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 תימדקא-תיעדמה הריירקב ךרד ינבא - ןייטשניול ןורהא ׳פורפ לש ורכזל

 טדימש רשא

 תורבח החתפתה זאמ .ןורהא לש ותשירפ ינפל םינש שולש ,1994 -ב הימיכל הטלוקפל לגס רבחכ יתפרטצה
 דעו התמקה ינפלמ( ונתנידמ לע ,תוברת לע ,עדמ לע ימוי סיסב לע תוחיש וללכש "ןורהא תועש"ל יתיכז הבש
 טקלטניא םע ,ןתעד ,םיטרצנוק ,הרפוא ,ןורטאית – תוברת ,רפס בבוח ,ףורצ לאוטקלטניא ,ןורהא .'וכו ,)םויה
 .בל יבושו םיאלנ יתלב םזקרסו רומוה שוח וולתה הזלו ,הרבח בבוח ,םיילנמונפ ןורכיזו

 השע רשאכ וילותיחב היהש םוסק יעדמ םוחת לש הדילו הווהתמה ונתנידמ הז דצל וז םירוזש ןורהא לש וייחב
 .םינושארה םייעדמה וידעצ תא ןורהא

 .הנח סדרפב יאלקחה ס"היבב ןוכית דימלת ותויהב וטבנ טרפב הימיכלו ללכב םיעדמל ןורהא לש ותבהא יערז

 דרי הנשכ רחאל .םיחמלפ ץוביק לש ותמקהל רבחכ ןורהא ףרטצה רורחשה תמחלמ רחאל 1949 לירפאב
 רבע ןורהא .ריעצה ץובקל תידימ תובישח םע זא הארנ אלש המ ,הטיסרבינואב םיעדמ דומלל ונוצרבש ןומיסאה
 תיחנהב םוכיס טקיורפ .)םינש 5 ,ינשו ןושאר ראות( תירבעה הטיסרבינואב הימיכ דומלל לחהו הלבקה תוניחב תא
 'פורפ םע טקיורפה תא עציבו ןמציו ןוכמל ןורהא רבע ןכלו ,רשפאתה אל םילשוריב ריצק-יקסל׳צק ןורהא 'פורפ
 .רלימ לארשי

  NMR -ה רישכמ תיינב לע םוביימ לוס 'פורפ םע דבעש - רדנסכלא המלש - םידומילה לספסל ורבח תע התואב
 .םוביימ לוס לש ותצובקב טרוטקודה תא ליחתהל ותוא ענכשו ןורהא תא "דצ" ץראב ןושארה

 תא ולעית )Erni Grunwald( ב"הראמ חרוא ןעדמ םע דחי ןורהאו החלצהב המייתסה  NMR -ה רישכמ תיינב
 .שדחה רישכמב ודדמ ןתואש תויסיסבו תויצמוח תוביבסב ןמימ ינוי לש ףוליח יכילהת לש הקיטניקל רקחמה
 .םוביימ לוס לש ותדבעמב יזכרמ ירקחמ ןיינעל וכפה םהו ,םיבושחו םיינשדח ויה םיאצממהו אשונה

 לע זול 'פורפ בתכ Encyclopedia of Magnetic Resonance -ב ץראב םינושארה ג"מתה ימי לע היצקלפרב
 :)2007( ןורהא

"Aharon started his Magnetic Resonance journey in 1956 at days that this field was at its infancy; 
this was a very rewarding era when your contributions and those of your teammates, laid 
fundamental scientific landmarks and paved the way for all the followers" 

 רמאמו שדח עדי הבינה ורחבש תכרעמ לכו . . .  רוחבל היה ישוקה ,הנבהל וכיח תוימיכ תוכרעמ לש בר רפסמ
 .ןעדמ לש הריירקב רידנ הזכ תויווח ףצר .ודצל יעדמ

 תורוצ לש חותינל( רקחמל ותוא ומתר הצובקהו ןורהאו ,)Weizac( ןושארה בשחמה ןמציו ןוכמב הנבנ וז הפוקתב
 תושרל ודמעוהו תרבוחב וזכור תוברה תואצותה .)ג"מתב םיימניד םיכילהת רקחב יזכרמ ילכ )ןיידעו( היהש וק
 יתמ ,ליג דוד ,זול באז וכישמה וליחתה םוביימ לוסו ןורהאש רקחמה ןוויכ חותיפ תא .םלועב רקחמ תודבעמ
 .הצובקל ופרטצהש םירחאו טלבנייש

 תימיכ הקיטניק רקחב ךישמה םש Jack Roberts םע  Caltech -ב ןושאר קודטסופל לחר םע ןורהא אצי 1958 -ב
 םע דחי ןוינכטב הרשמל ותרזח רחאל םילשהש אשונ ,תויליסקוברקירט תוצמוח ןוניי יכילהת רקחב םג לחהו
  .עובלג יגח ,ןושארה ודימלת

 בקעמה תא )רונוק םוט םע דחי( ביחרה הב ,היבמולוק תטיסרבינואב ןורהא הליב תפסונ טרוטקודטסופ תנש
 אל הדימ םע ךא בר ןיינע הכשמש תוגהנתה וארהו ,תובוגתה בצק תא תועבוקש תויגרנאה לש תודידמל יטניקה
 .הנבהה תא דדחמ ףוסבלו האנהה תא לידגמ םיתיעלש המ .היסרבורטנוק לש התוחפ

 ב"הראל רזח םוביימ לוס והחנמ ןכש החמתה הבש ןמציו ןוכמב הדבעמה שארב דומעל ןורהא בש 1960 ץיקב
 לש םתעצהל ןורהא הנענ ,1962 -ב ,םייתנש רחאלו ,טרוטקוד טסופל אצי השארב דמעש רדנסכלא המלש ודידיו
 .יאמצע רקוחכ הימיכל הטלוקפל ףרטצהו גרובזניג דודו פנש וטוא

 רקחמה תא ביחרה םש שדחה סופמקל רבעו זרא םייתנש רחאלו רדהב ןוינכטה ןיינבב ותדבעמ תא םיקה ןורהא
 טרפל םוקמה ןאכ אלש םינווגמו םישדח םימוחתל םינשה ךשמב סנכנו )תוימיכ תובוגת בצק לע סממה תעפשהל(
  .)e-transfer, isotope shifts, ring inversions( םלוכ תא

 םע דחיו ,ESR רטמורטקפס ןיקתהו שכר אוה ;NMR -ל "תוחא" הטיש ותדבעמל ףיסוהל ןורהא רחב 1966 -ב
 תא םזי הנש רחאלו )ונימא תוצמוחו םיבכרומ םילהוכ לש( םילקידרב ןמימ ףוליח יכילהת רקח וקפופ יפר ודימלת
 .שדחה דויצה תא ותושרל ריבעהו ,ותויחמומ התייה ESR -ש ,רבליס ןאירב 'פורפ לש הטלוקפל וסויג

 ]Rex Richards םע ,Oxford -ב ןותבש תנש 1967-8[
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 .)ג"מתב היצסקלר תודידמ י"ע רקח ותואו( וביל תמושת תא דצש ףסונ ןיינע םוחת היה לזונב תוענ תולוקלומ דציכ
 תושיג םע הדחאלו אשונב ותנבה תא קימעהל וילעש שח ,הדבעמה לש תיפצתה תולוכי תא ססיבש רחאל
 .דמללו תוצרהל םלועב םיחמומה ילודג תא הילא ןימזהו תימואלניב הנדס ןגריא ךכ םשלו תורחא תוירקחמ
 הצחמל םירדוסמ םילזונל ורקחמ תא ןורהא ביחרה )Pierre de Genne לש ויתואצרה טרפבו( הנדסה תובקעב
 .םלוע יקבוח הלועפ יפותיש ידכ ךות םכותב תוסמומ תולוקלומ לש הנבמהו העונתה תא ןייפאו ,םיילזונ םישיבג –
 הייפצ םהיניב .םייצולח םירקחמ ויה ולא תאז תורמלו ,םילבגומ ויה הפוקת התוא לש םיירקחמה םיעצמאה
 םרוג המ ומכ – )םויה דע( חונמ תנתונ הניא "היציאוטניאה" םהבש םירקמו ,)יטרואת( רבסה תורב תועפותב
 .)םיילזונ םישיבג( יפורטוזיאנא ךוותב תוירודכ תולוקלומ לש םיתוויעל

 תידוחייה ותדבעמב  Time resolved ESR דומלל תנמ לע( ,Oxford -ב אוה םג ,ינש ןותבשל ןורהא אצי 1975 -ב
  .)Kieth MacLachlan לש

 לש וכרדכו ,םיילזונ םישיבג לש תויטוזקאה תונוכתה לוצינב וזכרתהש םינווגמ םיאשונב רקחמב ךישמה ןורהא
  C'est normal :ןורהא רמוא היה הז לע  .לוכסת םיתעלו סרח ולעה םקלחו השדח הנבה ובינה םקלח – ןעדמ לכ

 םישיבגב תויליסוברקיד תוצמוח( תושדח תוימיכ תוכרעמ ןורהא רקח Orsay -ב דחוימב הרופ ישילש ןותבשב
 – ןמטוג ןלהו ןמציו ןוכמב זול באז 'פורפ םע הלועפ ףתשמ אוהש ךות ובושב הזב ךישמהו  )םייפרטויל םיילזונ
 יתשגפ םשו ןוכמב טרוטקודל דימלת יתייה ולא םינשב .גרבלדייהמ ןמרמיצ טרברה 'פורפו ,תפתושמ תיטנדוטס
 .ןלהו זול םע רקחמב ןודל םייעובש/עובשל תחא עיגמ היהש ןורהא תא הנושארל

 לש םיפוטוזיא רחא תוקחתהה היה םינש רפסמ רובעכ ישומישו םחל ךפהו חתפ ןורהאש רחא בושח םוחת
Xenon לע בחרנ רקחמ םג ןורהא עצב ולא םינשב .ואצמנ ןהב תוימיכה תוביבסל רתויב םישיגרכ וררבתהש 

Carbohydrates רנגיא ןד ר"ד םע. 

 י"ע תשחמומש תינבמ הנוכת התוא – תוילריקב ןיינעה היה 1989-מ ותוא הווילש ןורהא לש ףסונ יעדמ "יבייב"
 ונא ןהמ ונימאה תוצמוח לכ ומכ תולוקלומ לש םינבמב םג תמייקש ונלש םיידיה תופכ יתש לש יארה תנומת
 .תילריק הרכה – ונלש "םייחה תונוכת" תורזגנ ןהמשו ,תופורת לש וא ,םייונב

 תואצות ובינה ובו ,םינש ךרואלו רתויב הרופ ירבחו יעדמ הלועפ ףותיש וחתפ Orsay -ב ותצובקו הייטרוק ק'ז םע
 וקשנ ולא תודובע .ץראב ונלצא ק'זו ייסרואב תיב ןבל ךפה ןורהא .תולוקלומ לש תוילריק עובקל תלוכיל תויטנגלא
 .ןורהא לש טרוטקודה החנמ ,םוביימ לוס י"ע ןכל םדוק תובר םינש וליחתהש רקחמה יצמאמל

 ךרואלו םדא בבוח היה ןורהא .ןורהא לצא אל ךא .םוחתב וניאש ימל שבי עמשיהל יושע תיעדמה הריירקה רואית
 תונרקס .תידדה הכרעה דצל תורבח יסחי לע םיתתשומ ויהש הלועפ יפותיש רופסניא רצי עדמב ויתונש לכ
 .ינש דצמ בל הבוש ןקיניצ ךא ,לוכה ירחא הקי ,קפואמו עונצ ןורהא היה דחא דצמ .עינמה חוכה ויה טקלטניאו
 .םסק ונילע ךליה אוה תובבושהו קוניתה ינפ ,תיחצנה ותירולב םע דחי

 .הטלוקפב ונייח יווהמ תוטודקנא יתש םויסלו

 םיחחושמו רידא םענ 'פורפ םע םיתעלו ףרוע קחצי םע םיתעל ,דחי רקבה הפק תא םיתוש ונייה תובורק םיתעל
 בהי הנוי זאד ריעה שארל חלשש העצהה תא ףרוע 'פורפ ונינפב חטש םירקבה דחאב .אד לעו אה לע םגו עדמ
 .יואר ןויער - ןבומכ .ףוחה וק לע םוקמב הרהנמב תבכרה תוליסמ תא ןימטהל

 ."ףרוע תוליחמ" הנארקת ןה ,תורהנמל םש םג יל שי  :ףלש ןורהאו הינש הפלח

 וא ןוזאמאמ ןימזהש םירפסה ועיגה םא ראודה תביתב קודבל 11-ב הלוע היה ןורהא ,דחי הפק וניתש אלשכ
 זאו תלדה לש החיתפו השיקנ ,ידרשמ דיל ףלוח ,ךרדב .)לוכה ירחא הלוצא( Royal Society -ה לש םינוחריה
 תוריבב הארש תחא הרפוא לש תואסרג שולש ןיב ינושה וא רפס הז םא ,עדמ הז םא ,תפסונ תקתרמ החיש
 תא ול הנשמו ישומישו טלוב ץפח רחוב היה - רקבל אבש עדאש ןורהא גאד דרשמב יתייה אל םא .הפוריא
 .ץימחהל יתלוכי אלש ןפואב םוקימה

 .ונל רסחיו רסח ןורהא .םיבוט תונורכיז דועו דוע שי יתחמשל

 טדימש רשא



 ןייטשניול ןורהא
 םירשקהו יתופרטצה דעוממ בר ןמז חקל אל .הימיכל הטלוקפל יתפרטצה רשאכ םינש 53 ינפל ןורהא תא יתרכה
 .וניתוחפשמ תא הדחיא עבטה תבהאו ,בר ןמז רבע אל .עדמ לע רקיעב ,ונחחוש אלש םוי היה אל .וקדהתה ונניב
-ב ןורהא לש וקוסיע .ויתוידאוו למרכה תורעיב םיבר עובש יפוס וניליב ,יתחפשמ םע דחי ,ןתנויו לעי ,לחר ,ןורהא

NMR ב קר וקסע אל ונניב תוחישה ךא יעדמ ףתושמ הנכמ ויה ןאירווב ילש רבעהו-NMR םייעדמ םיאשונב אלא 
 אלא ןורהא לש תיעדמה ותמורת לע ביחרא אל .תיעדמה תורפסבו הטלוקפב םירנימסב קרפה לע ויהש םינוש
  .רבחהו םדא ןבה ןורהא לע רבדא ינא .טדימש רשאל תאז ריאשא
 ,חמלפל ותוסייגתה ,הנח סדרפב יאלקחה רפסה תיבב וידומיל .הנידמה ימיקמ רוד ,דחכנש רודל ךייש ןורהא
 המק םהילע תודוסיל המגוד םה םיחמלפ ץוביק לש דסיימה ןיערגהמ קלח ותויהו רורחשה תמחלמב ותופתתשה
 .לגס רבחכ ןוינכטל ףוסבלו ןמציו ןוכמל ,תירבעה הטיסרבינואל ותוא הליבוה תילאוטקלטניאה ותונרקס .הנידמה
 ויה הקיסומו תורפס ,עדמב המייתסה אל תילאוטקלטניאה ותונרקס .NMR-ה ןדיעל הטלוקפה תא סינכה ןורהא
 .םינורחאה ויעגר דע וקוח םחל
 אלא םירוטיקב קר םייתסה אל רבדה .ול םיבושח הטלוקפהו הנידמה ,החפשמהש םדא .יתפכא םדא היה ןורהא
 ,םירופיכה םוי תמחלמ ירחא .שטשוטמ היה הטלוקפב ילוהינה הנבמה 1973 ינפל ,המגודכ .םישעמב שממתה
 המקוה ,הטלוקפב ךפהמל ונמרג יכנאו יבצ ,ןורהא ,ךשוממ םיאולימ תורשמ ונררחתשה יכנאו ירוד יבצ רשאכ
 לכב ליבומהו םכחה ,לוקשה םרוגה היה ןורהא .תופסונ תויצקנופו הארוהל ןקיד ןגס ,הארוה דרשמ ,הארוה תדעוו

 וחוכ תא הסינ ףאו םירופיכה םוי תמחלמ ירחא ומקש האחמ תועונתב ליעפ היה ןורהא ,ןוינכטל ץוחמ .ךלהמה
 .ויפואל קוידב המיאתה אלש ןוויכ דאמ רהמ חנז התוא תיטילופ תוליעפב
 םייזכרמ םיביכרמ ויה ,המיענ אל איה םא םג ,תמאה תא דיגהל ולש חוכה ,ולש הרשויה ,ןורהא לש תועינצה
 היה ןורהא .םויה לש קטעדמ ,עדונכט ידסיימ תשולש ןיב היה ןורהאש םויכ רכוז ימ .הרישעהו תבכרומה ותוישיאב
 םירשק רוציל ןורהא לש תלוכיה .םיבותכ םילהנל םאתהבו רדוסמ ןפואב להנתי לוכהש גאדו ןושארה להנמה דעווב
 םא ,תפרצ ,ב"הרא ,הילטיא ,הילגנא .םלוע קבוח םיתימעו םידידי גוח ול היהש אלפ אל .תילנמונפ התייה םיישונא
 .עוצקמל םיתימע קר אלו םירבחב רבודמו ,טעמ קר ןייצל
 לאש ,ןורהא ומכ ,ןורהא לבא .תיצאנה הפוקתב םידוהי םינעדמ לש םלרוגב ןיינעתה ןורהא תורחואמה וייח תונשב
 ,בחר יתוברת עקרו תורכינ תוילאוטקלטניא תולוכי תלעב ,תינמרגה תיעדמה הליהקהש ןכתי דציכ ,תויתא תולאש
 ותנקסמו העפותה תא ןיבהל ידכ םינמרג םינעדמ םע הלועפ ףתישו חחוש אוה .יצאנה ןוטלשה םע הלועפ הפתיש
 עינמ המ .ללכב תרחא המרל הלאשה תא חקל אוה ןאכמו .תיצאנה הפוקתב םינמרגה םינעדמל האימחמ הניא
 ומסרופ אלא םירוהרה רדגב וראשנ אל םירבדה .ילנויצנבנוק יתלב קשנ רוציב הלועפ ףתשל םלועה לוכב םינעדמ
 .םירמאמכ
 םילבקתמ םירבדהש אלמ ןוחטיבב תובשחמו תועד ותא קולחל יתלוכיש םדא .שפנ רבח יל דבא ,תישיא הניחבמ
 .ךורב ורכז היהי .תידדה התייה תאזה השגרההש ,הווקמו ,ךירעמ ינא .הצפח שפנבו ןוצרב
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Professor Aharon Loewenstein (1929 – 2022) 
Philippe Lesot 

 
Dear NMR community, 
It is with deep sadness that we announce the death of Aharon Loewenstein, former Professor of the 
Schulich Faculty of Chemistry at the Technion (Haifa, Israel) on February 10, 2022. 
Among other renowned scientists in our field, and in particular anisotropic NMR spectroscopy, such as 
Zeev Luz from Weizmann Institute, (1932 – 2018), he was a remarkable pioneer in the early days of 
NMR spectroscopy in Israel and an ongoing contributor with many connections around the world. 
Aharon began his personal venture into magnetic resonance in 1956, at a time when this analytical tool 
was in its infancy. Through his work, he has contributed to important fundamental scientific milestones 
and paved the way for all those who followed him. His contribution to anisotropic NMR and to the world 
of liquid crystals was remarkable; notably his collaboration with the Orsay’s group (France) on the 
development and applications of NMR tools on chirality analysis using polymer lyotropic oriented 
systems has been fruitful and successful. 
After completing his M.Sc. at the Weizmann Institute and his Ph.D. (1958) at Hebrew University of 
Jerusalem (with Shlomo Alexander and Saul Meiboom), Aharon with his wife Rachel went for a postdoc 
at Caltech with John D. Roberts (1958 – 59) as a Fulbright fellow. Following a second postdoc term at 
Columbia University (1959 – 60), he returned to the Weizmann Institute to continue working on 
"Nuclear Induction instruments", better known today as “NMR spectrometers”. Finally, he decided to 
join the Technion from 1962, investigating various facets NMR spectroscopy, until recently (2015).  
In addition to his outstanding scientific work and administrative/departmental responsibilities at the 
Schulich Faculty of Chemistry, he was an avid traveler and spent many sabbaticals in renowned 
universities around the world (as Oxford, Cambridge, Paris-Sud) always bringing simply and actively 
his scientific expertise and knowledge, the sharing of his ideas with other, but also and especially his 
kindness. 

 
From left to right: Zeev Luz, Herbert Zimmermann, Aharon Loewenstein and Raphy Poupko sitting in front of the 
Perlman Chemical Sciences building of Weizmann Institute in Rehovot. Credit from Herbert Zimmermann. 



Aharon's interests were nicely broad, illustrating his natural curiosity and deep taste for scientific 
discussions.  Using NMR methods, his early research activity was devoted to study metal complexes in 
aqueous solutions, electron transfer, and isotope effects in inorganic complexes but also using ESR to 
study proton exchange kinetics in organic free radicals. Aharon's curiosity in the kinetics of chemical 
reactions and molecular dynamics in liquids took him to the fascinating world of liquid crystals, and their 
use as original anisotropic NMR solvents. He used NMR tools to measure the anisotropy of molecular 
reorientations in the liquid-crystalline phases and worked on the problem of chiral recognition in 
aligning media. From 1990’s, he started working on chiral lyotropic liquid crystals in collaboration with 
Prof. Jacques Courtieu, and established a prolonged and active collaboration with this group (a 
sabbatical leave in Orsay in 1996, and several visits afterwards), but also with Zeev Luz or Raphy 
Poupko at the Weizmann Institute (Rehovot), or Herbert Zimmermann (MPIMF, Heidelberg), and many 
others.     
There is no doubt that Aharon was an important and historical figure (and a friend of many of us) both 
at the Technion and at Orsay. To be part of his social circle was to be surrounded by people of 
scientific and personal significance. From him, we learned about the “great history and small story” of 
Sciences (as he liked to say) as well as the immense value and necessity of international collegial and 
friendship relations to do good and exciting Science.  
As one of the pioneers in the development of NMR in Israel and beyond, for all his important and 
modest contributions to the field, and finally his generous personality, we will not forget who he was 
and what he gave us. 
Philippe Lesot (DR CNRS) 
On behalf of the “Orsay’s NMR research group”  
ICMMO  
Université Paris-Saclay, France. 
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