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小檔案

齊威爾（Ahmed H. Zewail）是1999年諾貝
爾化學獎的得主，1946年2月26日生於埃及的大
緬霍鎮（Damanhur，大約距離開羅市150公里的
小鎮），是埃裔美籍，美國加州理工學院的化學

教授。齊威爾的貢獻是：「利用雷射飛秒光譜學

（femtosecond spectroscopy）偵測化學反應過程中
的分子與原子的動態行為。」飛秒又稱毫微微秒

或一千兆分之一秒（10-15 秒）。他的研究掀起了

化學和相關科學的革命，使人們能了解並預測化

學反應的來龍去脈，以及化學鍵的形成與分離。

靈機一動

我們先來看看齊威爾的初期教育過程。他在

埃及亞歷山大大學（Alexandria University）完成
大學教育，念完碩士後，1969年到美國賓夕法尼
亞大學（University of Pennsylvania，簡稱賓大）
攻讀博士學位，他的指導教授是何克斯策爾（Robin M. Hochstrasser，美國科學院院
士）。在他當博士生的4年內，就發表了12篇相當有分量的論文。拿到博士學位後，
他到加州大學柏克萊分校跟霍利斯（Chuck Harris）做了2年的博士後研究，1976年應
聘到加州理工學院當助理教授。

化學鍵分離和形成的時間相當短暫，大概以飛秒為單位，

如此極度快速的動態行為要如何偵測呢？

■ 林天送 

本系列介紹一些有趣的科技大發現與發明故事，
這些靈機一動的突破思維常帶來創新的工具、方法、理論等，
也促進了人類的福祉。

飛秒化學的開拓者—

齊威爾

1999年諾貝爾化學獎的得主齊威爾
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他去應徵加州理工學院教職時，必須先給

一場學術演講。在演講中，他一時緊張，忘了怎

麼拼一位加州理工學院大名鼎鼎的物理大師費曼

Feynman（1965年諾貝爾物理獎得主）的名字，窘
態盡出，弄得哄堂大笑，但他還是得到這教職。

齊威爾的夢想是要了解化學反應過程的動

態行為，他估計化學鍵分離和形成的時間相當短

暫，大概是在飛秒單位，如此極度快速的動態行

為要如何偵測呢？

他突然想起有人曾經用極快的照相機及閃光

燈，攝取到賽馬的跑姿和子彈穿過蘋果的鏡頭。

於是他開始設計雷射系統，利用內聚、飛秒的同

調雷射脈衝去激發化學反應，也設計極快的偵檢

器去探測化學過渡反應態。經過幾年的不斷嘗試

和改進，終於在1987年的夏天看到飛秒間發生的
化學變化，奠定了「飛秒化學」的基礎，使化學

家可以進一步了解在分子的結構上，化學反應是

如何開始，以及反應發生的經過。

天時地利人和

齊威爾在科學上有特殊的成就，得過無數

的研究成就獎項，但他不自大，為人處事相當

飛秒化學的開拓者—

齊威爾

6千年的時間記錄歷史表。從公元前4000年的日曆，1500BC的日規儀，1500AD的機器時鐘，1880年的快速照相術，到1980年的飛秒雷射。

快速照相機拍攝的賽馬瞬間跑姿，分析度是二千之一秒。（圖片來源：E. Muybridge）
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成功，待人也親切和藹，是個謙遜、念舊

的人。他得諾貝爾獎時，一位記者問他有

何感想，他仍然謙遜地說：「我只是運氣

好，天時、地利、人和（right time, right 
place, right people）才得獎的。我會繼續更
加努力去做研究。」最近在他的自傳《穿

梭過時間》中有很坦誠的述說。

齊威爾在埃及是家喻戶曉的偉大科學

家，早在得諾貝爾獎的前3年，埃及總統木
巴拉克（Mubarak）就曾經頒給齊威爾國
家最高科學成就獎，並且發行郵票表揚他

的成就。他是第1位得諾貝爾科學獎的埃及
人，使他頓時成了埃及的國家英雄。這跟

20年前李遠哲院長得諾貝爾獎時，台灣人
也感到無上的光榮一樣。

筆者有幸在1969年，齊威爾從埃及到
美國留學時就認識他。齊威爾的博士論文

指導教授何克斯策爾也是我的指導教授，

我們曾在同一個實驗室做過研究，但相處

的時間並不長，因為他到賓大時，我已經

拿到博士學位，正準備去哈佛大學做博士

後研究。記得齊威爾曾問筆者是否有必要

念好英語，筆者的建議是：「花時間把每

日必須用的語言念好，是大有必要的。」

因為哈佛大學的教授催著我去，所以

我離開賓大時，有一個實驗未能完成（這

是我在寫完論文後才開始的新實驗），我

的指導教授就要求齊威爾繼續做。我到哈

佛後，齊威爾曾經數次打電話和我連絡，

詢問與討論許多實驗的細節。在這幾次的

電話會談中，我很佩服他的求真精神，以

及他對實驗數據的處理、討論。半年後，

他完成了那項實驗。指導教授、齊威爾和

我3人合寫了一篇相當有分量的論文，發表
在《化學物理學刊》。接著他做了幾個相

關的實驗，那也就變成了他日後博士論文
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化學與生物領域的時間進展史（以秒為單位）。人的生命期大約是10億秒
（109秒），1960年雷射的時間分析度是毫秒，1980年才發展出飛秒。

有機物分解的時期表。200飛秒時化學鍵開始拉長，1,500飛秒後化學鍵就
已經斷裂。
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的主題。

1976年他到加州理工學院當助理教授，就開
始進入極快速雷射的領域，探討化學反應的機制

及生物系統的運作程序，也就開創了飛秒化學的

新領域，解開許多以前無法了解的化學反應的迷

惑，他的研究工作可以說一帆風順。2年後就升為
副教授，1982年就跳到正教授。自1990年起，被
聘為鮑林講座教授（鮑林曾得過2次諾貝爾獎）。

掌聲回響

下面是我知道的幾個小故事。

1982年，我們一群學生在指導教授何克斯策
爾的50歲生日時開了一個學術研討會，有一百多人
參加，由每個學生報告他們的研究成果以資慶祝。

輪到齊威爾上台時，他從紙袋裡拿出2副小孩玩的
「布袋戲人物」，當眾表演了兩分多鐘的「敬師」

表白，詼諧有趣，把一個嚴肅的場面弄得輕鬆愉

快。10年後，在何克斯策爾的60歲生日時，齊威爾
正在國外講學，但他也趕回來參加，可以看出他尊

師重道的精神。

數年前，我執教的大學正在徵招新人。有一天

接到齊威爾的電話，大力推薦他的一位博士後研究

人員，可見他對學生和後輩相當照顧。

十多年前，齊威爾還曾專程到台灣參加李遠

哲60歲生日時舉辦的學術研討會，可見他相當重友
情。其實，早在1982年我去參加指導教授的50歲生
日活動時，齊威爾就曾經跟我提起他對李遠哲的敬

慕（那時候，李院長還沒獲得諾貝爾獎）。

如果仔細看李院長和齊威爾的背景，會發現他

倆有3個共同點：都是在家鄉念到碩士學位後才遠
行到美國留學；齊威爾做博士後研究的學校是加州

大學柏克萊分校的化學系，也是李遠哲攻讀博士學

位的學校，齊威爾於1974年到柏克萊時，李院長也
剛從芝加哥大學轉到柏克萊任教；研究領域都是化

學動力學，都是獨創出新的技術和研究系統，而先

後榮獲諾貝爾化學獎。

美國的研究環境好，能培養出許多傑出的科學

家，30年來的諾貝爾科學獎得主，十有八九都是美
籍科學家。而美國又是一個大熔爐，很容易接受外

國人。

1999年埃裔美藉的齊威爾得化學獎，德裔美籍
的布洛貝爾得生理／醫學獎，1998年華裔美籍的崔
琦得物理獎，1989年李遠哲得化學獎，都是在美國
發揮的。這些有成就的偉大科學家，對自己的家鄉

都有濃厚的感情，都有回饋故鄉的心願。例如李遠

哲院長放棄在美國優厚的待遇和良好的研究環境，

回台灣服務；齊威爾也經常回埃及協助祖國的科學

研究和科技發展工作，埃及總統特別頒獎並發行郵

票以資鼓勵和報答。這些人回饋故鄉的心情實在令

人感動。

另外一個諾貝爾科學獎得主們的共同點是敬

業樂群，正如李遠哲說的：「在實驗室能找到最大

的樂趣。」他們可以在實驗室待上一輩子都不會

厭倦。1999年生理／醫學獎的得主布洛貝爾也說：
「實驗室就是我的家，研究是我的生命，我不會因

為得到諾貝爾獎而放下研究。」我曾經接觸過十幾

位諾貝爾獎得主，他們不僅在專業上有卓越的成

就和貢獻，在為人處事上也令人欽佩，態度和藹可

親，風趣又有風度，令人油然起敬。
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