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Jo kozelitéssel, fél évszazada, hogy elkezd6dott a
tevékenység a fent nevezett kutatdintézet jogelddjének
egyik osztalyan, az Elektromagneses Hullamok Osztalyan,
illetve indulaskor annak gyokereit tarté Gyakorlati
Fizikai Intézetben az E6tvos Lorand Tudomany Egyetem
Természettudomanyi Karan. A kettds eredet csak latszatra
bonyolult; atmenetileg mindkét helyen ugyanazok a kutatok
tették meg a kezdd lépéseket, Faragd Péter vezetésével
Gécs Maria (késébb Eréné Gécs Maria) és Mertz Janos.
A gondolat — miszerint az eszkozhatteret illeten, itthon is
eredményesen miivelhetd kutatas elinduljon- Bay Zoltantol
szarmazott. A javaslattevé személyét illeten tobb okbol
nem kell csodalkoznunk, koziilik csak azt emlitjilk meg,
hogy a masodik haboru alatt 6 is ugyanugy a radartechnikan,
azaz a radidhullamok eléallitdsanak és kezelésének sajatos
valtozatan szerzett magas szinti gyakorlatot, mint az
NMR moédszer felfedezéséért 1952-ben fizikai Nobel-dijjal
kitiintetett F. Bloch és E.M. Purcell.

A torténések természetesen csak a tudomanyag egyetemes
torténelmének iddskalajan abrazolhatok; ezen a startgomb
hazai megnyomasanak pillanata nem pontosan azonosithato.
Az eszkozépitést kovetden az elsé hazai publikaciok 1954-
ben és 1955-ben '3, tehat nyolc illetve, kilenc évvel a
Nobel-dijas dolgozatok megjelenése utan keriiltek a vilag
szeme elé. Az emlitett els¢ dolgozat labjegyzete szerint
az abban megjelend eredmények 1951-ben az els6, a
Pécsi Fizikai Vandorgytilésen mar bemutatasra keriiltek
Az els6 dolgozat tehat egy egyszerli, az NMR spektrum
abszorbciés modusanak detektalasara alkalmas eszkdzt
mutat be. A spektrométer tovabbi részei: akkumulatorral
taplalt ¢és tolo ellenallassal szabalyozott, korabban a
hallgatéi laboratoriumban Faraday effektus mérésére
haszndlt elektromagnes, és egy Székesfehérvar melletti
repiilégép roncsbol Mertz Janos altal kiszerelt radio ado-
vevOre alapozott radidhullam forras. Az oszcilloszkdp
erny6n bemutatott NMR jel feltehetéen viz protonoktol
szarmazik. A masodik és harmadik dolgozatban "F, **Na
¢és3'P magok giromagneses faktoranak a pontos tijra mérése
volt a cél, az illeté magok NMR jelének a detektalasan tul.
Mindez a kisérleti technika tovabbfejlesztését is igényelte
(elektromagnes, valtdaramu kettés-T hid). A cél tehat
egyértelmiien magfizikai, hasonléan az elsé periodus masutt
is kovetett célkitiizéseihez.

A kovetkezé periddus jellemzéséhez sziikséges felidézni
1956 torténelmi 1éptékii valtozasat az orszagban, a valtozast
az Elektromagneses Hullamok Osztalya élén, Hoffman Tibor
lett az osztalyvezetd, és a valtozast a kutatdi csapatban.
Valoszinli, még Faragd6 Péter kezdeményez-ésének
folytatasaként, folyt egy, akkori 1éptékben merész kisérlet
el6készitése: Overhauser effektus * kisérleti demonstralasa
nemfémes mintaban. (1. abra)
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1. Abra. Overhauser effektus szabad gyokot tartalmazé DPPH minta proton
NMR spektrumaban. A kisebb intenzitasu derivalt spektrum mikrohullamu
telités nélkiil, a nagyobb elektron rezonanciatelitéssel

Alapjaiban H.G. Beljers ¢és munkatarsai altal végzett
kisérlet ° reprodukcioja, szerényebb kisérleti koriilmények
kozott. A vizsgalt anyag a stabil szabad gyokot tartalmazo
difenil-pikril-hidrazil (DPPH), és a cél a polarizacio
atvitele a telitett elektron spin rendszerrdl a telitetlen proton
spin rendszerre. Mindkét spin Y5, és az ellentétes eldjelii
giromagneses faktorok valamint az impulzus momentum
megmaradds kovetkeztében az elektron spin rendszer
relaxacidja az alacsonyabb energiaju allapotban 1évo
protonok szamat noveli meg, ami a detektdlhato NMR jel
intenzitas novekedését vonja maga utan. A csapat: Mertz
Janos (egy ideig), Tompa Kalman, Toth Ferenc, és a kapitany
Gécs Maria. Az 1958-59-ben rendelkezésiinkre allo és
menetkdzben létrehozott méréstechnika: egy klisztron altal
produkalt és koaxialis erdsitével novelt, néhany wattnyi,
~25 cm hullamhosszi mikrohullam, egy TE, , médust, az
NMR mérétekercset is tartalmazé iiregrezonator, egy 430
gaussnyi teret eléallito elektromagnes, és a mar emlitett
valtéaramu hid és generator. Toth Ferenc ekkor késziti el
az elsdé hazai fazis-érzékeny (lock-in) erdsitét a zajszint
alatti jelek lathatova tételére. Mindezek egyiitt és egyszerre
is mikddtek stabilitasuknak megfeleld szinten, negyvenot
évvel ezelbtt; a bizonyiték az 1. abran lathato; két derivalt
abszorbcids proton spektrum, az egyik, a kicsi az elektronok
segitsége nélkiil, a nagyobb egy kis kiilsé, mikrohullamu
rasegitéssel. Az eredmények kvantitativ értékelésére
javasolt magyar nyelvii k6zleményen ° kiviil mas publikacio
nem sziiletett, a ,,miért nem”-re.

E sorok szerzéje nem tud a valtozasokon és hangsuly
eltolodasokon kiviil mas magyardzatot adni. Pedig, szép
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akkori miiszaki és kisérleti kutatasi teljesitménynek kell a
két bemutatott spektrum felvételét most is tartanunk

1959 kozepén megsziint az Elektromagneses Hullamok
Osztalya, megalakult a Szilardtestfizikai Laboratorium,
Hoffmann Tibor, Nagy Elemér és Pal Lénard iranyitasaval
elindult kutatasi tevékenysége. A Laboratorium keretében
Tompa Kalman és Toth Ferenc kaptak a szilardtestek
vizsgalatara alkalmas NMR berendezés kidolgozasanak
és szilardtest-fizikai kutatasi alkalmazasanak a feladatat.
Néhany ,nyugati” miiszert is kapunk, egy Newport
elektromagnest kelléen (107) stabil tapegységgel, és egy
nyolcjegyes Racal digitalis frekvenciamérét. A tobbi egység
itthon késziilt, kozottiik egy stabil Robinson oszcillator
az NMR atmenetek gerjesztésére ¢és detektalasara. A
spektrométer bemutatasara a Magyar Fizikai Folyodiratban
keriilt sor 7. 1961-62 fordulojan megsziiletett az elsé
szilardtest NMR spektrum (2.4bra) a két rézizotoprol fém
rézben.

=

2. Abra. Az els6 hazai fém mintan felvett NMR spektrum; réz foliakon
folytonos gerjesztéssel felvett derivalt spektrumok a ©Cu és ©Cu
izotopokon.

Az anyagmintank nem szokvanyos ,,por minta” hanem egy
kitind minéségli leporelld-szerlien hajtogatott kondenzator
10um-es rézfoliaibol kivagott és  csillamlemezekkel
valtakozva Osszerakott ,,folia rakas” (3. abra).
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3. Abra. ,,Folia rakas” minta: késébbi sikerek forrasa.

Késébb deriilt ki, hogy a folidinkon mérhet6 NMR
intenzitas kb. kétszer nagyobb, mint az ugyanakkora
tomegli pormintan kaphato, és tobb mindent kdszonhetiink
a mintanknak. Egy percre meg kell itt allnunk, pontosabban
elébbre kell futnunk a tapasztalatszerzés utjan, hogy
felhivjuk a figyelmet egy sarok-pontra. Jelesiil arra, hogy az
anyagtudomanyi-kisérleti szilardtest fizikai kutatasok alfaja
a reprodukalhatéan eléallithatd, megbizhatd anyagminta. A
kérdés az els6 6romon tilmenden az volt, hogy lehet-e valami
ujat mondani a mar sokat vizsgalt fém rézen viszonylag
egyszerl eszkozokkel, és ha igen, hogyan. A valasz a kérdés
masodik felére nagyon egyszerii: pontosan kell mérni, mint
Tyho Brache tette a ,csillagokkal”. Ez az igény kisérleti

kortilményeink szerénysége kovetkeztében, végig kisérte
kutatoi tevékenységiinket. Az Oreg kondenzator sugallta
minta kdvetkezé valtozataként olyan, ,kocka-textaraval”
rendelkezé rézfolidkat készitettiink, amelyek majdnem
egykristalyok voltak 8, és rajtuk mérve szét tudtuk valasztani
a réz magok altal érzett lokalis magneses tér izotrop ¢és
anizotrop jarulékait (4.abra).

4. Abra. Irany-fiiggetlen és iranyfiiggé jarulékok szétvalasztisa fém réz
NMR spektrumaban.

Ezt kihasznalva, és a két rézizotop NMR spektrumanak
masodik momentumaiban mérhetd, a mérési hiba
nagysagrendjébe esO kiilonbség alapjan meghataroztuk a
Ruderman-Kittel ( mas néven indirekt) csatolasi allando,
200450 Hz-es értékét. Megemlitjiik, hogy a spektrumok
kiértékeléséhez szilikséges integralok numerikus
kiszamolasa mar nem kézi-tekerésti géppel, hanem motorral
forgatott Cellatronnal, majd URAL-2-vel tortént. E.R
Andrew a MAS (magic angle spinning, azaz a biivos szog
koriili forgatas) technika megalkotoja, egyik elsd, késobb
publikalt eredménye éppen ezen allandd meghatarozésa volt
°. Eredményiil, 230+15 Hz-et kapott, és Ggy nyilatkozott
mérési eredményiinket illetden: el sem tudta képzelni, hogy
hagyomanyos modszerrel olyan pontosan is lehet mérni,
mint ahogy azt mi tettiik.

Atovéabbiakban a MTA KFKI (ma részbeni jogutodként MTA
SZFKI) NMR laboratoriuma-nak tovabbi tevékenységébdl
olyan példakat valogattam, amelyek

- a célkitlizésnek megfeleloen kezdetet jelentenek
(modszer, anyagcsalad, jelenség szempontjabdl, és
nemcsak a magyar ugaron),

- homogénnek tekintett, de valdjaban
rendszerek vizsgalatara vonatkoznak,

- nem egyetlen fizikai/kémiai jellemz6 mérésén ¢€s
annak értelmezésén, hanem a kutatas sszetett mivoltat
illetéen tobb paraméter egyiittes vizsgalatan alapulnak,

- ma is folytatddnak tjabb ,,szovegkdrnyezetben”, nem
lezartak, tekintettel arra, hogy a kutatas egyes fazisai
csak atmenetileg tekinthetdk lezartnak.

Az utobbi harom bajusz pedagogiai célzati, mert

Htorténelmet” irni kizardlag tanitasi céllal érdemes. A

bemutatast jellegzetes csoportokra bontva végezziik.

heterogén

Makroszkopikus magneses jellemzok, és vonaleltolodas

A NMR modszer egyik alapvetd adottsaga a rezonans
atommag helyén 1év6 lokalis magneses tér mérése, ami
eredetére nézve tobbféle lehet, pl. kémiai eltolodas, a
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fémes anyagok Knight eltolédasa, a minta makroszkopikus
magnesezettségébdl szarmazd tér-jarulékok, stb. Elsé
példankban, (Griiner Gyorgy diplomamunkaja, ELTE TTK,
1965-66), arra hivtuk fel a figyelmet '°, hogy egy ligyesen
megformalt rezonans magokat tartalmazo ,kereszt alakd”
mintaval (5.4bra), amit torténetesen antiferromagneses-
paramagneses atmenetet mutatd6 MnO  kornyezetbe
helyeztiink, nem csak a B és H tér mérhetd, hanem azok
kiilonbsége is, tovabba a homérséklet valtoztatasaval az
emlitett fazisatalakulas is tanulmanyozhato.

5. Abra. Kereszt alaki minta: B és H egyiittes mérésére, azaz a
makroszkopikus magneses jellemzok tanulmanyozasara.

A minta alakjanak a kihasznalasa a késébbiekben a
makroszkopikus szuszceptibilitas és a mikroszkopikus
Knight eltolddas egyszerre torténd mérését tette lehetdvé
I egy fémiiveg-hidrogén rendszerben. Az egyszerii kép,
miszerint az eltolédas aranyos a szuszceptibilitassal,
(azaz mindketté az allapotstiriséggel) kis hidrogén
tartalmaknal nem all fenn Itt az eltolodas fliggetlenné valik
a szuszceptibilitastol.

Megtanultuk, els6sorban Mdssbauer — spektroszkopiai
vizsgalatokbol, hogy a napi szohasznalat szerinti magneses,
pontosan szélva ferromagneses anyagok atommagjainal 1évo
hiperfinom tér értéke oriasi, pl, vas esetében ~ 33T (330 kOe)
értékti. Ekkora térben, természetesen kiilsé magneses tér
alkalmazasa nélkiil is nagyon szép NMR jel detektalhato, a
vas izotop kis el6fordulasa, kis giromagneses faktora ellenére
is. 1972-ben jelenik meg '? a frekvencia modulalt bels6-tér
mér6 berendezésrol irt dolgozat, aminek a felhasznalasaval
mar meg tudjuk kilonboztetni a vasba 06tvozott kobalt
szomszédsagaban 1év0 vas atomok magjainal 1€évo belsd
tereket *. A ferromagneses anyag elemi ,,domén”-jei a
gerjesztd radidhullam hatasara foroghatnak, vagy a kdzottiik
1évo falak eltolodhatnak. Ezek az effektusok lényegesen
megnovelik a rezonans mag helyén 1évo radiofrekvencias tér
intenzitasat, a faleltolédas mintegy harom nagysagrenddel.
Varga Lajos Karoly e témakorben irta meg egyetemi doktori
dolgozatat (ELTE TTK, 1975)

Az alacsony-spinli magas-spinii elektronspin-atmenetek
komplex vizsgalatanak els6 1épését mi tettik meg a
hagyomanyos szuszceptibilitas, a Mdssbauer spektroszkopia
és az NMR spektrum-szélesség mérésével vas(Il)bisz(1,10-
fenantrolin)-tiocianaton 1967-ben . Ajelenség megfigyelése
ota fennall az a kérdés, hogy a magneses atalakulds oka,
vagy kovetkezménye az anyagban végbemend szerkezeti

valtozasoknak, vagy pl. a magas szimmetridji molekula
csoport mozgasok befagyasanak, beindulasanak. A kérdésre
tobb mag tobb NMR jellemzdjének a mérésével, kiegészitve
rontgen és pozitron annihilacidés vizsgala-tok alapjan
kerestiik a valaszt '>'617,

Hig 6tvozetek

A nagytisztasagl fémbe bevitt kevésszamu, nem kolcsonhato
0tvoz6 alkotta rendszer a hig-6tvozet, és a hatvanas évek
végén, a hetvenes évek elején a szilardtest kutatasok
egyik els6 szamu favoritja volt. Rendelkezésiinkre allt egy
igényes technologia a sziikséges anyagmintadk megbizhato
eléallitasara, és izgalmas elméleti modellek az idegen atom
kornyezetében fellépd toltés és spin (magneses momentum)-
striiséget illeten. Valoszinlileg Friedel toltésslrliség
oszcillaciora vonatkozd elmélete a legaltalanosabban
ismert. Aszimptotikus eredményt ad a toltéssiriiségre,
kovetkezésképpen a kobds szimmetriat rontd idegen
atom altal keltett elektromos tér-gradiensre is. Kisérleti
adatok csak az idegen atom kozvetlen kornyezetére alltak
rendelkezésre, az aszimptotikus tartomanyra nem. ,,Fdlia-
rakas” mintaink lehetové tették az aszimptotikus tartomany
vizsgalatat. Kevés platinat tartalmazo nagytisztasagli réz
alapt Cu-Pt 6tvozeten meglepd eredmény sziiletett; egyetlen
Pt atom hatasat 1900+£100 (amit kioltasi szamnak neveziink)
réz mag ¢érzi, szemben a pre-aszimptotikus tartomany
50+5 atomot tartalmazd hatasgdmbjével ('¥, és Janossy
Andras diplomamunkéaja, ELTE TTK, 1966-67). Eppen a
hig Al-Ta o6tvozeten kapott aszimptotikus eredményeink
(kioltasi szam 1200) véglegesitésén dolgoztunk " amikor
megjelent J.M.Brettell és A.J. Heeger (késébb Nobel-dijas)
2 kozleménye az Al-Fe és Al-Mn és Al-Cu 6tvozeteken
mért kevert (pre-aszimptotikus +aszimptotikus tartomanyok
keverékére vonatkozo) eredményekrdl. Az un. kioltasi
szamok alapjaul szolgaldé fém reszelékeken mért NMR
jelamplitidé mérési hibaik megkozelitden Otszordsei az
altalunk kapottaknak. A réz alapu hig 6tvozeteken végzett
szisztematikus vizsgalataink eredményei 2' J. Friedel
jovahagyasaval keriiltek kozzétételre. Joggal gondolhatjuk,
hogy mindez a preciz hazai technologianak, a kiilonb6zo
kisérleti és elméleti médszerekkel egyiitt végzett kutatasnak,
tovabba NMR szempontbol a gondosan &sszerakott
folia-rakds mintainknak kdszonhetd. Talan nem Onteltség
kijelenteni, mert az 1972-ben megrendezett nemzetkozi
konferencia (Tihany) sikere is bizonyitja, ahol majdnem
mindenki itt volt, aki szamitott, hogy a hazai szilardtest
kutatds a vilag élvonalaban volt. Napjainkban, a nano-
kristalyos anyagok tanulmanyozasanak korszakaban,
ugyanezen referencia mintdk, és tobb NMR metodika
egylittes hasznalata segitett megérteni a leegyszerlisitve
homogénnek gondolt anyag heterogenitasanak néhany
kérdését, és meghatarozni annak jellemz6it 2.

Jelentés technikai eldrelépés hatdrozta meg tovabbi
mozgasunkat; egy 4-100 MHz. frekvencia tartomanyu
nagy homogenitasu elektromagnessel és széles homérséklet
tartomanyokkal rendelkezd Bruker spektrométert kaptunk
1973-ban! Kiegészitésekkel ¢és sajat fejlesztésekkel ma
is, mint immaron harminc éve, ez a berendezés jelenti
kutatasaink alap-késziilekét. Kovetkezésképpen céljaink
meghatarozasanal a lehetdségek a mérvadok, és nem pedig
a vagyak.
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Uvegfémek

P. Duwez és diakjai 1959-ben azzal hivtak fel a fémes-vilag
figyelmét, hogy iivegfémet: hossza-tavu kristalytani renddel
nem rendelkezd Gtvozetet allitottak eld gyors, mondhatjuk
nagyon gyors hiitéssel. A hazai technologia, mar a gyorshtitott
valtozat mellett az elektrolitikus eléallitasi formaval egytitt
1976-ban képes volt iivegfémek eldallitasara. Paul Duwez
is hazankba latogatott, és 1980-ban pedig, ismételten
»mindenki” részvételével nemzetkdzi konferencia szinhelye
Budapest, harminchat magyar, kozottik 6t NMR targyu
eléadassal. Mit jelent a hosszu-tava rend hianya az elektron-
szerkezetben, és Iétezik-e valamilyen rovidtava rend, és ha
igen, miként jellemezhetd; ezek voltak a fontos, és az NMR
szamara is kezelhet6 kezdeti kérdések. A dipolus-dip6lus
csatolas erds tavolsagfiiggésén keresztiil a rovidtava rendrdl
2 a Hahn-Carr-Purcell tipusa ** valamint a kvadrup6lus
echok # pedig a fémiivegek heterogén geometriai és
elektron-szerkezetérél nyujtottak tovabbi, még ma sem
teljesen kihasznalt informaciot.

Fém-hidrogén rendszerek

Ma is meglepddnek a hallgatok, ha feltessziik azt a kérdést:
miként fér el a megkdzelitéen két és fél liter cseppfolyds
hidrogén az egy literes vanadium tombben. Nem hiszik,
hogy a kérdés nem ,red herring”, mert a folyadékok
Osszenyombhatatlansagdrél  tanultak.  Sok  hasonldéan
kilonos kérdés tehetd fel, a fém-hidrid akkumulatoroktol
az atommeghajtasi  tengeralattjarok  cirkonium-hidrid
reflektoraig, amig a kutato eljut az alapkérdésekig: miként
megy be, miként mozog és épiil be a hidrogén atom a
fém kristdlyracsaba. Tovabba, az eldadas céljat illetden,
maradt-e még valami Uj a fentnevezett laboratérium NMR
csoportja szamara? Majdnem 150 éves a Pd-H rendszeren
elvégzett elsé kisérlet! A matuzsalem kora kutatas ellenére,
maradt elég; ami emlitésre méltd. Amit mar emlitettiink:
egyiitt mértik a szuszceptibilitast és a proton rezonancia
Knight eltolodasat Zr-Ni-H rendszerben ''. A hidrogén
mozgasat (diffuzié) a heterogén rendszerben minden
modell az aktivacios energiak closzlasa alapjan értelmezi.
Megmutattuk, hogy nem az aktivacids energiak, hanem
a mozgas korrelacidos 1d6i azok, amelyek alapvetéen
valtoznak egy fémiiveg-hidrogén rendszerben 2°. Most
éppen ott tartunk, hogy megkérddjeleztiik azt a tankonyvi
allitast, miszerint a hidrogén feltoltés menete a Pd-H &s-
tipus Otvozetben ugy zajlik, hogy el0szor a racs-gaz alfa,
majd a hidrid béta fazisa toltédik fel. Allitasunk az, hogy
mindkettd egyszerre toltédik, és a két fazis hidrogénjei nem
cserélodnek, hanem szazezer, illetve egymillié 1épés erejéig
az adott fazisban maradva végzik helyi diffiziés mozgasukat
7. Tehat maradtak még megoldando ,,els6” kérdések.

Futottak és futnak még ,,kezdetek”

Nemesitési céllal szemenkénti olajtartalom meghatarozast
végeztiink napraforgd magokon, az els6 NMR mérést mi
végeztiik 2Tl magokon magas hdmérsékletli szupravezetd
oxidokban ?%. Indul6 témaink a nanocsdvekben marado
ferromagneses katalizator maradvanyok NMR jellemzdékre
gyakorolt hatasanak a kideritése, ¢s a sajat NMR jellemzok
meggértése; tovabba, a l1ézerkristalyként alkalmazott YAB:Er

(erbiummal adalékolt ittrium-aluminium borat) szimmetria
és racshiba tulajdonsagainak a tanulmanyozasa *.

Elettudomany és NMR: milt és jovo

Az ¢élo-anyag fizikaja, vagy ha ugy tetszik az élettudomany
fizikai aspektusa hosszii évek, torténetesen az 1970-es
évek elsé fele Ota érdeklddésiink homlokterében all; és
itt is csak az els6é 1épésekrdl ejtiink szot. A csirkemajba
traszplantalhatdo hepatdéma NMR spektroszkopidja volt az
els6, ahol a vizmolekuldkban 1évé protonokat faggattuk
a rosszindulatt daganatos betegség relaxacidos idok
megnyujtasaban mutatkozd kovetkezményeirdl. Majd a
fizikus szamara legegyszeriibbnek tiin6 szovet, a szemlencse
vizsgalataban az aggkori sziirke-halyogot, valamint a normal
lencsék életképességét %' tanulmanyoztuk, jelesill azt,
hogy a hidrat burok protonjai mit tudnak a fenti kérdésekrdl
mondani. Szerencsére tobb NMR jellemz6 (a spektrum, az
intenzitas, a relaxacios idok) mérhetd, igy tobb kérdés tehetd
fel a természetiiknél fogva heterogén rendszerekrél. Roviden
sz6lva, mert az id6 eljart, a makromolekulak elektrosztatikai/
dinamikai tulajdonsagait is feltaro hidratacios kérdések
megismerése a célunk, kiillonds tekintettel az extrém
tulajdonsagokat mutatd fehérjék vizes oldataira.

Osszefoglalo

A hazai NMR kutatasok torténelmének kezdeteit, majd a
KFKI-ban ¢és annak utddintézetében tett néhany tematikus
els6 Iépését vazoltam. A kezdd lépéseket, Faragd Péter
vezetésével Gécs Maria és Mertz Janos tették meg. A
gondolat — miszerint az eszkozhatteret illetden, itthon is
eredményesen miivelhetd kutatas elinduljon- Bay Zoltantol
szarmazott. Az els6 hazai publikaciok 1954-ben és 1955-
ben, tehat nyolc illetve, kilenc évvel F.Bloch és E. M. Purcell
¢és munkatarsaik Nobel-dijas dolgozatai megjelenése utan
kertiltek a vilag szeme elé. A tovabbiakban a MTA KFKI (ma
részbeni jogutodként MTA SZFKI) NMR laboratdriuma-nak
elsd 1épéseit ismertettem, majd a tovabbi tevékenységébdl
olyan példakat valogattam, amelyek

e a célkitizésnek megfelelden kezdetet jelentettek
(modszer és eszkozfejlesztés, anyagesalad, vagy fizikai
jelenség szempontjabdl, ¢és természetesen nemcsak
a magyar ugaron). Példaként itt a hig otvozetek, a
fémiivegek, a fém-hidrogén rendszerek, valamint az
¢élettudomany szamara fontos anyagok emlitése tortént.

e a leegyszerlisitd modellek alapjan homogénnek
tekintett, de valdjdban heterogén rendszerek vizsgalatara
vonatkoznak,

e nem egyetlen fizikai/kémiai jellemzé mérésén ¢és
annak értelmezésén, hanem a kutatas dsszetett mivoltat
illetéen tobb paraméter egyiittes vizsgalatan alapulnak,

e ma is folytatddnak Gjabb ,,szoveg-kornyezetben”..

Nem vallalkoztam arra, hogy a tudomany mas teriiletein tett
els6 hazai NMR kutatasi Iépéseket is felsoroljam; ezt megtette
Sohar Pal a Magyar Kémiai Folyodiratban *2. Annyit talan
érdemes ismételni, hogy a molekulaszerkezet vizsgalatra
szant elso ,,nagyfelbontasi” 60 MHz-es NMR berendezés
1964-ben keriilt a MTA KKKI-ba, és ugyanitt helyezték
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1973-ban iizembe az elsé 100 MHz frekvenciaji Varian FT
berendezést, ugyan akkor, mint a Kézponti Fizikai Kutatd
Intézetben a széles frekvencia tartomanyban miikodé Bruker
pulzus spektrométert. A KFKI-s csoport a tudomanytertilet
szélesitése érdekében végzett tevékenységéhez tartozik még
két eldadassorozat: 1961-62 forduldjan a Magyar Kémikus
Egyesiilet rendezvényeként, Szdke Jozsef szervezésében
,Nagyfelbontasu NMR spektroszkopia kémiai
alkalmazasai”, majd 1975 tavaszan Matrafiireden ,,NMR
modszer és biokémiai alkalmazasai” cimmel. Torténelmet
irni kiralyokrol szoktak, a mi torténelmiink ettdl eltér, de a
tudomanymiivelok koziil legalabb az irodalomjegyzékben
igyekeztem felsorolni azokat, akik tevélegesen alakitottak
a kezdeteket.
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