan 1991'de Dema ve
onu Albemarle Caddesi'nde agirlamak bir
zevKkti.

GCalismalanyla ilgili blydleyici bir agik-
lama yapti. Gosterdigi ilk slayt izleyiciyi
eski Misir'a tasidi ve onlara Misir'in ‘me-
deniyetin besigi’ oldugunu hatirlattr. Eski
Misir hakkinda séylediklerinin cogu baska
bir yerde verilmistir (Thomas 2018), an-
cak sekli gbsterme konusundaki yorumu
suydu: 'Bu, 15181n diz bir ¢izgide hareket
ettigini tasvir eden bilinen ilk gérintddar.
Ayrica, neredeyse tam olarak yiz yil énce
(1892'de) Eadweard Muybridge, UR'de ko-
san ve dortnala giden atlann hareketinin
donmasi Gzerine klasik ¢calismasint anlatan
bir konugma yapmisti ve bunun kendisine
hatirlatildigr i¢in ¢ok mutluydu. Bilimde
kimin neyi nerede kesfettigine dair cogu
zaman hatali olan Avrupa merkezli gori-
simU dizeltmek de ona biraz zevk verdi.
Bana sik sik 700 yillik bilim dilinin Arapga
oldugunu hatirlatti. Kraliyet Cemiyetinin
ilk Uyeleri, antik doga filozoflarinin bil-
geligi ve basanlan hakkinda kendilerini
bilgilendirmek icin Arapca 6grendi (Royal
Society 2011). MS 1000'de Kahire'de Irak
dogumlu Al Hazen'in camera obscurayi
icat ettigine ve bu Arap bilim adaminin
optik kitabinin Galileo gibi daha sonraki
Avrupali bilim adamlarnnm blyik 6l¢ide
etkiledigine isaret etti. 4D elektron mik-
roskobu ile ilgili ortak kitabimizin ‘Tarihsel
perspektif’ béliminde, Al Hazen'in 1000
Bulug'tan uyarlanan karanlik kamera &rne-
gini dahil etmemizde 1srar etti: Dinyadaki
Misldman mirasini bu resme de dahil etti.

Ahmed Zewail, Kopernik'ten 18 yizyil

énce, memleketi iskenderiye'de, Aristar-
chus’'un Dinya'min Gines'i dolastirdigi-
n1 6ne sirdigine sik sik dikkatimi ¢ekti.
Ayrica iskenderiye'deki kiitiphaneci Era-
tosthenes'in, Columbus epik yolculugu-
na ¢ikmadan 1700 yil énce Dinya'nin
kiresel oldugunu ve cevresini inanilmaz
bir dogrulukla hesapladigim kamitladigi-
n1 belirtti. Ahmed Zewail ile birlikte ¢a-
lisirken ve onunla yillar boyunca devam
eden etkilesimim sirasinda, onun fizik ve
kimyanin temelleri hakkindaki bilgisinin
olaganistl oldugunu da kesfettim. Kapit-
za-Dirac etkisini (Kapitza & Dirac 1933),
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Cambridge’'de ortaya ¢ikmasina ragmen
Ahmed Zewail ile tanisana kadar bilmiyor-
dum. Zewail, Misir egitimli ve Arapca konu-
san arkadasimiz Sir Michael Atiyah'in (PRS,
2000-2005) bulundugu Amerikan Felsefe
Toplulugu, Benjamin Franklin‘in dogumu-
nun ¢ yUzincd yildénimd kutlamasina
katildi. Zewail de Franklin'i bir devlet ada-
m1 olarak dinyay1 daha iyi bir yer haline
getirmeye calisan tam bir bilim adaminin
konusma yer almaktadr:

Benim icin kigisel olarak, Franklin sadece
1700’lerde benzersiz ve dikkate deger bilimsel
katkilan icin degil, ayn1 zamanda insani vizyonu
ve dgrenmenin glictine olan inanci yiiziinden bir
kahramandir. Diinya siyasetini ve barigini etkile-
mek icin kendi gliclinii kullandi... Bugtin, sorunlu
diinyamizda bir diyaloga ve banga ulagmak icin
ihtiyacimiz olan, uzlasma ve belagat ruhuyla
Franklin’in vizyonudur.

Zewail bu konugmay1 2006 yilinda
Philadelphia’da su sozlerle bitirdi:

Benjamin Franklin, zamanin 6nemini ve hayati-
mizdaki merkeziyetini anladi. Zaman ve yasam
hakkinda séyle dedi (Zavalli Richardin Almanadi,
1746): “Hayati seviyor musun? Oyleyse zamani
israf etmeyin, ¢linkd hayatin temelini olusturan

sey budur.’




Gogu zam ulmaz se-

killerde bi leyen biri
oldugu ila ecerisinin,
teorik anl nnin, 6zel

ve poplle yayinlan-
mig maka resimlerin
ayrintilan ed Zewail,
bu veya b emmel bir
stilistti. D bismalarim

hayranlik yurdttd ve
her kagt, | bir tefek-
kir ve boll

Onurlar ve 6diller

Zewail, Oxford ve Cambridge Universitele-
ri de dahil olmak Gzere dinyanin her ye-
rinden birkag dizine fahri derece aldu.

Madalyalar ve Diger
Ayricaliklar

Nobel Odiill, Kral Faysal Odili ve Kurt
Odili'nin yam sira Zewail, Fermi Ma-
dalyasi'm da aldi. Linus Pauling Kimya
Kdrstst'ndn ilk hak edeni ve bir kimya
ve fizik profeséri ve California Teknoloji
Enstitlsid’nde Ultra Hizl Bilim ve Teknoloji
Fiziksel Biyoloji Merkezi'nin direktoriy-
dd. American Chemical Society ona Peter
Debye 6dulind (1996), E. Bright Wilson
6dulind (1997) ve en yiksek 6dild olan
Priestley Madalyasini (2011) verdi. Frank-
lin Enstitisd'nden Franklin  Madalyas
(1998), Albert Einstein Dunya Bilimler
Odili (2006) ve Kraliyet Cemiyeti Davy

Madalyasi'ni (2011) ald.
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Misir Cumhurbagkan1 kendisine Nil Ni-
san'm (1999) verdi ve Nobel Odili'ni
kazandiktan sonra Misir'da fotografiyla
birlikte bir posta pulu bastinldi. Zewail
ayrnica memleketi Misir'da Liyakat Dizeni
Sovalyesi olarak atandi. Fransa onu Legion
of Honor S6valyesi ve Ulusal Liyakat Di-
zeni Subay1 yapti. Libnan ona Sedir Ulusal
Dizeni'nin Buylk Kordonunu ve Tunus'a
Cumbhuriyet Dizeni Komutanligi'm verdi.
Misir Cumhurbagkani, 7 Agustos 2016'da
KKahire'deki El-Mosheer Tantawy Camii'nde
Zewail igin askeri bir cenaze toreni dizen-
ledi.



