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Wstep

Szanowni Panstwo,

W imieniu zespotu Narodowego Centrum Promie-
niowania Synchrotronowego SOLARIS, dziatajgcego
przy Uniwersytecie Jagiellonskim, sktadam na Pan-
stwa rece raport z naszej dziatalnosci. NCPS SOLARIS
jestjedynym w Polsce osrodkiem synchrotronowym,
ktorego misjg jest zapewnienie bezptatnego dostepu
do mozliwie najwiekszej liczby technik badawczych,
jak najszerszej liczbie zespotdéw reprezentujgcych
rézne dziedziny nauki. Dostep mozliwy jest dzigki
otwartym konkursom wnioskéw o czas badawczy

Introduction

Dear Reader,

On behalf of the SOLARIS National Synchrotron
Radiation Centre team, | am honoured to present
a report on our activities. SOLARIS NSRC is the only
synchrotron centre in Poland, whose mission is to
provide free access to as many research techniques
as possible to as many teams as possible, represent-
ing various fields of science. We provide access to in-
dividual infrastructures through open competitions
for applications for research time, which is granted by
an international evaluation committee. Functioning

Prof. dr hab. Marek Stankiewicz, Dyrektor NCPS SOLARIS
Prof. Marek Stankiewicz, the Director of the SOLARIS NSRC

fot./photo: Joanna Kowalik
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na poszczegdlnych infrastrukturach. Jest on przy-
znawany na podstawie ocen miedzynarodowego
komitetu ewaluacyjnego. Istniejgc w strukturach
UJ dysponujemy niezaleznym finasowaniem pocho-
dzgcym z Ministerstwa Edukacji i Nauki, w ramach
przedsiewziecia Ministra pn. Narodowe Centrum Pro-
mieniowania Synchrotronowego SOLARIS - nauka dla
zdrowia i innowacji.

Niniejsze, trzecie juzz kolei sprawozdanie obejmuje
lata 2021 i 2022. Poprzednie, opisujgce okres 2016-
2018 oraz 2019-2020 przyblizaty poczatki aktywnosci
Centrum tuz po zakonczeniu jego budowy, optymali-
zacje systemu akceleratorow, kalibracje linii ekspery-
mentalnych, a takze cztery pierwsze nabory wnioskéw
na prowadzenie badan na trzech w petni dziatajgcych
liniach badawczych i kriomikroskopie. Przedstawi-
liSmy takze nasze dziatania w czasie COVID-19, gdy
wprowadzilismy systemy zdalnego prowadzenia po-
miaréw oraz przedstawiliSmy pierwsze wynikiz badan
w NCPS SOLARIS publikowane na tamach czasopism
naukowych.

Wydawato nam sie, ze po dwuletniej pandemii sy-
tuacja na Swiecie wréci do wzglednej normalnosci.
Niestety tragiczna agresja Rosji na Ukraine, pokazata
dobitnie, jak kruche sg fundamenty Swiatowego tadu,
a konflikt toczacy sie u wrét Wspdlnoty Europejskiej
ma wieloaspektowy wptyw réwniez na srodowisko
naukowe.

Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotro-
nowego SOLARIS mimo wielu trudnosci i zagrozen
zwigzanych z niestabilnoscig rynkéw energetycznych
i tancuchdéw dostaw, niezmiennie kontynuuje realiza-
cje stawianych przed nim celéw.

Naszg misjg jest rowniez bezustanne poszerzanie
oferty badawczej. SOLARIS, wspotpracujac z krajo-
wym i miedzynarodowym srodowiskiem naukowym,
odpowiadajac na zapotrzebowanie, projektuje, two-
rzy i udostepnia stanowiska do prowadzenia badan
z wykorzystaniem unikalnych metod doswiadczal-
nych, bazujacych na wtasciwosciach promieniowania
synchrotronowego oraz technikach kriomikroskopii

within JU structures we are funded by the Ministry
of Education and Science as part of the Minister’s
project entitled ‘'SOLARIS National Synchrotron Ra-
diation Centre - science for health and innovation”.

This report, our third one, covers 2021 and 2022.
The previous ones, concerning 2016-2018 and
2019-2020, introduced the beginnings of the Centre’s
activity just after it was built, with a special attention
paid to the optimization of the accelerator system,
the calibration of the experimental beamlines, as
well as the first four calls for research proposals re-
garding the three fully operational beamlines and
cryo-microscopy. During COVID-19, we introduced
remote measurement systems and presented the
first research results published in scientific journals.

We believed that after a two-year pandemic, the
situation in the world would return to a relatively
normal state of affairs. Unfortunately, Russia’s tragic
aggression against Ukraine has clearly shown how
fragile the foundations of the world order are, and
the conflict taking place at the gates of the European
Community also has a multifaceted impact on the
scientific community.

Despite many difficulties and threats related to
the instability of energy markets and supply chains,
SOLARIS National Synchrotron Radiation Centre con-
tinues to pursue its goals.

Our mission is to constantly expand the research
offer. In cooperation with the national and internation-
al scientific community, we respond to their needs by
designing, creating and providing access to research
stations using unique experimental methods that are
based on the properties of synchrotron radiation and
on the techniques of cryo-Electron Microscopy. At
the end of 2022, the Centre provided five fully oper-
ational beamlines, URANOS, PIRX, DEMETER, PHELIX
and ASTRA, as well as two cryo-electron microscopes.
Two other beamlines, CIRI and POLYX, were at an
advanced stage of construction - their opening is
planned for autumn 2023. In addition to this, a num-
ber of other beamlines were at a conceptual level. The



elektronowej. Do konca 2022 roku Centrum udo-
stepniato pie¢ w petni dziatajacych linii badawczych -
URANOS, PIRX, DEMETER, PHELIX i ASTRA oraz dwa
kriomikroskopy elektronowe. Para kolejnych linii (CIRI
i POLYX) byta w fazie zaawansowanej budowy - ich
udostepnienie planowane jest w jesieni 2023 roku.
Natomiast szereg nastepnych znajdowat sie na etapie
koncepcyjnym. Staty rozwéj infrastruktury, przektada-
jacy sie w bezposrednisposéb nailos¢ wykonywanych
w Centrum badan, pozwolit na osiggniecie waznych
wynikéw naukowych, a w dalszej perspektywie ich pu-
blikacje natamach renomowanych czasopism. Pierw-
sza czes¢ niniejszego raportu poswiecona jest nie tyl-
ko opisom oferowanej przez SOLARIS infrastruktury
i najciekawszych wynikéw badan przeprowadzonych
z jej uzyciem, ale takze omowieniu etapéw budowy
i potencjatu naukowego nowopowstajacych linii.
Podsumowujgc ostatnie dwa lata dziatania NCPS,
warto zwroci¢ uwage na rozne perspektywy - celow
lokalnych i wptywéw globalnych, ktérym byto podda-
wane. Dopiero wowczas widzimy, ze omawiany okres
byt czasem szczegdlnym. Z jednej strony schytek pan-
demii COVID-19, ktéry obostrzeniami odcisnat swoje
pietno na mobilnosci grup naukowych i toczaca sie
w sgsiedztwie wojna, ktéra na wiele miesiecy, w swo-
isty spos6b wstrzymata oddech w tej czesci Europy.
Z drugiej zas strony, dtugofalowe plany rozwoju i roz-
budowy Centrum. Wszystko to miato nieunikniony
wptyw na prace osrodka, a w $lad za nim, nabory
whnioskéw, wykonywane badania i przeprowadzone
projekty. Niemniej robilismy wszystko, aby zminima-
lizowa¢ wptyw tych negatywnych czynnikéw. Krokiem
milowym, byto rozpoczecie w 2022 roku budowy no-
wej czesci hali eksperymentalnej synchrotronu. Po-
wiekszony budynek umozliwi przede wszystkim uru-
chomienie czterech kolejnych linii badawczych, w tym
SOLCRYS, przeznaczonej do badan strukturalnych.
Swoje miejsce w nowej hali znajdzie tez laboratorium
kriomikroskopii elektronowej. Dotychczas dwa mikro-
skopy - Titan Krios i Glacios, stojg w specjalnie do tego
celu zbudowanych, tymczasowych pomieszczeniach.
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constant development of the infrastructure, which
directly translates into the amount of research car-
ried out at the Centre, allowed to achieve important
scientific results, and, in the long term, to publish in
international journals.

The first part of this report is devoted to the de-
scription not only of the infrastructure offered by
SOLARIS and the most interesting research results,
but also of the construction stages and the scientific
potential of the newly developed beamlines. Sum-
ming up the last two years of operation, two per-
spectives are worth noting, i.e. local goals and global
influences to which NSRC was subjected. The period
in question was a special time. On the one hand, we
have observed the decline of the COVID-19 pandemic,
which imposed restrictions on the mobility of scien-
tific groups and the war raging in the neighbourhood,
which caused many to hold their breath for many
months. On the other hand, there were long-term
plans for the NSRC development and expansion. All
this directly influenced the Centre’s work, as well as
the calls for proposals, research and projects carried
out. Nevertheless, we did everything to minimize the
impact of these negative factors. The beginning of
the construction of a new part of the synchrotron’s
experimental hall was a 2022 milestone. The en-
larged building will primarily allow to launch four new
beamlines, including SOLCRYS intended for structural
testing. Additionally, the new experimental hall will
accommodate the cryo-Electron Microscopy facility.
So far, two microscopes, Titan Krios and Glacios, have
been placed in specially designed temporary hutches.
Inthe extended hall, the facility will eventually accom-
modate as many as four microscopes. The project
also includes a sample preparation laboratory that
will be available to all SOLARIS users. It will contain
the necessary equipment to prepare samples for
measurements on at the beamlines and to devel-
op grids for measurements using cryo-microscopy
techniques. The hall will also include a workshop
space, a server room and new offices for the growing
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Na terenie powiekszonej hali powstanie o$rodek krio-
mikroskopii, majgcy pomiesci¢ docelowo az cztery
mikroskopy. W projekcie przewidziano tez laborato-
rium przygotowywania prébek, ktére bedzie dostepne
dla wszystkich Uzytkownikéw SOLARIS. Znajdzie sie
w nim niezbedny sprzet umozliwiajgcy preparatyke
prébek do pomiaréw na liniach badawczych oraz opra-
cowania siatek na pomiary technikami kriomikroskopii.
Ostatnim juz obszarem, ktéry znajdzie swoje miejsce
w rozbudowanej hali jest przestrzen warsztatowa,
serwerownia i nowe biura dla powiekszajgcego sie
zespotu SOLARIS, ktéry obecnie liczy juz ponad 100
wysoko wykwalifikowanych specjalistow.

Druga cze$¢ raportu poswiecona jest analizie czte-
rech kolejnych konkurséw o dostep do infrastruktury
badawczej synchrotronu, a takze dziatan koordyno-
wanych narzecz popularyzacji nauki. To bardzo wazny
fragment opracowania, przedstawiajgcy szerokie za-
interesowanie krajowych i zagranicznych naukowcéw,
ktérzy zdecydowali sie prowadzi¢ u nas eksperymenty
doceniajgc SOLARIS, jako swéj warsztat badawczy.
Jest to dla nas przedmiotem szczegélnej satysfakcji.
Rezultaty tych badan sg publikowane w wysoko pozy-
cjonowanych czasopismach. Tu, patrzac na statystyki,
nalezy pamietac o czasie potrzebnym na opracowanie
wynikéw. Dlatego publikacje z pomiaréw robionych
w roku 2022 mogg pojawic sie dopiero w 2024.

SOLARIS od poczatku swego dziatania jest bardzo
aktywnie zaangazowany w popularyzacje nauki. Ze-
sp6t Centrum nieprzerwanie podejmuje sie organizacji
nowych przedsiewzie¢ w kontekscie promogji nie tylko
synchrotronu i kriomikroskopii, ale rowniez szerzej -
nauk scistych. Wsréd nich warto wymieni¢ organizacje
konferencji naukowych i wydarzen popularnonauko-
wych, zaangazowanie w ksztatcenie mtodych badaczy,
oprowadzanie wycieczek po infrastrukturze, dziatania
z zakresu media-relations, kampanie w nowych me-
diach, nawigzywanie statych form wspétpracy z inny-
mi jednostkami, a takze dziatania zapewniajgce dostep
informacyjny dla os6b z niepetnosprawnosciami.

SOLARIS team, which currently employs over 100
highly qualified specialists.

The second part of the report covers the analysis
of the last consecutive open calls for access to the
synchrotron research infrastructure, as well as the
coordinated activities aimed at the popularization
of science. Importantly, this part demonstrates that
a greatnumber of domestic and foreign scientists de-
cided to conductresearch in SOLARIS, which is a fact
particularly satisfying to us. The results of these stud-
ies are published in highly ranked journals. However,
taking into account the time needed to compile the
results, publications from the 2022 measurements
may not appear until 2024.

From the beginning of its activity, SOLARIS has
been actively involved in the popularization of sci-
ence. The Centre’s team is constantly engaged in
promoting not only the synchrotron and cryo-micros-
copy, but also, more broadly, science. We organize
scientific conferences and popular science events, are
involved in educating young scientists, guide tours
around the infrastructure, are active in the field of
media relations and campaigns in new media, estab-
lish permanent forms of cooperation with other units,
as well as ensure access to information for people
with disabilities.

A separate, extremely important area of the Cen-
tre's activity was the continuous improvement of the
parameters of the synchrotron radiation source. The
stability and lifetime of the electron beam have been
significantly improved, which directly influences the
precision of the measurements. SOLARIS has the
largest and the most advanced accelerator system
in Poland. The achieved level of optimization of the
accelerator operation means that SOLARIS is one of
the best Centres of this type in the world. It is also
worth noting that as a complex research infrastruc-
ture, NSRC requires extremely specialised IT facilities
and appropriate programming tools on many levels.
Details related to the improvement of accelerators



Osobnym, niezwykle waznym obszarem dziata-
nia Centrum w minionych dwdch latach, byto ciggte
ulepszanie parametrow zrodta promieniowania syn-
chrotronu. W tym zakresie wypracowano bardzo duze
postepy, poprawiajac istotnie stabilnos¢ oraz czas
zycia - bedacej zrodtem promieniowania - wigzki elek-
tronowej, co przektada sie bezposrednio na precyzje
wykonywania pomiaréw. SOLARIS posiada najwiekszy
i najbardziej zaawansowany uktad akceleratorowy
w Polsce. Osiggniety poziom optymalizacji pracy akce-
leratoréw, stawia SOLARIS w jednym rzedzie z najlep-
szymitego typu osrodkamina swiecie. Warto zwrocic¢
takze uwage na fakt, ze tak skomplikowana infrastruk-
tura badawcza jaka jest NCPS, wymaga niezwykle spe-
cjalistycznego zaplecza IT oraz odpowiednich narzedzi
programistycznych na wielu poziomach. Szczegoty
zwigzane z procesami usprawniania akceleratoréw
oraz systemoéw kontroli przedstawia trzecia czes¢ ni-
niejszego opracowania.

Gorgco zachecam réwniez do zapoznania sie z ko-
lejnym, czwartym juz rozdziatem, opisujgcym obszar
krajoweji miedzynarodowej aktywnosci Centrum. SO-
LARIS jest dobrze spozycjonowane na mapie $wiato-
wych infrastruktur badawczych. Nalezy do szeregu eu-
ropejskich i miedzykontynentalnych sieci partnerstw.
Miedzy innymi, jesteSmy cztonkiem:

- LEAPS(The League of European Accelerator based-
Photon Sources) - prestizowej organizacji zrzesza-
jacej 16 europejskich synchrotronéw i laseréw na
wolnych elektronach.

- CERIC-ERIC (Central European Research Infra-
structure Consortium - European Research Infra-
structure Consortium) - konsorcjum skupiajgcego
wyspecjalizowane laboratoria i oSrodki badawcze
z Europy Srodkowej i Wtoch.

Wspoéttworzymy z innymi osrodkami dwie plat-
formy wymiany informacji o zasiegu ogolnoswiato-
wym - LIGHTSOURCES.ORG oraz WAYFORLIGHT.EU.
Angazujemy sie w projekty miedzynarodowe. Niech
przyktadem bedzie koordynowany przez nas, reali-
zowany wraz z hiszpanskim synchrotronem ALBA,
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and control systems are presented in the third part

of this report.

| also strongly encourage you to read the fourth
chapter describing the Centre’s national and interna-
tional activity. SOLARIS has made a permanent mark
on the map of global research infrastructures. It is
part of European and intercontinental networks of
partnerships. For example, we are a member of the
following organizations:
2> LEAPS (The League of European Accelerator

based-Photon Sources) - a prestigious organiza-

tion associating 16 European synchrotrons and free
electron lasers.

- CERIC-ERIC (Central European Research Infrastruc-
ture Consortium - European Research Infrastruc-
ture Consortium) - a consortium bringing together
specialised laboratories and research Centres from
Central Europe and Italy.

Together with other centres, we co-create two glob-
al information exchange platforms: LIGHTSOURCES.
ORG and WAYFORLIGHT.EU. We are involved in many
international projects, e.g. the SYLINDA project un-
der the EU HORIZON 2020 programme, coordinated
by us and implemented together with the Spanish
synchrotron ALBA, the University of Bonn and the
Hochschule Niederrhein in Krefeld, which aims to
stimulate industrial research.

SOLARIS employees closely cooperate with the
best synchrotrons and research units in Poland and
in the world; they consult beamline designs, establish
scientific cooperation and participate in offsite train-
ing programmes. Owing to the exchange of knowl-
edge and experience, the Centre’s scientific results
are on a par with world science, as our research gets
published in valuable scientific journals.

Finally, I should mention our involvement in the
Light for Ukraine project. LEAPS delegated SOLARIS
to organize and coordinate the cooperation with
Ukraine scientists in order to provide them with the
necessary know-how and ultimately help in building
their own synchrotron research infrastructure.
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Uniwersytetem w Bonn, Hochschule Niederrhein
w Krefeld projekt Sylinda w ramach programu EU
HORIZON 2020, ktéry ma na celu stymulacje badan
przemystowych.

Pracownicy SOLARIS blisko wspétpracujg z naj-
lepszymi synchrotronamiijednostkami badawczymi
w Polsce i na Swiecie - konsultujg projekty linii, na-
wigzuja wspotprace naukowg i wyjezdzajg na szko-
lenia. Ta wymiana wiedzy i doSwiadczenia sprawia,
ze w ramach realizowanych dziatan zespét Centrum
reprezentuje polska nauke na forum najwazniejszych
organizacji badawczych, a owocem tej wspodtpracy jest
nie tylko popularyzacja wiedzy, ale przede wszystkim
cenne publikacje naukowe.

Nie sposéb poming¢ naszego zaangazowania
w projekt Light for Ukraine, w ramach ktérego SOLARIS
zostat oddelegowany przez LEAPS do organizacji i ko-
ordynacji wspotpracy znaukowcamiz Ukrainy, w celu
zapewnienia im warsztatu pracy oraz docelowo po-
mocy w budowaniu witasnej synchrotronowej infra-
struktury badawcze;j.

Nasze opracowanie konczy barwne kalendarium
najwazniejszych wydarzen, ktére staty sie udziatem
Narodowego Centrum Promieniowania Synchro-
tronowego SOLARIS w latach 2021-2022. Umozliwi
ono szybkie spojrzenie wstecz i dokonanie wtasnego
podsumowania minionych miesiecy. Mam nadzieje, iz
przegladajac zataczone tam fotografie i opisy, zwra-
cajgc uwage na fakt, ze skoro tak wiele udato sie nam
wspolnie osiggna¢, mimo mnogosci niekorzystnych
czynnikéw, uznacie Panstwo, iz przysztos¢ najwiek-
szego centrum badawczego w Polsce jest bezpieczna
w rekach zespotu, ktéry wypracowat jego dotychcza-
sowg pozycje.

Prof. dr hab. Marek Stankiewicz
Dyrektor NCPS SOLARIS

Our report ends with a timeline of the most im-
portant 2021-2022 events that SOLARIS National
Synchrotron Radiation Centre participated in. De-
spite the multitude of unfavourable factors, we have
managed to achieve so much together! | hope that
looking through the photographs and the descrip-
tions, you will agree that the future of the largest
research Centre in Poland is safe in the hands of the
team that has developed its current status.

Prof. Marek Stankiewicz
The Director of the SOLARIS NSRC
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Najwieksze
centrum
badawcze w kraju

mgr Agnieszka Cudek

Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotrono-
wego SOLARIS dziata nieprzerwanie od 2015 roku,
bedgac jednostkg pozawydziatowg Uniwersytetu Ja-
giellonskiego. SOLARIS jest pierwszym w Polsce i do-
tychczas jedynym w Europie Srodkowo-Wschodniej
laboratorium oferujgcym mozliwos¢ wykonywania
badan z uzyciem promieniowania synchrotronowego.
Podstawowym celem dziatania osrodka jest projek-
towanie, tworzenie i udostepnianie infrastruktury
badawczej krajowemu i zagranicznemu Srodowisku
naukowemu. Instrumentarium Centrum stuzy bada-
niom podstawowym i stosowanym miedzy innymi
w obszarach katalizy, inzynierii biomedycznej, nano-
materiatéw, farmakologii, geologii czy archeologii. Po-
zyskane wyniki lezg u podstaw nowych odkry¢ w wie-
lu dziedzinach nauki. Eksperymenty prowadzone na
synchrotronach daty przyczynek do poznania struktur
wielu nowych materiatow, otwierajac droge do ich
zastosowan przemystowych i konsumenckich. Zdo-
byta wiedza jest wykorzystywana przy projektowaniu
wydajniejszych urzadzen elektronicznych, np. proce-
sorow komputerowych i pojemnych nosnikéw danych.
Réwniez materiaty wykorzystywane do produkcji
ogniw stonecznych od lat sg przedmiotem ekspery-
mentéw w osrodkach takich jak SOLARIS. Dzieki nim
mozliwe jest zwiekszenie efektywnosci przetwarzania
energii stonecznejw elektryczng. Natomiast badania
budowy biatek i czasteczek biologicznych, realizowane
przy uzyciu dostepnych w SOLARIS technik kriomikro-
skopii elektronowej, pomagajg opracowac nowe leki
i lepiej poznawac skomplikowane procesy zyciowe.

The largest

research centre
in the country

MSc. Agnieszka Cudek

SOLARIS National Synchrotron Radiation Centre
has been operating continuously since 2015 as an
extra-faculty unit of the Jagiellonian University.
SOLARIS is the first in Poland and so far the only
laboratory in Central and Eastern Europe offer-
ing the possibility of performing research using
synchrotron radiation. The main objective of the
Centre is to design, create and make research in-
frastructure available to the domestic and foreign
scientific community. The Centre’s instrumentation
is used for basic and materials research, e.g. in the
areas of catalysis, biomedical engineering, nano-
materials, pharmacology, geology and archaeology.
The obtained results constitute the basis for new
discoveriesin many fields. Experiments conducted
on synchrotrons contribute to the knowledge of
the structures of many new materials, opening the
way to their industrial and consumer applications.
The acquired knowledge is used in the design of
more efficient electronic devices, such as computer
processors and capacious data carriers. Also, ma-
terials used for the production of solar cells have
been the subject of experiments in centres such
as SOLARIS for years. Thanks to them, it is possi-
ble to increase the efficiency of converting solar
energy into electricity. On the other hand, studies
on the structure of proteins and biological mole-
cules carried out using cryo-Electron Microscopy
techniques available at the Centre help to develop
new drugs and to better understand complex life
processes.
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Historia powstania

Dzieki wieloletnim dgzeniom krajowego $rodowiska
naukowego, skupionego wokot m.in. Polskiego Towa-
rzystwa Promieniowania Synchrotronowego, w 2010
roku 6wczesny projekt skonstruowania zrodta Swiatta
trzeciej generacji, zaczat nabieraé realnych ksztattow.

W wyniku bezprecedensowej wspoétpracy ze
szwedzkim osrodkiem synchrotronowym MAX-Lab
w Lund, dzieki otrzymanemu nowatorskiemu pro-
jektowi synchrotronu byliSmy w stanie wybudowac¢
w ciggu pieciu lat Centrum SOLARIS, ktorego sercem
jest akcelerator kotowy - synchrotron. Zostaty wow-
czas zaprojektowane i wybudowane dwa identyczne
pierscienie akumulacyjne o energii 1,5 GeV, ktérego
blizniak powstat w tym samym czasie w Lund.

Podjecie w 2010 roku inicjatywy byto mozliwe dzieki
dofinansowaniu Unii Europejskiej ze Srodkéw Europej-
skiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, w ramach
Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka
2007-2013. Catkowity budzet projektu obejmujgcy
budynek, infrastrukture techniczng, akceleratory
oraz dwie pierwsze linie eksperymentalne, wyniést
50 milionéw euro.

Zanim mozliwe byto udostepnienie synchrotronu
grupom badawczym, nastapit trzyletni etap prac nad
kalibracjg i optymalizacjg parametréw akcelerato-
row oraz linii eksperymentalnych. Od momentu, gdy
w pazdzierniku 2018 roku, prog Centrum przekroczyli
pierwsi uzytkownicy, do chwili obecnej osrodek od-
wiedzito blisko 1000 naukowcow (w tym 675 w latach
2021-2022). Przetozyto sie to na przeszto 26 500 godzin
eksperymentéw. W efekcie istnienia NCPS SOLARIS
powstato 187 publikacji w znakomitych czasopismach
naukowych (w tym 95 w latach 2021-2022) takich, jak
Energy Storage Materials czy Molecular Cell.

Realizowane zadania

Nadrzednym celem istnienia Narodowego Centrum
Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS jest
utrzymywanie i rozwijanie infrastruktury badaw-
czej oraz jej udostepnianie globalnemu $rodowisku

Creation of the Centre

Owing to the long-term efforts of the Polish scientific
community, including the Polish Synchrotron Radia-
tion Society, the project of constructing a third-gen-
eration light source began to take shape in 2010.

As aresult of the unprecedented cooperation with
the Swedish synchrotron centre MAX-Lab in Lund
and the innovative synchrotron design we received,
we were able to build SOLARIS Centre within five
years. Its heart is a circular accelerator-synchrotron
with two twin storage rings with an energy of 1.5 GeV,
whose twin was built at the same time in Lund.

The 2010 beginning of the initiative was possi-
ble thanks to the European Regional Development
Fund, under the Innovative Economy Operational
Programme 2007-2013. The project’s total budget,
including the building, technical infrastructure, accel-
erators and the first two experimental lines amount-
ed to €50 million. Before the synchrotron could be
made available to research groups, the calibration
and optimization of the accelerator parameters and
beamlines took three years.

Since the first users appeared in October 2018,
nearly 1000 scientists have visited the Centre (in-
cluding 675 in 2021-2022), resulting in approx.
26 500 hours of research time and 187 articles pub-
lished in excellent scientific journals (including 95 in
2021-2022), such as ‘Energy Storage Materials’ or
‘Molecular Cell'.

Implementation of Projects

The main goal of SOLARIS National Synchrotron
Radiation Centre is to develop and maintain a re-
search infrastructure and to make it available to the
global scientific community. In December 2021, the
Ministry of Education and Science decided to estab-
lish a 5-year Ministerial Undertaking entitled ‘Naro-
dowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego
SOLARIS - nauka dla zdrowia i innowacji’' [EN ‘'SOLARIS
National Synchrotron Radiation Centre - science for
health and innovation'].
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Zdjecie 1. Zdjecie budynku NCPS SOLARIS i trwajacej rozbudowy hali eksperymentalne;j.

Photo 1. The SOLARIS NSRC building and the ongoing expansion of the experimental hall.

fot./photo: Krzysztof Adamczyk

naukowemu. W grudniu 2021 roku Ministerstwo Edu-
kacji i Nauki podjeto decyzje o utworzeniu na okres
5 lat Przedsiewziecia Ministra pn. Narodowe Centrum
Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS - nauka
dla zdrowia i innowacji, zapewniajgc tym samym finan-
sowanie Centrum na ten okres. Otrzymane 200 min
ztotych umozliwi przede wszystkim realizacje trzech
ponizszych zadan.

1. Zapewnienia gotowosci infrastruktury badawczej

NCPS SOLARIS do prowadzenia badan naukowych
i pracrozwojowych. W tym m. in. utrzymania bie-
zacego dziatania i modernizacji akceleratoréw,
zapewnienia pracy stanowisk pomiarowych i ich
wzbogacania o nowe funkcje, a takze utrzymania
infrastruktury informatycznej oraz oprogramo-
wania.

The Centre received PLN 200 million that will be pri-
marily devoted to the following tasks:
1. Ensuring the availability of the SOLARIS NSRC re-

search infrastructure for research and develop-
ment, including maintaining the current operation
and modernization of accelerators, measurement
stations and enriching them with new functions,
as well as maintaining the IT infrastructure and
software.

. Conducting activities encouraging the scientific

community in Poland and abroad to establish and
develop scientific cooperation using and maximiz-
ing the Centre’s possibilities.

. Undertaking campaigns to promote the SOLARIS

NSRC researchinfrastructure to increase the num-
ber of users from Poland and abroad.
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2. Prowadzenia dziatan aktywizujgcych srodowisko
naukowe w Polsce i za granicg w celu nawigzywania
i rozwijania wspoétpracy naukowej w zakresie wyko-
rzystywania i maksymalizacji potencjatu Centrum.

3. Prowadzenia dziatan informacyjno-promocyjnych
na rzecz zwiekszenia liczby Uzytkownikéw infra-
struktury badawczej NCPS SOLARIS z kraju i z za-
granicy.

Dostepne techniki badawcze

Sercem Centrum SOLARIS jest synchrotron - 96-me-
trowy akcelerator kotowy, w ktérym przyspieszone
niemal do predkosci Swiatta elektrony, generuja pro-
mieniowanie synchrotronowe. Unikalng wtasciwosciag
tego Swiatta jest jego ogromna intensywnosc¢ - jest
ono miliony razy jasniejsze od tego, ktére dociera ze
Stonca na powierzchnie Ziemi. Ponadto widmo pro-
mieniowania synchrotronowego rozcigga sie od pod-
czerwieni, przez Swiatto widzialne i ultrafiolet, az do
Swiatta rentgenowskiego. Dzieki temu mozliwe jest
wieloaspektowe badanie powierzchni oraz wnetrza
réznych materiatéw. Eksperymenty z uzyciem pro-
mieniowania synchrotronowego dajg wiedze o tym jak
zbudowane sg materiaty, jaki majg sktad chemiczny
oraz whasciwosci elektryczne czy magnetyczne. Swia-
tto synchrotronowe wykorzystywane jest przez wiele
dziedzin nauki, takich jak biologia, chemia, fizyka, in-
zynieria materiatowa, nanotechnologia, medycyna,
farmakologia, geologia i krystalografia a nawet ar-
cheologia czy konserwacja zabytkéw.

Obecnie do synchrotronu SOLARIS dotgczonych
jest pie¢ linii badawczych (URANOS, PIRX, DEMETER,
PHELIX oraz ASTRA), kolejne trzy sq w fazie budowy -
CIRI, SOLCRYS oraz POLYX (zaktada sie, ze bedg go-
towe w 2023 i 2025 r.), natomiast dwie kolejne sg na
etapie koncepcyjnym. Dzieki trwajgcej rozbudowie
hali eksperymentalnej mozliwe bedzie rownolegte
funkcjonowanie kilkunastu linii badawczych, z okoto
dwudziestoma stanowiskami pomiarowymi.

Jedng z pierwszych istniejgcych od 2018 . linii byta
URANOS (dawniej UARPES), ktéra dostarcza fotony

Available Research Techniques

At the heart of SOLARIS Centre lies a synchrotron -
a 96-metre circular accelerator in which electrons
accelerated almost to the speed of light generate
synchrotron radiation. The unique property of this
light is its enormous intensity - more than a million
times brighter than the one reaching the surface
of the Earth from the Sun. In addition, synchrotron
radiation includes electromagnetic waves ranging
from infrared, through visible light and ultraviolet,
to X-ray. Thanks to this, it is possible to study the
surface and the bulk of various materials in a multi-
faceted way. Experiments with the use of synchrotron
radiation give knowledge about materials structure,
their chemical composition and electrical or magnetic
properties. Synchrotron lightis used in many fields of
science, such as biology, chemistry, physics, materials
engineering, nanotechnology, medicine, pharmacol-
ogy, geology and crystallography, and even archae-
ology or preservation of historical heritage objects.

Currently, five beamlines are connected to the
SOLARIS synchrotron (URANOS, PIRX, DEMETER,
PHELIX and ASTRA), another three are under con-
struction (CIRI, SOLCRYS and POLYX - assumed to be
ready in 2023 and 2025), and two other are planned.
The ongoing expansion of the experimental hall will
allow several beamlines with about twenty measur-
ing stations to operate simultaneously.

One of the first beamlines operating since 2018
was URANOS (formerly UARPES), which provides
photons in the vacuum ultraviolet range for research
using the angle-resolved photoelectron spectrosco-
py (ARPES) technique. In parallel with this beamline,
PIRX (formerly XAS) was created. It uses synchro-
tron radiation emitted by a bending magnet and is
dedicated to spectroscopic measurements in the
soft X-ray range. Available experimental techniques
allow to test surfaces in a selective way, as well as
for element selective thin films and nanomaterials
characterization. Another beamline that was made
available to Users in 2021 is DEMETER, using soft



NAJWIEKSZE CENTRUM BADAWCZE W KRAJU | THE LARGEST RESEARCH CENTRE IN THE COUNTRY 15

w zakresie prozniowego ultrafioletu do badan techni-
ka katowo-rozdzielczej spektroskopii fotoelektronow.
Roéwnoczesnie z ta linig powstata PIRX (dawniej XAS),
wykorzystujgca promieniowanie synchrotronowe
emitowane przez magnes zakrzywiajgcy, dedykowana
do pomiaréw spektroskopowych w zakresie miekkiego
promieniowania rentgenowskiego. Dostepne na niej
techniki eksperymentalne pozwalajg na selektywne
badanie powierzchni, a takze cienkich warstw i nano-
materiatdw, z czutoscig pierwiastkowa. Kolejng linia,
ktéra zostata udostepniona Uzytkownikom w 2021 r.
byta DEMETER, wykorzystujgca miekkie promieniowa-
nie rentgenowskie o zmiennej polaryzacji do zaawan-
sowanych eksperymentéw mikrospektroskopowych.
W tym samym roku otwarto linie PHELIX, operujaca
w zakresie miekkiego promieniowania X, ktorego
Zrodtem jest eliptycznie polaryzujgcy undulator. Pa-
rametry oraz dostepna na stacji koncowej aparatura
pozwalajg na przeprowadzanie spektroskopowych
pomiaréw fotoelektronéw i absorpcji w warunkach
ultrawysokiej prozni. W potowie 2022 roku otwarta
zostata linia ASTRA, ktora pozwala na sekwencyjne
badanie lokalnej struktury kazdego wybranego pier-
wiastka chemicznego, jako czesci obiektow o duzej
ztozonosci.

Trwajg prace nad kolejnymi stanowiskami badaw-
czymi. WSréd nich znajdzie sie linia na podczerwien
CIRI, ktora dzieki mozliwosci analizy chemicznej
w skali mikro oraz badaniu oddziatywan miedzymo-
lekularnych w szerokim zakresie, otworzy mozliwosci
do badan w zakresie biomedycyny, nanotechnolo-
gii, nauk o Srodowisku, jak réwniez w badaniach ar-
cheologicznych, czy zwigzanych z konserwacjg dziet
sztuki. Pozostate linie w budowie to POLYX, tzw. linia
tomograficzna, ktéra pozwoli uzyskiwac przestrzenna
(2D oraz 3D) informacje o sktadzie pierwiastkowym
i zwigzkach chemicznych oraz linia krystalograficzna
SOLCRYS, ktéra bedzie wykorzystywac twarde pro-
mieniowanie rentgenowskie.

Centrum SOLARIS to jednak nie tylko synchro-
tron. Pod dachem os$rodka znajduja sie takze dwa

X-rays with variable polarization for advanced mi-
crospectroscopic experiments. The PHELIX beamline
was also opened the same year. It is operating in
the soft X-ray range originating from an elliptically
polarizing undulator. The parameters and equipment
available at the end station allow for spectroscopic
measurements of photoelectrons and absorption
in ultra-high vacuum conditions. In mid-2022, the
ASTRA (formerly SOLABS) beamline was opened,
allowing for sequential study of the local structure
of each selected chemical element as part of highly
complex objects.

Works on additional research stations are in pro-
gress. One of them will be CIRI infrared beamline
(formerly SOLAIR), which, thanks to the possibility
of chemical analysis on a microscale and the study
of intermolecular interactions in a wide range, will
open up opportunities for research in the field of bi-
omedicine, nanotechnology, environmental sciences,
as well as archaeological research, or ones related
to the conservation of works of art. The remaining
beamlines under construction are POLYX, the so-
called a tomographic beamline, which will allow to
obtain spatial (2D and 3D) information on elemental
composition and chemical compounds, and SOLCRYS
crystallographic beamline, which will use hard X-rays.

It is worth to emphasize that SOLARIS is not only
the synchrotron. The Centre is also a home for two
latest generation cryo-electron microscopes: Titan
Krios and Glacios. The cryo-EM technique (cryogenic
Electron Microscopy) is an imaging method based
on the elastic scattering of electron beam passing
through the thin layers of tested materials or mol-
ecules suspended in ice. Electrons scattered during
the transmission create on the detector a two-di-
mensional, enlarged projection of a sample. Due
to the fact that the wavelength of electrons is very
short, it is possible to achieve atomic resolution of
the measurement.

Access to the cryo-Electron Microscopy techniques
will allow Polish researchers to keep pace with groups
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Zdjecie 2. Zespdt Centrum SOLARIS przed budynkiem - maj 2022 r.
Photo 2. SOLARIS Centre Team in front of the building - May 2022.

fot./photo: Joanna Kowalik

najnowszej generacji kriomikroskopy elektronowe:
Titan Krios oraz Glacios. Technika Cryo-EM (cryogenic
electron microscopy) jest metodg obrazowania, opar-
tg o elastyczne rozpraszanie wigzki elektronéw prze-
chodzacych przez cienkie warstwy badanych materia-
téw lub molekut zawieszonych w lodzie. Rozproszone
podczas transmisji elektrony tworzg na detektorze jej
dwuwymiarowg, powiekszong projekcje. Dzieki temu,
ze dtugosc fali elektrondw jest bardzo mata, mozliwe
jest osiggniecie atomowej rozdzielczosci pomiaru.

Dostep do techniki kriomikroskopii elektronowej
pozwolit polskim badaczom na dotrzymanie kroku za-
granicy iumozliwitim dotgczenie do grona swiatowych
lideréw w dziedzinie biologii strukturalnej.

Centrum otwarte dla wszystkich
NCPS SOLARIS jest narodowym centrum naukowym
zapewniajacym otwarty dostep do infrastruktury.

from foreign countries and will enable them to join
world leaders in structural biology.

The Centre Open to Everyone
SOLARIS NSRC is a national science centre providing
open access to infrastructure.

Research time is distributed free of charge among
interested research groups in open call for proposals.
Groups using the opportunities offered by SOLARIS
are specialists from state (Polish and foreign) scien-
tific units. Research time competitions are organized
twice a year. Their principle is to submit an applica-
tion in which interested scientists are asked to de-
scribe the essence of a planned experiment, their
motivation to carry it out, indicate the expected
results and explain what will be the impact of ac-
quired knowledge on a given field of research. The
applications are evaluated by independent panel of
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Czas badawczy przyznawany jest nieodptatnie po-
miedzy zainteresowane grupy badawcze, w drodze
konkurséw. Osoby korzystajgce z mozliwosci oferowa-
nych przez SOLARIS, to specjalisci z panstwowych (pol-
skichizagranicznych)jednostek naukowych. Konkursy
0 przyznanie czasu badawczego organizowane sg dwa
razy do roku. Ich zasadg jest ztozenie dwustronico-
wego wniosku, w ktérym zainteresowani naukowcy
proszeni sg o opisanie istoty planowanego ekspery-
mentu, swoich motywacji do jego przeprowadzenia,
wskazanie oczekiwanych rezultatéw oraz wyjasnienie,
jakibedzie wptyw zdobytej wiedzy na dang dziedzine
badan. Wnioski podlegajg ocenie przez miedzynaro-
dowy panel ekspertéw, ktory sposrod wszystkich wy-
biera te o najwyzszejwartosci naukowej, determinujgc
jednoczesnie dostepng nawykonanie eksperymentu
ilos¢ godzin. Istotnym warunkiem nieodptatnego sko-
rzystania zinfrastruktury SOLARIS jest upowszechnie-
nie wynikéw badan, np. w formie publikacji natamach
czasopism naukowych.

Centrum jest takze platformg rozwoju wspétpracy
krajowej i miedzynarodowej oraz petni funkcje inku-
batora nowych technologii. Ma takze ambicje stac sie
waznym osrodkiem popularyzatorskim i edukacyj-
nym, wykorzystujac swoéj niepowtarzalny potencjat
do promogji nauk Scistych ws$réd mtodych ludzi na
kazdym szczeblu edukacji. Osrodek stymuluje réw-
niez wspotprace polskich naukowcédw z przemystem
w znajdowaniu nowych rozwigzan technicznych o po-
tencjale komercyjnym.

SOLARIS zatrudnia ponad 100 os6b. Wynik ten
Swiadczy o dynamice rozwoju osrodka, ktorego za-
toga w 2018 roku liczyta potowe obecnego sktadu.
Rdzeniem zespotu jest wysoko wykwalifikowana ka-
dra naukowa i inzynieryjna, ztozona z absolwentéw
najlepszych polskich uczelni. Warto zwroci¢ uwage,
ze wielu pracownikéw odbyto stypendia w czotowych
uczelniach iwiodacych osrodkach naukowych Europy
i Stanéw Zjednoczonych. Funkcjonowanie Centrum
wspierajg takze wyspecjalizowane jednostki admini-
stracyjne, finansowe, radiologiczne i komunikacyjne.

experts, who select the ones with the highest scien-
tificvalue, as well as determine the number of hours
available for the experiment. An important condition
for the free use of the SOLARIS infrastructure is the
dissemination of research results, e.g. in the form
of publications in scientific journals. The Centre is
a platform for the development of domestic and in-
ternational cooperation and acts as an incubator for
new technologies. It also has ambitions to become
an important popularizing and educational centre,
using its unique potential to promote science among
young people at every level of education. The Cen-
tre also stimulates the Polish scientists and industry
cooperation in finding new technical solutions with
potential in commercialization.

SOLARIS employs over 100 people. This number
proves the dynamic development of the Centre,
whose staff in 2018 was comprised of a half of the
currentemployment. The core of the team is a highly
qualified scientific and engineering staff, composed
of graduates of the best Polish universities. Itis worth
noting that many employees were laureates of schol-
arships at leading universities and research centres
in Europe and the United States. The workflow of
the Centre is also supported by specialised admin-
istrative, financial, radiological and communication

departments.
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Infrastruktura
badawcza

dr hab. Jakub Szlachetko, Prof. UJ

W latach 2021-2022 Dziat Naukowy SOLARIS realizo-
wat eksperymenty zaplanowane przez Uzytkownikéw
oraz intensywnie rozwijat infrastrukture poszerzajac
oferte badawczg Centrum. W tym okresie blisko 700
naukowcéw z Polski i wielu krajéw Swiata wykonato
ponad 220 eksperymentdw, co jest dla naszego osrod-
ka bezprecedensowym sukcesem.

W 2021 roku SOLARIS umozliwiat realizacje ekspe-
rymentéw na czterech liniach badawczych: PIRX, URA-
NOS, PHELIXinalinii DEMETER, ktéra wyposazona jest
w dwie stacje koncowe STXM i PEEM. Ponadto zesp6t
SOLARIS obstuguje infrastrukture kriomikroskopowsa,
ktora zostata uruchomiona w ramach projektu beda-
cego niezwyktg inicjatywg polskiego srodowiska na-
ukowego, skupionego wokét badan biostrukturalnych.
W roku 2022 oferta SOLARIS zostata po raz pierwszy
rozszerzona w kierunku wykorzystania twardego
promieniowania rentgenowskiego na linii badawczej
ASTRA, projekcie ktéry jest wynikiem konsorcjum kie-
rowanego przez Hochschule Niederrhein University
of Applied Sciences z Niemiec.

Dziat Naukowy utrzymuje wsparcie Uzytkownikéw
wramach szeregu, 8-godzinnych zmian pomiarowych
tygodniowo i stale rozwija mozliwos$ci prowadzenia
eksperymentéw w trybie zdalnym oraz wprowadza
automatyzacje procedur eksperymentalnych, ktére
pozwalajg na efektywne wykorzystanie infrastruktu-
ry. Kadra dziatu utrzymuje réwniez, w razie potrzeby
wsparcie Uzytkownika w godzinach nocnych oraz
w soboty i niedziele przy eksperymentach wyma-
gajacych dedykowanej pomocy lub dtugich czaséw
ekspozycji. Ankieta skierowana do Uzytkownikow
SOLARIS potwierdzita duze zadowolenie naukowcow
z korzystania z dostepnej infrastruktury oraz pod

Research
infrastructure

Prof. Jakub Szlachetko

In the years 2021-2022, SOLARIS Scientific Depart-
ment maintained constant services for experiments
planned by users and continued intensive develop-
ment of the research infrastructure. Nearly 700 re-
searchers from Poland and many countries around
the world performed over 220 experiments during
the mentioned period, which is an unprecedented
success of our Centre.

In 2021 SOLARIS offered experiments on four
synchrotron beamlines: PIRX (formally called XAS),
URANOS (formally called ARPES), PHELIX, and
DEMETER. The last one operated with two experi-
mental end stations - STXM and PEEM. In addition,
the SOLARIS team was operating the cryo-micro-
scope infrastructure, project representing a great
joint venture of the Polish scientific society focused
on bio-structural research. Furthermore, in 2022, the
SOLARIS research infrastructure has been for the
first time expanded towards the hard X-rays on the
ASTRA beamline - a unique project of consortium
led by Hochschule Niederrhein University of Applied
Sciences, Germany.

Scientific Department maintains weekly user
driven operation within numerous 8-hour measur-
ing shifts. It is constantly developing remote exper-
iments possibilities and automatization of experi-
mental procedures, allowing more efficient use of the
infrastructure. Scientific Department team retains
user support during the evenings and Saturdays
for long-lasting experiments or the ones requiring
dedicated assistance. A survey addressed to the us-
ers confirmed high level of their satisfaction in the
areas like available infrastructure, support provid-
ed by the SOLARIS staff and their assistance in the



wzgledem wsparcia ze strony pracownikéw SOLARIS,
zaréwno w przygotowaniu jak i realizacji ekspery-
mentéw. Bardzo pozytywnie odbierana jest rowniez
mozliwos¢ dostepu do infrastruktury w ramach tzw.
~szybkiej Sciezki”, ktéra pozwala na bardzo efektyw-
ne przyspieszanie realizacji projektéw naukowych.
W tym kontekscie przewidujemy dalsze poszerzanie
mozliwosci dostepu do SOLARIS. Przyktadem niech
beda plany wprowadzenia mozliwosci realizacji tzw.
Llong-term projects”, ktére pozwolg na przewidywalne
planowanie eksperymentéw przy projektach takich,
jak projekty doktorskie.

Dziat Naukowy SOLARIS kontynuuje prace nad roz-
wojem infrastruktury badawczej. W zwigzku z budowg
nowej hali eksperymentalnej, niezbednej do budo-
wy linii SOLCRYS, dziatanie osrodka SOLARIS zostato
przerwane na 3 miesigce pod koniec roku 2022 r., co
w istotny sposéb ograniczyto dostep Uzytkownikow
do mozliwosci badawczych. Niemniej jednak przewi-
dujemy, ze powrdt do petnej funkcjonalnosci nastapi
wiosng 2023 r. Rébwnolegle Dziat Naukowy odpowia-
da za budowe dwodch nowych linii badawczych CIRI
i POLYX, ktore jesienig 2023 r. majg uzupetni¢ oferte
badawczg dla Uzytkownikéw. Dziatajgce linie ekspery-
mentalne, w ciggty sposob wdrazajg nowe schematy
i rozwigzania, aby odpowiedzie¢ na oczekiwania i po-
trzeby spotecznosci naukowej. Nowe zadania w ob-
szarze rozwoju infrastruktury oraz realizacja szeregu
projektow spowodowaty wzrost zatrudnienia w Dziale
Naukowym, ktéry liczy obecnie ponad 30 oséb. W celu
utrzymania efektywnego rozwoju i zapewnienia reali-
zacji eksperymentéw na najwyzszym poziomie, grupa
zostata podzielona na cztery sekcje: Rozwoju Infra-
struktury Badawczej, Badan Biomedycznych, Obra-
zowania i Mikroskopii oraz Badan Spektroskopowych.
Aby zwiekszy¢ wptyw osrodka SOLARIS na ksztatcenie
i szkolenie mtodych naukowcoéw, utworzono dedyko-
wany zbiér danych z proponowanymi tematami prac
doktorskich i magisterskich, ktére moga by¢ realizo-
wane przy wspotpracy z zewnetrznymi jednostkami
naukowymi. Baza ma na celu utatwienie nawigzywania

INFRASTRUKTURA BADAWCZA | RESEARCH INFRASTRUCTURE 21

preparation and realization of the experiments. The
SOLARIS team also received very positive feedback
on the rapid infrastructure access option, consid-
ered as a very efficient way of accelerating scientific
projects. Further developments in ways of access to
the SOLARIS infrastructure are planned, like for ex-
ample long-term proposals, designed to allow more
predictable scheduling of time-extended projects,
such as PhD related projects.

Scientific Department of SOLARIS is continuing
efforts to further develop its research infrastructure.
Due to the construction of a new experimental area,
necessary for developing the SOLCRYS beamline, the
SOLARIS user operation had to be interrupted for
three months at the end of 2022, severely limiting
facility’s overall research accessibility. Nonetheless,
itis planned to return to full operationin spring 2023.
In parallel, two new beamlines, CIRI and POLYX, are
expected to support users’ experiments in fall 2023.
Concurrently, several significant upgrades of existing
infrastructures were performed to meet the expec-
tations and fulfil the needs of the users community.
New tasks in the area of development and imple-
mentation of new projects resulted in an increase
in employment in the Scientific Department, which
currently counts over 30 people. To maintain efficient
work, assuring execution of scientific projects and
experiments at the highest quality, Scientific Depart-
ment has been divided into four sections: Research
Infrastructure Development Section, Biomedical
Research Section, Imaging and Microscopy Section,
and Spectroscopic Research Section. To enhance the
impact of SOLARIS on the education and training of
young researchers, a dedicated database with PhD
and masters projects has been created. The database
aims to facilitate collaboration between the Centre
and young researchers willing to study using the
SOLARIS synchrotron infrastructure.

Constant developments and dedicated care for
user experiments resulted in important discoveries
and several scientific publications. Itis interesting to
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wspotpracy pomiedzy Centrum a mtodyminaukowca-
mi, ktérzy chcg prowadzi¢ badania zwykorzystaniem
mozliwosci SOLARIS.

Ciggty rozwdj infrastruktury oraz profesjonalna
realizacja eksperymentéw z Uzytkownikami pozwolity
na osiggniecie waznych wynikéow badan prowadza-
cych do szeregu publikacji naukowych. Warto zauwa-
zy¢, ze znaczgce wysitki badawcze podejmowane sg
przez Uzytkownikow w obszarach, ktoére stanowig
gtéwne wyzwania dla naszego spoteczenstwa. Do
takich przestrzeni, nalezg na przyktad badania nad
materiatami waznymi dla zastosowan w zrédtach
energii odnawialnej czy do magazynowania energii.
Wiele eksperymentoéw i publikacji naukowych skupia
sie rowniez na nowych technologiach i materiatach
kluczowych dla rozwigzan cyfrowych, spintroniki lub
w obszarze przechowywania danych. Obserwujemy
rowniez znaczny rozwoj sSrodowiska biomedycznego
w obszarze SOLARIS, prowadzacego eksperymenty
na poziomie molekularnym i strukturalnym. Badania
te majg istotne znaczenie dla opracowywania nowych
lekoéw i metod diagnostycznych w chorobach cywiliza-
cyjnych. Warto wspomnie¢, ze wiele projektéow wyko-
rzystuje techniki uczenia maszynowego w celu analizy
i odkrywania ukrytych korelacji danych. JestesSmy pew-
ni, ze wymienione
obszary badawcze
bedg mocno obec-
ne réwniez w przy-
sztych eksperymen-
tach realizowanych
w Centrum SOLARIS.

note that significant efforts in research are made in
the areas thatrepresent the considerable challenges
to our society, for example, studies on materials nec-
essary for renewable energy production and energy
storage. Many experiments and scientific reports
also focus on new technologies essential to spintron-
ics, computing or data storage. Strong growth of the
biomedical community is observed, leading to the
need of conducting experiments at the molecular
and structural level, crucial for development of new
drug and civilization diseases diagnostic methods.
It is worth mentioning that many projects explore
the capabilities of machine learning techniques and
their use in data analysis often revealing hidden data
correlations. We are certain that the mentioned re-
search areas will also be strongly present in future
experiments conducted in SOLARIS Centre.

Zdjecie 1. Zespo6t Dziatu Naukowego przed
budynkiem Centrum SOLARIS - maj 2022 r.

Photo 1. Scientific Department in front of
the building - May 2022.

fot./photo: Joanna Kowalik




Linia badawcza
URANOS

dr Natalia Olszowska

Linia badawcza URANOS (Ultra Resolved ANgular
phOtoelectron Spectroscopy) stuzy do badan struktu-
ry pasmowej ciat statych technika katowo-rozdzielczej
spektroskopii fotoelektronéw (ARPES), przy uzyciu
fotondw o energii w zakresie od 8 eV do 170 eV. Linia
charakteryzuje sie bardzo wysoka rozdzielczoscig
energetyczng, mozliwoscig pracy w niskich tempe-
raturach (8-500 K), czystg spektralnie monochroma-
tyczng wigzka fotonéw (kontaminacja harmonicznych
<1%) o dowolnej polaryzacji w catym zakresie dostep-
nych energii. Ponadto na stacji koricowej dostepne sg
rozbudowane mozliwosci przygotowywania prébek
in situ oraz wykonywania pomiaréw wielowymiarowej
relacji dyspersji E(k) w trybie automatycznym (pro-
gramowalnym).

W ciggu ostatnich dwéch lat wspoétpracowano
ztrzydziestoma grupamibadawczymiz catego Swiata.
Wykonano 45 projektow naukowych, udostepniono
aparature badawczg Uzytkownikom w czasie prawie
600 zmian pomiarowych co odpowiada 4 900 godzi-
nom pracy z wigzka fotonéw padajgcg na badane préb-
ki. Zaowocowato to 10 publikacjami w czasopismach
naukowych oraz 6 publikacjami aktualnie recenzo-
wanymi. W ostatnich latach dominujgcymi tematami
badawczymi bytby izolatory topologiczne, semime-
tale Weyla, materiaty 2D, materiaty Van der Waalsa,
nadprzewodniki topologiczne, uktady magnetyczne
w 2-i 3-wymiarowych strukturach, uktady kwantowe,
chiralne krysztaty z fermionami Kramersa-Weyl, ukta-
dy kagome, skwantowany 2D gaz elektronowy wraz
z efektami oddziatywan wielociatowymi, dichalogenki
metali przejsciowych, jako katalizatory reakcji wodoro-
wych, materiaty dla optoelektroniki czy warstwy MBE
dlazaawansowanejinzynierii pasmowej i wiele innych.
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URANOS
beamline

Dr. Natalia Olszowska

The URANOS (Ultra Resolved ANgular phOtoelectron
Spectroscopy) beamline is used to study a band struc-
ture of solids using the angle-resolved photoelectron
spectroscopy (ARPES) technique in the range of 8eV
to 170eV photons energy. The beamline, working at
low temperatures (8-500K), is characterized by a very
high resolution and spectrally pure monochromatic
photon beam (harmonic contamination <1%) of any
polarization in the entire range of available energies.
In addition, the end station has extensive possibil-
ities for preparing samples in situ and performing
measurements of the multidimensional dispersion
relation E(k) in an automatic mode.

Overthelast two years, we have worked with thirty
research groups from around the world. 45 exper-
iments were carried out, research equipment was
made available to users during nearly 600 beamtime
sifts, which corresponds to 4,800 working hours with
a photon beam, and 10 publications appeared in sci-
entific journals and 6 other are being reviewed. The
key research topics were topological insulators, Weyl
semimetals, 2D materials, Van der Waals materials,
topological superconductors, magnetic systems in
2 and 3-dimensional structures, quantum systems
composed of crystal topological insulators, chiral
crystals with Kramers-Weyl fermions, quantized 2D
electron gas with the effects of many-body interac-
tions, transition metal dichalcogenides as catalysts
for hydrogen reactions, materials for optoelectronics
and MBE crystals layers for advanced band engineer-
ing. Measurements were made on site, as well as
remotely by making the equipment and data acqui-
sition available outside the facility. It was possible
thanks to the extensive automation of the beamline
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Wykonywano pomiary lokalnie i zdalnie poprzez odpo-
wiednie udostepnianie aparatury i akwizycje danych
badaczom z zewnatrz. Mozliwos¢ ta byta wynikiem
rozbudowanej automatyki linii i stacji koncowej oraz
mozliwosci programowania sesji pomiarowych. Oczy-
wiscie takie pomiary wymagajg rowniez wiekszego
zaangazowania personelu odpowiedzialnego za linie
i stacje koncowg orazich aktywnego udziatu w analizie
danychiprocesie interpretacji wynikow. Odpowiednio
przygotowane oprogramowanie oraz jego intuicyjne
i tatwe uzytkowanie umozliwia szybkg nauke obstugi
linii/stacji koncowej i prowadzenia wtasciwych eks-
perymentéw, wykorzystujgc maksymalnie dostepny
czas pomiarowy.

and the end station, as well as to the option of data
acquisition programming. Such measurements re-
quire greater involvement of the staff responsible for
the beamline and the end station, with their active
participation in the data analysis and the process of
results interpretation. Properly prepared software,
easy to use and intuitive, allows to quickly learn how
to operate the beamline/end station and to conduct
desired experiments maximizing the use of available
beamtime.

Rysunek 1. Powierzchnie
statej energii krysztatu
kagome.

Figure 1. Constant energy

map of the kagome crystal.
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W ciggu ostatnich dwéch lat rozwijano i ulepszano
automatyzacje linii oraz stacji koncowej (smart beam-
line), zoptymalizowano zakres pracy poszczegélnych
elementoéw linii uzyskujac szerszy zakres energetyczny
oferowanego promieniowania - az do 500 eV dla po-
miaréw XPS i 8-170 eV dla pomiaréw ARPES. Opraco-
wywano nowe oraz ulepszano juz istniejgce skrypty:
makra do analizy danych pomiarowych, automatyczny
dziennik pomiarowy, automatyczng korekcje luster
i konfigurator energii. Dodatkowo stacje koncowa wy-
posazono w zrédto metali alkalicznych, rozbudowa-
no magazynek prébek, uruchomiono kriopompe, co
umozliwito minimalizacje kontaminacji probek gazami
resztkowymi, czyliznaczgco wydtuzono zywotnos¢ ba-
danych probek w uktadzie UHV. Okreslono deformacje
i aberracje detektora DA30L oraz zaimplementowano
poprawki do makr, przeanalizowano powtarzalnos¢
i doktadnos¢ ustawien monochromatora, dostrojono
linie do nowej ztotej orbity elektronéw, ustawiono
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What is more, the automation of the beamline
andthe end station (smart beamline) has been devel-
oped and improved. The operating range of individual
beamline elements has been optimized, obtaining
awider energy range of the offered radiation - up to
500eV for XPS measurements and 8-170eV for ARP-
ES measurements. New scripts were developed and
the existing ones were improved, e.g. macros for the
analysis of measurement data, an automatic logbook,
automatic corrections of mirrors and an energy con-
figurator. Additionally, the end station was equipped
with a source of alkali metals and a greater sample
magazine. A cryopump was started, allowing for the
reduction of sample contamination by residual gases,
thus significantly extending the lifetime of samples in
the UHV system. The deformations and aberrations
of the DA30L detector were determined and macro
corrections were implemented. The repeatability
and accuracy of the monochromator settings were



stacje koncowa w punkcie skupiajgcym ostatniego
lustra uzyskujac skupienie wigzki fotonéw do obszaru
150 pm x 60 pm wzbudzenia fotoelektronéw na préobce
lub przy ograniczonym strumieniu do 60 pm x 60 pm.
W roku 2022 rozpoczeto intensywne prace nad
modernizacjg stacji koncowej linii URANOS, ktoérej
gtownymi zatozeniami bedzie instalacja detektorow
spinowych typu 3D VLEED oraz wymiana manipulato-
ra 5-osiowego na 6-osiowy pracujacy w ekstremalnie
niskich temperaturach (2.5 K). Montaz i uruchomie-
nie zmodernizowanej stacji koricowej planowane jest
pod koniec 2023 roku. Udoskonalenie stacji koncowej
umozliwi pozostanie w czotéwce laboratoriow ARPES
bazujgcych na Zrédtach synchrotronowych i pozosta-
nie wiodgcym osrodkiem wykonujgcym badania,,sta-
te of the art” w zakresie badan struktury pasmowe;.
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analysed and the beamline was tuned to the new
golden orbit of electrons. Furthermore, the end sta-
tion was set at the focusing point of the last mirrors,
obtaining the focus of the photon beam to the area
of 150pm x 60um of excitation of photoelectrons
on a sample or with a limited flux to 60pm x 60um.

In 2022, intensive work on the modernization of
the end station started. Importantly, 3D VLEED spin
detectors will be installed and the 5-axis manipulator
will be replaced with a 6-axis manipulator operating
at extremely low temperatures (2.5K). The installa-
tion and commissioning of the modernized end sta-
tion is scheduled for the end of 2023. The improved
end station will secure a leading position among the
synchrotron-based ARPES laboratories performing
state-of-the-art research in the band structure field.

BEAMLINE TECHNICAL PARAMETERS

PARAMETER

Energy resolution AE/E

Spot size (horizontal x vertical)

Photon flux at sample

Elliptically polarizing undulator (EPU) type APPLE Il, quasi-periodic.
Magnetic structure period: 120mm.

Total: 8-500 eV
NIM: 8 eV-30 eV
PGM: 14 eV-500 eV

60 pm x 150 pm / 60 pm x 60 pm (with a limited photon flux)

>5 x 10" fotons/s @ 20 000 RP

Any, selectable: Linear Horizontal, Linear Vertical, Circular Left, Circular Right,

Ellipticals, Linear Skews

BEAMLINE USERS

Fields of science represented
by users

45 experiments, 143 users, 4944 hours

Natural sciences, discipline: physical and chemical sciences, in particular the field

of physics: solid state physics.

Tabela 1. Tabela prezentujgca parametry techniczne linii URANOS oraz dane uzytkownikow.

Table 1. URANOS beamline Users and technical parameters.
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Przyktady zastosowania linii URANOS
URANOS beamline highlights

- Topological Lifshitz transition in Weyl semimetal NbP decorated

with heavy elements

Authors: A. S. Wadge, B. J. Kowalski, C. Autieri, P. lIwanowski, A. Hruban, N. Olszowska, M. Rosmus,

J. Kotodziej, and A. Wisniewski

Physical Review B 105, 235304 (2022); DOI:10.1103/PhysRevB.105.235304

A team of scientists from the Institute of Physics PAS
has observed a topological Lifshitz transition in the
Weyl semimetal NbP by decorating the surface with
heavy elements. A dramatic change in non-trivial sur-
face states in constant energy contour modified the
corresponding surface electronic structure. Combin-
ing non-trivial topology with superconductors, man-
ifestation of zero bias modes, etc. are the key interest
of this research for electronic applications.

Niobium phosphide is an interesting material repre-
sentative of the Weyl semimetal (WSM) family, also
described by the authorsin another publication, Phys.
Rev. B 101, 085113 (2020). WSMs are characterized by
the presence of Weyl fermions (which are massless
chiral fermions). The ultrahigh mobility of charged
Weyl fermions in semimetals may find applications
in electronics and quantum computer science. Re-
search on topological semimetals provides physical
peculiarity and leads to new electronic properties.
These materials have an unusual band structure in
which the linearly dispersed valence and conduction
bands meet at discrete Weyl points (WP). Animportant

feature of WSM is surface Fermi arcs (SFAs) connected
to the surface projection of WPs of opposite chirality.
SFAs are unique open Fermi surfaces (FS) that give
rise to many exotic phenomena, such as anomalous
guantum oscillations, chiral magnetic effects, 3D
quantum Hall effect and anomalous electromagnetic
wave transmission. Since these intriguing phenomena
involve SFAs, it is very relevant to find an effective
way of controlling SFAs, e.g. switching them between
pairs of WPs. The surface electronic properties of the
P-terminated and Nb-terminated surfaces of NbP
with Pb or Nb deposition were studied. An unusual
FS modification has been observed: 1ML of Pb influ-
enced the SFAs on P-terminated Nb in such a way that
they exchanged the pair of WPs and connected the
two adjacent Brillouin zones. This change in the FS
is attributed to a topological Lifshitz transition (TLT)
with preserved topological characteristics even after
surface perturbation. Interestingly, 1.9 ML of Pb on
Nb-terminated NbP showed an ordinary Lifshitz tran-
sition with no effect on Fermi arcs, whereas 0.8 ML of
Nb deposited on P-terminated FS showed a partial TLT,
which is shown in Figure 1.
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Figure 1. The comparisons between 3D intensity plots of (a) pristine P-terminated NbP as well as 1 ML of Pb deposited
on P-terminated NbP, (b) pristine Nb-terminated NbP and modifications obtained after 1.9 ML Pb deposition, and

(c) pristine P-terminated NbP and modification obtained after 0.8 ML Nb deposited on P-terminated NbP with an
explanation of the modification of band structure. Reprinted figure with permission from A.S. Wadge et.al, Physical

Review B 105, 235304 (2022). Copyright (2022) by the American Physical Society.
Written by Dr. Ashutosh S Wadge
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- Systemic consequences of disorder in magnetically self-organized
topological MnBi,Te,/(Bi,Te;), superlattices

Authors: ). Sitnicka, K. Park, P. Skupinski, K. Grasza, A. Reszka, K. Sobczak, J. Borysiuk, Z. Adamus,
M. Tokarczyk, A. Avdonin, I. Fedorchenko, I. Abaloszewa, S. Turczyniak-Surdacka, N. Olszowska,
J. Kotodziej, B. J. Kowalski, H. Deng, M. Konczykowski, L. Krusin-Elbaum and A. Woto$

2D Materials 9, 015026 (2022); DOI: 10.1088/2053-1583/ac3cc6

In a publication in 2D Materials (IOPscience),
SOLARIS Centre users highlight the critical
importance of different disorder metrics in
the self-organized magnetic topological insu-
lator MnBi,Te,/(Bi,Te;),, which is an inviting
new platform for the quantum anomalous
Hall (QAH) effect or the axion-insulator phase.
Topological insulators exhibit topologically
protected surface states and exotic electric
transport properties. This makes them rep-
resenta possible route toward manipulating
quantum information, coherent spin trans-
portor high-efficiency catalysis. The addition-
al exchange interaction in magnetic topolog-
ical insulators offers a great opportunity for
the manipulation of topological states and
thus electric currents. The MTIs present the
quantum anomalous Hall state that is realized
by opening a magnetic mass gap at the Dirac
point of the topological surface states. In this
publication, the structural and chemical com-
position analysis of ferromagnetic samples
from the MnBi,Te,/(Bi,Tes), family was per-
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Figure 1 (a) A Scanning Transmission Electron Microscopy image
of a magnetic MnBi,Te, septuple layer (SL) in Bi,Te; quintuple (QL)
matrix. Bi as the heaviest element gives the highest intensity

to the image. Manganese is incorporated in the middle layer of

a SL. SL and neighbouring QL are separated by a van der Waals
gap. (b) A fragment of the MnBi,Te,/(Bi,Te,), superlattice. Energy
dispersive x-ray analysis mapping with the distribution of Mn atoms
shown in yellow and Bi atoms shown in blue shows substitution of
Mn on Bi site in Bi,Tes. () A schematic representation of disorder in
the distribution of Mn - an absence of Mn in SLs and its presence
in QLs. (d) (upper panel) A ferromagnetic resonance shows

a separation of acoustic and optical resonance modes of coupled
SLs and QLs. (e) ARPES data of the disordered MnBi,Te,/(Bi,Te;),,
obtained along =M direction at photon energies 54 eV and 20 eV,
compared with density functional theory calculations for 2QL-SL-
2QL-SL structure with 50% of Mn atoms in SLs replaced by Bi.

formed, with a few different distances in-between
adjacent layers, and was correlated with magnetic
properties studied by ferromagnetic resonance spec-
troscopy, as well as with properties of the electronic
surface band structure investigated by ARPES. The
authors showed that Mn migration between MnBi,Te,
septuple layers and otherwise non-magnetic Bi,Te,
quintuple layers induces ferromagnetic coupling of
Mn-depleted MnBi,Te, with Mn-doped Bi,Te,. It can be
observed in ferromagnetic resonance as an acoustic

and optical resonance mode of the two coupled spin
subsystems. ARPES and density functional theory
studies show that the Mn disorder causes the delo-
calization of electron wave functions and a change
of the surface band structure compared to the ideal
MnBi,Te,/(Bi,Te,),. These findings highlight the critical
importance of disorder towards achieving new QAH
effect platforms as well as exploring novel axion phys-
ics in intrinsic topological magnets.

Written by MSc. Joanna Sitnicka
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- Role of intercalated cobalt in the electronic structure of Co,,;NbS,

Authors: P. Popcevi¢, Y. Utsumi, I. Biato, W. Tabis, M. A. Gala, M. Rosmus, J. J. Kolodziej,
N. Tomaszewska, M. Garb, H. Berger, I. Batisti¢, N. BariSic, L. Forré, and E. Tutis
Physical Review B 105, 155114 (2022); DOI: 10.1103/PhysRevB.105.155114

An antiferromagnetic layered 1.50-
compound Co,sNbS,, an ex- 1.00-
ample of transition metal di- _ ..
chalcogenide (TMD), having %

a complex magnetic structure
has been investigated by sci-
entists from Zagreb.

Angle-resolved photoemis-
sion spectroscopy has been

E (eV)

used to obtain detailed in-
sights into the solid's complex
electron-electron and elec-
tron-lattice interactions. The
electronic structure observed
on Co,sNbS, resembles the parent material 2H-NbS,;
however, some significant deviations (0.5 eV) are ob-
served, which cannot be explained by the rigid band
shift with minor deformation of bands. The materials
made of alternating metallic and magnetic atomic
layers continue to promise and deliver new magnetic
orderings and electronic states. Co, sNbS, represents
such material, with pronounced magnetic frustra-
tion and the lowest magnetic ordering temperature
among similar systems. The electronic structure
was studied through angle-resolved photoelectron
spectroscopy (ARPES), accompanied by an extensive
comparison with ab initio calculations and modelling.
The data suggest that magnetic Co ions provide the
dominant bridges for electronic conduction in the
direction perpendicular to the layers. The nature of
the connection strongly depends on the magnetic
configuration. The strong mixing between itinerant
and magnetic degrees of freedom is argued to be re-
sponsible for the band observed at the Fermi level, in
the form of a necklace composed of shallow and wide

020'
-0.40 -
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0.80 -
7100>
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Figure 1. . () The electronic spectra calculated for
Co,sNbS, in the particular antiferromagnetically ordered
state. The electronic bands are shown unfolded along
MOrKO line of the Brillouin zone of 2H-NbS,, averaged
over three equivalent directions by hexagonal symmetry.
IIl. (@) The unfolded spectra of the system were modelled
through the tight-binding reparameterization, with

the parameters initially taken from our DFT/Wannier
calculation. Very few modifications are inspired by
studies of the effects of strong electron correlations in
other systems. | & II. (b) The comparison between the
measured and calculated spectra along the ' - KO line.

| &11. (c) The comparison between the calculated and
experimental spectra at the Fermi level. The dotted lines
mark the boundary of the first Brillouin zone of Co,,;NbS..

electronic pockets. The band is entirely unexpected
by the usual electronic structure calculations, indi-
cating an example of a strongly correlated electronic
system where the coupling between layers plays an
exquisite role.

Written by Dr. Petar Popcevic and coauthors
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Linia badawcza
PIRX

dr Marcin Zajqc,
dr Ewa Partyka-Jankowska

Linia pomiarowa PIRX (Premiere InstRument for Xas)
zostata zaprojektowana tak, aby pokry¢ szeroki zakres
energii miekkiego promieniowania rentgenowskiego
od 100 eV do 2000 eV. Daje to mozliwos¢ szerokiego
spektrum zastosowan do badan z obszaru fizyki, che-
mii, katalizy, magnetyzmu powierzchni, interfejséw
i cienkich warstw, szeroko pojetej nauki o materiatach,
bionaukiimedycyny. Spektroskopia absorpcyjnaw za-
kresie energii miekkiego promieniowania rentgenow-
skiego zapewnia czutos¢ pierwiastkowg i chemiczng,
atakze pozwala na detekcje efektow polaryzacyjnych
zwigzanych ze strukturg magnetyczng i krystaliczng
materiatéw z uzyciem technik magnetycznego dichro-
izmu kotowego (XMCD) i liniowego (XMLD). Liniowa
polaryzacja pozioma i eliptyczna jest mozliwa w ca-
tym zakresie energii uzywajgc dedykowanych szczelin.
Dostepny zakres energii fotonow pokrywa krawedzie
absorpcji K lekkich pierwiastkéw, od berylu do krzemu,
krawedzie L pierwiastkéw o liczbie atomowej Z od
15 do 38, a takze krawedzie M wielu ciezszych atomow.

Stacja eksperymentalna na linii PIRX jest systemem
UHV ztozonym z dwoch komér: komory pomiarowe;j
dedykowanejdo eksperymentow spektroskopowych,
wyposazonejw kriostat helowy i elektromagnes oraz
komory umozliwiajgcej preparatyke prébek in situ.
Obie komory wraz ze $luzg prézniowg potgczone sg
systemem transferu prébek w warunkach ultra wy-
sokiej prozni.

Bezposrednio przed stacjg pomiarowg zainsta-
lowane jest dedykowane zwierciadto skupiajgce
pozwalajgce zoptymalizowa¢ rozmiar plamki do
rozmiaru dziesigtek mikrometréw, poziomo x piono-
wo: 250 pm x 40 pm. Jeszcze w pierwszej potowie

PIRX beamline

Dr. Marcin Zajqc,
Dr. Ewa Partyka-jankowska

The PIRX (Premiere InstRument for XAS) beamline is
designed to cover a wide energy range of soft X-rays
(100-2000 eV) and is suitable for a broad range of ap-
plications, including surface, interfaces and thin films
physics and magnetism, material science, chemistry
and catalysis, as well as bioscience and medicine. The
XAS in the soft X-ray energy range provides elemen-
tal and chemical specificity, as well as sensitivity to
polarization effects related to magnetic and crystal
structure of the materials by means of XMCD (X-ray
magnetic circular dichroism) and XMLD (X-ray mag-
netic linear dichroism) effects. Linear horizontal and
elliptical polarization is available in the entire ener-
gy range using dedicated slits. The available pho-
ton energy range covers the absorption K edges for
light elements, from beryllium to silicon, L edges of
elements with Z between 15 and 38, including 3d
elements, as well as M edges of many heavier atoms,
including 4f elements.

The experimental station at the PIRX beamline is
a UHV system outfitted with two-chambers: a spec-
troscopy measurement chamber equipped with LHe
cryostat and an electromagnet and a preparation
chamber for in-situ experiments. The two chambers
together with aload lock are connected by a sample
transfer system operated manually under ultra-high
vacuum. In front of the end station, the refocusing
mirror is installed allowing to obtain a beam spot
size in the range of tens of microns, horizontal x ver-
tical: 250 pm x 40 um. In the first half of 2021 the
beamline was also equipped with the ElImitec GmBH
Photoemission Electron Microscope (SPE PEEM IlI).
Due to the completion of the construction of the
new infrastructure, in 2021 the PEEM microscope
was relocated to the DEMETER beamline, where using



2021 roku linia eksperymentalna byta wyposazona
takze w fotoemisyjny mikroskop elektronowy firmy
Elmitec GmBH (SPE PEEM IIl). W zwigzku z zakoncze-
niem budowy nowej infrastruktury mikroskop PEEM
zostat przeniesiony i zainstalowany na gatezi linii
DEMETER w roku 2021, gdzie wykorzystanie jako zré-
dta undulatora o zmiennej polaryzacji (EPU) zwieksza
jego potencjat eksperymentalny.

Linia PIRX oferuje kilka trybdw detekgji: catkowitg
wydajnos¢ elektrondéw (TEY), tryb wykrywania cze-
Sciowej wydajnosci elektrondéw dostepny dla probek
o niskim przewodnictwie przy uzyciu powielacza
elektronow (channeltron) i czeSciowg wydajnos¢ flu-
orescencji (PFY) przy uzyciu krzemowego detektora
typu SDD. Ten ostatni zapewnia detekcje z rozdzielczo-
$cig energetyczng lepszg niz 90 eV. Ostatnim trybem
detekcji jest transmisja z uzyciem fotodiody AXUV.
Pomiary te wymagaja specjalnego uchwytu i przygo-
towania probki ze wzgledu na wykorzystanie miekkich
promieni rentgenowskich. Dla TEY sygnat zbierany
jestza pomoca przedwzmacniacza pragdowego i prze-
twornika napiecia na czestotliwos¢. Takie podejscie
pozwala na pomiar niskiego sygnatu przy stosunkowo
krotkim czasie zliczania.

Badany materiat jest montowany na standardo-
wym uchwycie probki typu flag-style. Do eksperymen-
téw w temperaturze pokojowej zwykle stosuje sie ta-
S$me weglowg, ale gdy przeprowadza sie eksperyment
zzaleznoscig temperaturowg (chtodzenie lub grzanie
w zakresie 20-670 K) nalezy uzy¢ tapek lub drucikéw.

Linia badawcza PIRX funkcjonuje i dziata przy
wspotpracy osrodka SOLARIS z Instytutem Katalizy
i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN
i Akademig Gorniczo-Hutniczg. Partnerzy konsorcjum
sg zaangazowaniw obstuge Uzytkownikdw i uczestni-
Cza W rozwoju stacji pomiarowych.

W okresie ostatnich dwdch lat wsrod wielu drob-
nych usprawnien udato sie dodac¢ funkcje zdalnego
sterowana dla detektora fluorescencyjnego. Krok ten
umozliwia zdalnie dostosowanie odlegtosci miedzy
probka a diodg SDD, w celu uzyskania optymalnej
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the Eliptically Polarized Undulator (EPU) as a source
increases its experimental potential.

The beamline offers several detection modes,
namely: the total electron yield (TEY), the partial
electron yield detection mode available for low
conductive samples using electron multiplier (chan-
neltron) and partial fluorescence yield (PFY) using
silicon drift detector. The final one provides detec-
tion with energy resolution better than 90 eV. One
more detection mode is transmission using AXUV
photodiode. As it uses soft X-rays, it requires a spe-
cial holder and a sample preparation. For TEY, the
signal is collected using a current preamplifier and
avoltage to frequency converter. Such an approach
allows to detect a low signal with a relatively short
counting time. The specimen/material is mounted
on a standard flag style sample holder. For room
temperature experiments, the carbon tape is usu-
ally used; however, when temperature-dependent
experiment is performed (cooling or heating with
range of 20-670 K), the clamps or wires need to
be used.

The PIRX beamline is operated in cooperation with
the Jerzy Haber Institute of Catalysis and Surface
Chemistry, Polish Academy of Sciences (ICSC PAS) and
the AGH University of Science and Technology. The
consortium partners are involved in the user opera-
tion and participate in the development of beamline
end stations.

Over the past two years, among many minor im-
provements, we added motorization control of the
fluorescence detector. This allows to remotely adjust
the distance between a sample and the SDD diode
for optimal data acquisition geometry. Additionally,
for the same detector, we upgraded the software
to be able to register the whole spectrum of the
multichannel analyser (MCA) and follow the dynamic
change of the fluorescent signal from the specimen.
One of the main improvements was the relocation
of the XAS end station to the focal point of the re-
focusing mirror and characterization of the beam
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geometrii akwizycji danych. Dodatkowo dla tego de-
tektora udoskonalono oprogramowanie, aby méc
zapisac cate widmo analizatora wielokanatowego
(MCA) i Sledzi¢ dynamiczng zmiane sygnatu fluore-
scencyjnego z probki. Jednym z gtéwnych ulepszen
byto przeniesienie stacji koricowej XAS do ogniska
zwierciadta ogniskujgcego i scharakteryzowanie plam-
ki promieniowania na prébce wzaleznos$ci od réznych
parametréw (kat odbicia od zwierciadta, odlegtos¢
od zwierciadta, itp.). Wszystkie te testy pozwalajg
na gtebsze zrozumienie mozliwosci i ograniczen dla
przyktadowych eksperymentéw Uzytkownikéw. Jed-
nym z bardzo istotnych usprawnien byto opracowanie
i wdrozenie mozliwosci zdalnych pomiaréw. Funkcjo-
nalnos¢ta pozwala na wykonywanie eksperymentow
w przypadku ograniczen w podrézowaniu, zwigzanych
na przyktad z pandemig COVID 19 lub innymi utrud-

nieniami.

spot ata sample depending on various parameters
(mirror deflection angle, distance from mirror, etc.).
All these tests provide a deeper understanding of
the possibilities and the limitations for users'sample
experiments. One of the crucial improvements was
the development and the implementation of the
remote measurement capability. This functionali-
ty allows to perform experiments in case of travel
restrictions, e.g. related to the COVID-19 pandemic
or other obstacles.

BEAMLINE TECHNICAL PARAMETERS

PARAMETER

Source

Available (optimal) energy range

Photon flux at sample

Polarization

Bending magnet (1.31 1)

100-2000 eV (300-1600 eV)

Focused: 250 pm x 40 pm,
Defocused: 300 pm x 150 ym

10°-10" [ph/(s*0.1 A)]

Non-polarized, linear (horizontal) and elliptical

X-ray absorption spectroscopy chamber
XAS, XNLD, XMCD and XMLD in external magnetic field (140 mT)

and variable sample temperature (20-670 K)

BEAMLINE USERS

Fields of science represented
by users

59 experiments, 219 users, 3336 hours

Physics, chemistry, life sciences & biotech, earth sciences & environment,
engineering & technology, material science, energy.

Tabela 2. Tabela prezentujgca parametry techniczne linii PIRX oraz dane uzytkownikow.

Table 2. PIRX beamline Users and technical parameters.
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-> NaMn,,Fe,,Co,,Ni,,Ti,,0, high-entropy layered oxide - experimental and
theoretical evidence of high electrochemical performance in sodium batteries

Authors: K. Walczak, A. Plewa, C. Ghica, W. Zajac, A. Trenczek-Zajac, M. Zajac, J. Tobota and J. Molenda.
Energy Storage Materials 47, 500 (2022); DOI: 10.1016/j.ensm.2022.02.038

Challenges and opportunities in the development of
Na-ion batteries

Lithium cell technologies are currently the most
dynamically developing area related to the storage
and processing of electricity for the needs of port-
able electronics, electric cars and renewable sourc-
es. The working mechanism of Li-ion cells is based
on a reversible reaction of introducing a significant
amount of lithium ions together with an equivalent
amount of electrons into the structure of a transition
metal compound M_X, (M - transition metal, X= O,S):
xLi* + xe + M_X, © Li,M_X,.

discharge
@ % -4 |
P9 L Ly -
L - U d Y
@ charge
graphite anode electrolyte cathode
Li,Ce Li* Li,..Co0,

Cg + xLi" + x& «» Li,Cy LiCo0O, - xLi* - xe" «+ Li; ,Co0,

Figure 1. The work scheme of the Li-ion cell.

This process, called the intercalation process, takes
place at room temperature without destroying the
structure of the material, even for several thousand
cycles of lithium intercalation/deintercalation. The
Na-ion cells show the same working mechanism. In-
dispensable for the process effectiveness is the high
conductivity of lithium (sodium) ions and electrons

in the base material. The layered transition metal ox-
ides used as electrode materials in commercial cells
(LiCoO,) are characterized by the instability of the
crystal structure at the lower alkali content, which
leads to the limitation of their practical capacity to
50% of the theoretical capacity. This problem also oc-
cursinsodium electrode materials. The starting point
for improving the structural stability of the layered
transition metal oxides is the concept of high-entropy
configuration, which can be achieved by introducing
several different transition metal cations randomly
distributed in one position of the transition metal
in the crystal structure of the oxide. The increase in
configurational entropy in the proposed high-entropy
oxide with the NaMn,,Fe,,C0o,,Niy,Ti;,0, composi-
tion contributes to the lowering of the system energy,
which, in turn, leads to an increase in its chemical
stability, the density of the stored energy and the
improved safety of the battery use. Comprehensive
studies, both experimental and theoretical, have
shown a strong correlation between the structur-
al, transport and electrochemical properties of this
oxide. The modification of the crystalline structure
occurring in the course of sodium deintercalation
leads to metallic conductivity and better kinetics of
the Na,Mn,,Fe,,Co,,Niy,Tiy,0, electrode material,
which has a high capacity of 180 mAh-g, much higher
than the commercial LiCoO, material. This can lead
to the development of sodium battery technology,
especially for large-scale energy storage.

Written by Prof. Janina Molenda
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- Beating the limitation of the Néel temperature of FeO with antiferromagnetic

proximity in FeO/CoO

Authors: A. Koziot-Rachwat, M. Szpytma, N. Spiridis, K. Freindl, J. Korecki, W. Janus, H. Nayyef,

P. Drézdz, M. Slezak, M. Zajac, and T. Slezak.

Applied Physics Letters, 120, 072404 (2022); DOI: doi.org/10.1063/5.0082729

In our studies, we investigated the influence of the
proximity of the antiferromagnetic CoO layer on the
magnetic properties of ultrathin wistite (FeO) films.
Comparative Méssbauer spectroscopy measurements
for MgO/FeO/MgO(001) and MgO/FeO/CoO/MgO(001)
show that the neighbouring CoO layer can significant-
ly enhance the ordering temperature (T,) of wistite.
The T, of CoO in the FeO/CoO bilayer was determined
with a use of X-ray magnetic linear dichroism (XMLD)
measurements.

Antiferromagnets (AFMs), due to their unique prop-
erties, are promising candidates for the next genera-
tion spintronic materials [1], [2]. Awide group of AFM
materials seems to be useless for applications due
to the low ordering temperature, above which the
long-range antiferromagnetic order vanishes. The
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Figure 1. Co L, edge XAS spectra at ¢ = 0° (black solid
line) and ¢ = 60° (red dashed line) obtained for FeO/
CoO at 80 K. Inset shows the measurement geometry
(source: Appl. Phys. Lett. 120, 072404 (2022)).

limitation of low T, can be overcome using the mag-
netic proximity effect [3]. In our study, we proved that
the proximity of CoO strongly influences the magnetic
properties of the FeO layer. For the FeO layers grown
on 2 nm-thick CoO, the ordering temperature of FeO
was increased by 100 K due to the magnetic proxim-
ity. This result shows that the limitation of the low
ordering temperature of wistite can be overcome by
the antiferromagnetic proximity. To determine the T
of CoO in the FeO/CoO bilayer, we performed x-ray
magnetic linear dichroism (XMLD) measurements.
X-ray absorption spectra (XAS) were collected at the
PIRX beamline of the SOLARIS National Synchrotron
Radiation Centre. Figure 1 shows exemplary normal-
ized XAS spectra for a CoO thickness of 2 nm in FeO/
CoO, collected under normal and 60° X-ray incidence
angles at 80 K. Systematic studies of CoO XAS spectra
as afunction of temperature enabled us to determine
the T, of CoO in FeO/CoO bilayer.

Written by Dr. Anna Koziot-Rachwat

[1] V. Baltz, A. Manchon, M. Tsoi, T. Moriyama, T. Ono, and Y. Tserk-
ovnyak, Antiferromagnetic Spintronics, Rev Mod Phys 90, 15005
(2018).

[2] P.K.Mannaand S. M. Yusuf, Two Interface Effects: Exchange Bias
and Magnetic Proximity, Phys Rep 535, 61 (2014).

[3]1 D.Hou, Z. Qiu, and E. Saitoh, Spin Transport in Antiferromagnetic
Insulators: Progress and Challenges, NPG Asia Mater 11, 35 (2019).
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- Polarized Dependence of Soft X-ray Absorption Near Edge Structure

of ZnO Films implanted by Yb

Authors: Y. Syryanyy, M. Zajac, E. Guziewicz, W. Wozniak, Y. Melikhov, M. Chernyshova, R. Ratajczak,

I.N. Demchenko.

Materials Science in Semiconductor Processing 144, 106609 (2022); DOI: 10.1016/j.mssp.2022.106609

Virgin and Yb-implanted epitaxial ZnO films were in-
vestigated by XANES. This study revealed a strong
polarization dependence of films determined by the
orientation of the polarization vector of the synchro-
tron radiation to the sample surface. It also indicated
thatthe implantation and subsequent annealing have
animportantinfluence on the native point defect com-
plexes in the ZnO. The analysis of the obtained data
suggests that the donor-acceptor complexes are pres-
ent in both the grown and implanted films and may
influence their electrical properties. This suggestion
was confirmed by the previous Hall measurements
showing that the resistivity of the annealed ZnO:Yb
film with a fluence of 5e15 ions/cm? decreases by
about one order compared to the one with a fluence
of 5e14 ions/cm?2.

The use of ZnO doped by Yb in optical and optoelec-
tronic applications is not possible without a better
understanding of how presence of the defects and/
or their agglomerates alters the electronic struc-
ture, as well as chemical and physical properties of
these materials. In this work, we studied virgin and
Yb-implanted epitaxial ZnO films employing the
X-ray absorption technique (such as polarization-de-
pendent XANES) available at the PIRX (former PEEM/
XAS) beamline at SOLARIS National Synchrotron
Radiation Centre. The analysis of the experimen-
tal spectra, together with theoretical simulations,
confirmed the presence of donor-acceptor com-
plexes (mV,, - Vo, m = 1,4; n = 1,2) in the samples
(see Figure 1). It was also concluded that the oxidation
state of Yb in ZnO is 3+ and that Yb is surrounded by
oxygen in pseudo octahedra. This is consistent with
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Figure 1. (@) The comparison of the O K-edge XANES
spectra of a reference ZnO film and of the ZnO:Yb
films with different doses of Yb (5e14 and 5e15 atoms/
cm?). All samples are after a Rapid Thermal Annealing.
(b) The O K-edge XANES spectra obtained by the
linear combination of the selected theoretical models
calculated by FEFF code for different polarization
geometry. Reprinted from Y.Syryanyy et. al., Materials
Science in Semiconductor Processing 144, 106609 (2022)
with a permission from Elsevier.

the XPS findings and the previously conducted RPES
investigations. Different implantation doses disturb
the orientation of these octahedra with respect to the
growth of film direction that was observed from an
inversion of the polarization dependence for samples
with different Yb fluences. Ultimately, our study aims
to deepen the understanding of the implantation-in-
duced defects and their interaction with the host
matrix defects. It also intends to eliminate, manipu-
late and/or reorganize these defects via annealing to
achieve good quality material useful for optoelectronic
applications.

Written by Dr. Iraida Demchenko
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Linia badawcza
DEMETER

dr Anna Mandziak,
dr Pawet Nita

DEMETER to linia badawcza wykorzystujgca miekkie
promieniowanie rentgenowskie o zmiennej polaryza-
cji. Zrodtem $wiatta synchrotronowego na DEMETER
jest eliptyczny undulator (EPU - Eliptically Polarized
Undulator), ktéry dostarcza miekkie promieniowanie
rentgenowskie w szerokim zakresie energetycznym
100 eV - 2000 eV. Zawansowany system sterowania
undulatora pozwala na petng kontrole polaryzacji, za-
pewniajgc tym samym liniowo (w dowolnym kierunku),
kotowo (prawo-ilewo-skretng)ieliptycznie spolaryzo-
wang wigzke fotondéw. Doktadny wybér energii odby-
wa sie przy pomocy monochromatora wyposazonego
w trzy siatki dyfrakcyjne. Dodatkowo linia posiada tzw.
szczeliny wyjsciowe ograniczajgce rozmiar wigzki oraz
lustra kolimujace i skupiajace, ktorych zadaniem jest
koncentrowanie wigzki dostarczanej do stacji konco-
wych, do rozmiaréw kilku pm.

DEMETER jako jedyna linia w synchrotronie
SOLARIS posiada dwie gatezie zakonczone, tzw. sta-
cjami koncowymi, ktore stanowig dwa mikroskopy
rentgenowskie: fotoemisyjny mikroskop elektronowy
PEEM (ang. Photoemission Electron Microscope) oraz
skaningowy transmisyjny mikroskop rentgenowski
STXM (ang. Scannig Transmission X-ray Microscope).
Mikroskop PEEM jest wtasnoscig Instytutu Katalizy
i Fizykochemii Powierzchniim. Jerzego Habera Polskiej
Akademii Nauk (IKiFP PAN) i zostat przeniesiony na
linie DEMETER w czerwcu 2021. Obydwa mikroskopy
udostepniono Uzytkownikom w listopadzie 2021 roku.

W ciggu ostatniego roku linie DEMETER doposazono
w dodatkowe elementy diagnostyczne, ktére utatwity
pozycjonowanie elementéw optycznych. Nowe ekrany
typu YAG pozwolity na precyzyjne ustawienie luster

DEMETER
beamline

Dr. Anna Mandziak,
Dr. Pawet Nita

The DEMETER beamline is a research line that uses
soft X-rays with a variable polarization. Here, an el-
liptically polarized undulator (EPU), which provides
soft X-rays in a wide energy range of 100-2000 eV, is
the source of synchrotron radiation. The motorized
motion control system of the undulator allows for
full polarization control and thus provides a linear
(in any direction), circular (right- and left-handed)
and elliptically polarized photon beam. The exact
selection of energy is carried out by a monochro-
mator equipped with three diffraction gratings. In
addition, the beamline is equipped with an exit slit
which reduces the beam size, as well as collimating
and focusing mirrors which focus the beam delivered
to the end stations to a size of several pm.

Currently, the DEMETER beamline is the only
one at the SOLARIS synchrotron with two branches
equipped with two X-ray microscopes: PEEM (Pho-
toemission Electron Microscope) and STXM (Scan-
ning Transmission X-ray Microscope). The PEEM
microscope is delivered by the Institute of Cataly-
sis and Surface Chemistry of the Polish Academy
of Sciences and was transferred to the DEMETER
beamlineinJune 2021. Both microscopes have been
successfully tested and open to external users in
November 2021.

Over the last year, the DEMETER beamline has
been equipped with additional diagnostic elements,
which improve the general performance of the
beamline. New YAG-type screens allow for a precise
adjustment of the KB focusing mirrors that focus
the beam onto a PEEM sample. As a result, the size
of the beam was achieved up to 0.05x0.8 mm? (in



skupiajgcych wigzke, m.in. na gatezi PEEM, w wyniku
czego osiggnieto wigzke o rozmiarze 0,05 x 0,8 mm?
(odpowiednio w kierunku wertykalnym i horyzontal-
nym). Réwnolegle do prac prowadzonych nad usta-
wieniem elementéw optycznych, podjeto sie renowacji
undulatora. Jest to urzgdzenie, ktore przywieziono do
synchrotronu SOLARIS z laboratorium MAXII z Lund
w Szwecji. Aby usprawni¢ jego dziatanie i zoptymalizo-
wac efektywnos¢ pracy, zbudowano i zainstalowano
nowy system korekgji (w postaci cewek elektroma-
gnetycznych) oraz wymieniono niesprawne elementy
systemu sterowania. Podjete dziatania usprawnity
prowadzenie badan na linii, tj. przyspieszyty czas zbie-
rania danych oraz poprawity stabilno$¢ wigzki.

Przez ostatnie dwa lata, doposazono mikroskop
STXM w dodatkowe elementy. Wsréd nich znalazty sie
miedzy innymi: komérka elektrochemiczna oraz kame-
ra sCMOS. Komorka elektrochemiczna to komercyjny
system wyposazony w potencjostat, kontroler tem-
peratury oraz pompe mikroprzeptywowa. Unikatowa
konstrukcja komérki pozwala na realizacje precyzyj-
nych eksperymentow elektrochemicznych czy katali-
tycznych, przy jednoczesnej obserwacji procesow za-
chodzacych w uktadzie za pomocg mikroskopu STXM
(tzw. ,operando study”). Komérka elektrochemiczna
po raz pierwszy zostata uruchomionaiprzetestowana
w czerwcu 2022 roku przy wspétudziale dra A. Hitchc-
kocka z McMaster Univeristy w Kanadzie. Pierwsze
eksperymenty przy uzyciu komoérki zaplanowane sg
na wiosne 2023 roku.

Kolejnym elementem, o ktory rozszerzono mikro-
skop STXM byta kamera sCMOS, wykorzystywana do
pomiaréw w modzie ptychografii. Obecnie mikroskop
(STXM) posiada dwie specjalistyczne kamery rent-
genowskie, ktére sg w fazie testéw. W czerwcu 2022
roku z pomocg grupy specjalistow z synchrotronu MAX
IV zainstalowano i skonfigurowano specjalistyczne
$rodowisko programistyczne PtyPy stuzgce do rekon-
strukcji obrazow.

Druga stacja konncowa linii DEMETER - fotoemi-
syjny mikroskop rentgenowski PEEM czeka obecnie
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the vertical and horizontal direction, respectively).
Parallel to the adjustment of the optical elements,
renovation work was carried out on the undulator.
The undulator is a device brought to the SOLARIS
synchrotron from the MAXIl laboratory in Lund, Swe-
den. In order to improve its operation and optimize
its work efficiency, a new correction system (in the
form of electromagnetic coils) was built and installed.
Moreover, the inoperative elements of the control
system were replaced. All the actions significantly
improved the beamline performance, i.e. accelerated
the data acquisition time and improved the beam
stability.

During the last two years, the STXM microscope
was also equipped with additional elements, e.g. an
electrochemical celland an sCMOS camera. The elec-
trochemical cell is a commercial system equipped
with a potentiostat, a temperature controller and
a microfluidic pump. The unique structure of the
cell allows for the implementation of precise elec-
trochemical or catalytic experiments while observing
the processes taking place in the system using the
STXM microscope (the so-called ‘operando study’).
The electrochemical cell was launched and tested for
the first time in June 2022 with the participation of
Dr. A. Hitchckock from McMaster University in Can-
ada. The first experiments using the cell are planned
for spring 2023. Another element that extended the
STXM microscope was the sCMOS camera dedicat-
ed for measurements in the ptychography mode. At
present, the microscope (STXM) has two specialized
X-ray cameras (with a small and a large acceptance
angle), which are in the testing phase. In June 2022,
in collaboration with the group from the MAX IV
synchrotron, a specialized PtyPy programming en-
vironment was installed and configured for image
reconstruction.

The second end station of the DEMETER beam-
line, i.e. the photoemission x-ray microscope, is cur-
rently waiting for the installation of the purchased
elements: the illumination column and the magnetic
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na instalacje zakupionych elementéw, tj. kolumny
oswietlajgcej i sektora pola magnetycznego. Wiosng
2023 roku planowana jest instalacja ww. elementéw,
ktore umozliwig prace w modzie LEEM - mikroskopii
niskoenergetycznych elektronéw, co rozszerzy zna-
czgco mozliwosci badawcze linii. Mikroskop ten be-
dzie oddany do pracy dla Uzytkownikéw na poczatku
kwietnia 2023 roku.

Od czasu otwarcia linii dla Uzytkownikéw zewnetrz-
nych, z obydwu mikroskopow skorzystato kilkanascie
grup badawczych z Polski i zagranicy. Od listopada
2021 roku, na mikroskopie PEEM zrealizowano 12 wnio-
skéw badawczych (6 krajowych i 6 zagranicznych). Na
mikroskopie STXM zrealizowano 2 wnioski krajowe,
1 zagraniczny oraz kilka eksperymentéw testowych
Uzytkownikow z kraju i zagranicy.

prism. It will take place in the spring of 2023. and will
enable the operationin the LEEM mode, a low-energy
electron microscopy, which will significantly expand
the research capabilities of the beamline. This mi-
croscope will be available for external users at the
beginning of April 2023.

Since the opening of the beamline for external
users, both microscopes have been used by sever-
al research groups from Poland and abroad. Since
November 2021, 12 research proposals (6 domestic
and 6 foreign) have been carried out using the PEEM
microscope. 2 domestic applications, 1 foreign ap-
plication and several test experiments were carried
out on the STXM microscope by users from Poland
and abroad.

BEAMLINE TECHNICAL PARAMETERS

PARAMETER

Source

100-2000 eV (horizontal polarization)

Available energy range

Beam size at sample (H x V)

Photon flux at sample

EPU (undulator)

0,2(v) x 0,8(h) mm?

~10"?ph/s/0,1% bw

PEEM, STXM

BEAMLINE USERS

Physics, chemistry, earth sciences and environment,
engineering and technology, material science.

Fields of science represented
by users

23 experiments, 86 users, 1992 hours

Tabela 3. Tabela prezentujgca parametry techniczne linii DEMETER oraz dane uzytkownikdw.

Table 3. DEMETER beamline Users and technical parameters.
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- High-temperature co-electrolysis of CO,/H,0 and direct methanation
over Co-impregnated SOEC. Bimetallic synergy between Co and Ni.

Authors: P. Blaszczak, M. Zajac, A. Ducka, K. Matlak, B. Wolanin, S. F. Wang, A. Mandziak, B. Bochentyn

and P. Jasinski

International Journal of Hydrogen Energy, 47, 35017 (2022);

DOI: 10.1016/j.ijhydene.2022.08.057

To study the synergy between the transition metals for
enhancing the electrochemical and chemical activity,
a series of SOECs were modified with a small amount
of Coions, namely 1.8,3.6,and 5.4 wt% in the reduced
state. The full characterization involving STXM imag-
ing allowed for a better understanding of the synergy
between the Ni and Co host metal and made it pos-
sible to find the causes of the increased activity. It
revealed the complexity of the substructures formed
within the electrode. The performance tests indicated
the roles of both rWGS and direct electrolysis of CO,
in the electroreduction process.

The modifications on SOECs consisted of the intro-
duction of small amounts of Co into the Ni-YSZ cer-
met material of the cells via the wet impregnation
method. Thanks to the STXM imaging coupled with
the XAS measurements, it was observed that the Co
ions formed three types of substructures, namely
nanoparticles of Co,O, supported on the surface
of the 8YSZ, Ni-Co mixed spinel-like compound on
the interface between the Ni core and outer layer,
and Co,0, nanoparticles embedded into the spi-
nel scale (Figure 1). The XPS results indicated that
Co induced the formation of a high amount of the

@Co edf

Figure 1. STXM images of the as-prepared 3.6 wt % Co-impregnated sample with the corresponding
elemental distribution maps of Ni and Co. The Ni and Co map overlay is also presented.
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Figure 2. The concentration of CH, in the outlet stream at OCV (A) and 1.3 V (B). The equilibrium concentration
marked as a dashed line. (C) Current densities at 1.3 V vs. temperature. The dashed lines are visual guides only.

available catalytic sites through the active Ni**/Ni?*

and Co**/Co? couples for reactions to occur. The per-

formed modifications increased the CH, concentra-

tion in the outlet stream over 2.5 times and ensured

a better efficiency of the H,0/CO, co-electrolysis
(Figure 2). The search for the possible causes of the
enhancement through the XAS and STXM measure-
ments resulted in a direct proof of the existence of

a significant amount of the intermixed Ni-Co com-
pound which induced changes in the shift of the EF
band energy, generated the inverse spinel structure,

and introduced a significant amount of active surface
species. The STXM measurements clearly evidenced
a Co-graduated structure of core-shell-like Ni grains.
The addition of the secondary metal into the Ni-YSZ
conventional cermet material revealed highly promis-
ing results to be further applied in the field of H,0/CO,
co-electrolysis with the simultaneous single-process
of methanation for the build-up of advanced conver-
sion systems.

Written by MSc. Patryk Btaszczak



Linia badawcza
PHELIX

dr inz. Magdalena Szczepanik

Linia PHELIX wykorzystuje miekkie promieniowa-

nie rentgenowskie w zakresie energii 50 eV-1500 eV

0 zmiennej polaryzacji Swiatta do badan spektrosko-

powych i absorpcyjnych. Pierwsze komponenty linii

zostaty zakupione w 2016 roku, natomiast instalacja
ostatniego jej elementu - elektrostatycznego ana-
lizatora energii fotoelektronéw z tréjwymiarowym

detektorem spinowym - odbyta sie pod koniec 2020

roku. W kolejnych miesigcach linia i stacja badawcza

weszty w faze kalibracji i przygotowywania do rozpo-
czecia pomiaréw z Uzytkownikami. Pomimo trudnosci
wynikajgcych zwybuchu pandemii COVID-19 projekt

PHELIX zostat zakoriczony z sukcesem w 2021 roku,

kiedy przyjeto pierwszych Uzytkownikéw. W latach

2021-2022 linia caty czas sie rozwijata idgc za potrze-

bami badawczymi Uzytkownikow:

-> zainstalowano uktad do przytaczania walizek préz-
niowych, dziato jonowe, pirometr;

- zmodernizowano system pompowy detektora spi-
nowego, manipulator pomiarowy, ktory zyskat do-
datkowy obrot utatwiajacy pozycjonowanie prébek
do pomiaréw;

- zintegrowano program pomiarowy do obstugi
spektrometru z monochromatorem, co pozwala
nazmiane energii promieniowania z poziomu opro-
gramowania pomiarowego

- dodano szereg gotowych szablonéw pomiarowych
utatwiajgcych Uzytkownikom wykonanie pomiaru;

- zamowiono komérki do depozycji z zaworem do
nanoszenia materiatow uzywanych w izolatorach
topologicznych, tupaczke na ramieniu z przesuwem
dotamania probek twardych oraz dodatkowy mani-
pulator wobble stick, ktéry znaczgco utatwi transfer
probek;
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PHELIX
beamline

Dr. Eng. Magdalena Szczepanik

The PHELIX beamline uses soft X-rays in the 50-1500
eV energy range with a variable light polarization
for spectroscopic and absorption studies. The first
components of the beamline were purchased in
2016, while the installation of its last element - an
electrostatic photoelectron energy analyser with
athree-dimensional spin detector - took place at the
end of 2020. In the following months, the beamline
and the end station entered the phase of commis-
sioning and preparation for measurements with us-
ers. Despite the difficulties caused by the outbreak
of the COVID-19 pandemic, the PHELIX project was
successfully completed in 2021, and the beamline
started to operate with its first users. In 2021-22,
the beamline continued to grow following the re-
searchers needs:

- Asystem for connecting vacuum suitcases, an ion
gun and a pyrometer were installed.

- The pumping system of the spin detector was
modernized. The measuring manipulator gained
an additional rotation facilitating the positioning
of samples for measurements.

- The measurement software for operating the spec-
trometer was integrated with the monochromator,
which allows to change the radiation energy from
the measurement software.

- Anumber of ready-made measurement templates
were added to help users perform their research.

- Effusion cells with valves for depositing materials
used in topological insulators, a cleaver with linear
shift mechanism for cleaving solid samples and
an additional wobble stick manipulator, which will
significantly facilitate the transfer of samples were
ordered.
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- wymieniono kamere CCD na CMOS przy detekto-
rze spektrometru, poprawiajgc tym samym jakos¢
pomiarow;

- w toku jest automatyzacja sterowania wigzkg, do-
dawanie kolejnych funkcjonalnosci do programu
pomiarowego, przyjazny Uzytkownikowi panel
sterowania wigzkg oraz zaméwienie zestawu do
odbiciowej dyfraktometrii wysokoenergetycznych
elektronéw RHEED.

Linia PHELIX to system urzgdzen stuzgcych do kom-
pleksowych badan powierzchniowych nowoczesnych
materiatéw majgcych zastosowanie w elektronice, ka-
talizie, ogniwach paliwowych oraz medycynie. Bogato
wyposazony system UHV stacji badawczej umozliwia
zaawansowang preparatyke prébek, wtgczajgc w to
nanoszenie cienkich epitaksjalnych warstw na pod-
toza monokrystaliczne w podwyzszonej lub obnizo-
nej temperaturze, czyszczenie powierzchni probek
jonami argonu, wygrzewanie probek w ultrawysokiej
prozni i w obecnosci innych gazéw lub tamanie proé-
bek w celu odstoniecia atomowo czystej powierzchni.
Uktad optyczny dostarcza doskonatej jakosci wigzke
do komory analitycznej stacji badawczej, gdzie majg
miejsce pomiary z wykorzystaniem $wiatta synchro-
tronowego. Dzieki hemisferycznemu analizatorowi
energii fotoelektronéw mozliwe sg badania spektro-
skopowe, zaréwno katowo zintegrowane jak i kagtowo
rozdzielcze. Do pomiaréw katowo zintegrowanych
zalicza sie spektroskopia fotoelektronow (X-ray Pho-
toelectron Spectroscopy - XPS) oraz rezonansowa
spektroskopia fotoemisyjna (Resonant Photoemission
Spectroscopy - Res-PES). Ta ostatnia jest mozliwa dzie-
ki dostepnym w stacji badawczej pomiarom absorpcyj-
nym (X-ray Absoprtion Spectroscopy - XAS), zaréwno
w modzie catkowitej fluorescencji (Total FLuorescence
Yield - TFY) oraz pomiaru pradu probki (Total Elec-
tron Yield - TEY). Pozwala ona dostosowac energie
wzbudzenia do krawedzi absorpcji badanych pier-
wiastkéw. Do pomiaréw katowo rozdzielczych w za-
kresie miekkiego promieniowania X (Soft X-ray Angle

- The CCD camerawas replaced with a CMOS camera
atthe spectrometer detector, improving the quality
of measurements.

- Automation of the beam control, adding further
functionalities to the measurement software,
a user-friendly beam control panel and ordering
a RHEED (Reflection High Energy Electron Diffrac-
tion) kit are in progress.

The PHELIX beamline is a system of devices for
comprehensive surface investigations of modern ma-
terials used in electronics, catalysis, fuel cells and
medicine. The richly equipped UHV system of the
end station enables advanced sample preparation,
including a deposition of thin epitaxial films on single
crystal substrates at elevated or reduced tempera-
tures, a cleaning of the samples surface with argon
ions, an annealing of samples in ultra-high vacuum
and in the presence of other gases or a cleaving
of samples to expose an atomically clean surface.
The optical system delivers a high-quality beam to
the analytical chamber of the end station, where
measurements are carried out using the synchro-
tron light. The hemispherical photoelectron energy
analyser allows to perform both angle-integrated and
angle-resolved spectroscopic studies. Angular inte-
grated measurements include X-ray Photoelectron
Spectroscopy (XPS) and Resonant Photoemission
Spectroscopy (Res-PES). The latter is possible owing
to the absorption measurements available at the end
station (X-ray Absorption Spectroscopy - XAS), both
in the Total Fluorescence Yield - TFY and the Total
Electron Yield - TEY modes. It allows to adjust the
excitation energy to the absorption edge of the ele-
ments of interest. For angle-resolved measurements
in the soft X-ray range (Soft X-ray Angle Resolved
Photoelectron Spectroscopy - SX-ARPES), various
polarizations of light can be used, including circu-
lar and elliptical polarization, by examining circular
dichroism (Circular Dichroic Angle Resolved Photo-
electron Spectroscopy - CD-ARPES). This technique
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Resolved Photoelectron Spectroscopy - SX-ARPES) probes the orbital angular momentum of the elec-
mozna wykorzystaérozne polaryzacje Swiatta, w tym trons from the measured samples. A special feature
polaryzacje kotowg i eliptyczng, badajgc dichroizm of the PHELIX end station is the ability to perform
kotowy (Circular Dichroic Angle Resolved Photoelec-  spintexture measurements in three dimensions (Spin
tron Spectroscopy - CD-ARPES). Pomiary te prébkuja Resolved Angle Resolved Photoelectron Spectrosco-
orbitalny moment pedu elektronéw badanych prébek.  py - SR-ARPES), which, combined with information
Cechg szczeg6lng stacji badawczej PHELIX jest mozli-  on the orbital angular momentum, gives a complete
wos¢ przeprowadzenia pomiardéw tekstury spinowej set of information on the electronic properties of the
w trzech wymiarach (Spin Resolved Angle Resolved investigated materials.

Photoelectron Spectroscopy - SR-ARPES), co w pota-

czeniu z informacjami o orbitalnym momencie pedu

daje komplet informacji o wtasciwosciach elektrono-

wych badanych materiatéw.

BEAMLINE TECHNICAL PARAMETERS

PARAMETER VALUE

Source Elliptically polarizing undulator EPU APPLE Il type

40-1500 eV for horizontal polarization
50-1500 eV for vertical polarization
40-350 eV for circular polarization (100%)
50-1035 eV for elliptical (50%)

10000

30x80 pm? @ 50 eV
10x60 pm? @ 1500 eV

8.2x10'? ph/s @ 50 eV
1.4x10" ph/s @ 1500 eV
RP =10 000, electron, current = 500 mA

Linear (horizontal, vertical), circular, elliptical

BEAMLINE USERS

Number of users (2021-2022) 22 experiments, 52 users, 1488 hours

Tabela 4. Tabela prezentujgca parametry techniczne linii PHELIX oraz dane uzytkownikow.

Table 4. PHELIX beamline Users and technical parameters.
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Przyktady zastosowania linii PHELIX

PHELIX beamline applications examples

The PHELIX beamline allows to map a band structure
with different light polarization and to obtain circu-
lar dichroic angle resolved spectra that probe the
orbital angular momentum of electrons. In addition,
spin resolved measurements are possible, providing
insight into three-dimensional spin textures. Such
measurements in soft X-ray energy range result in
the complete information about the k space in three
dimensions and the origin of the magnetic properties
of the investigated materials. An example of such re-
searchisthe topological surface state in HgTe [1]. The
measurements were carried out in three different
synchrotrons, particularly at the Swiss Light Source
in Switzerland (SX-ARPES) and the Hiroshima Synchro-
tron Radiation Centre in Japan (spin resolved ARPES).
HgTe exhibits sharp, linear dispersion without the &,
variation, left-rightimbalanced spin polarization and
circular dichroism (Figure 1). The chemical gating by
the alkali metal deposition on the surface causes an
unexpected opening and/or an increase of a surface
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insulating gap without changing its topological prop-
erty. Such an unusual behaviour sheds light on a con-
venient control of the Fermi surface and the quantum
transportin a topological insulator.
The end station is also suitable for Resonant Pho-
toemission studies owing to its possibility to perform
X-ray Absorption Spectroscopy and X-ray Photoelec-
tron Spectroscopy measurements. Collecting the XAS
spectra, e.g.in the Total Electron Yield (TEY) mode, one
can adapt the photon energy for the photoemission
spectra to the specific regions of absorption edges
of the investigated materials. These methods, being
element and orbital selective, in combination with
density-functional theory (DFT) calculations allow to
obtain a detailed information about the character of
electronicstates in the valence and conduction bands.
Written by Dr. Eng. Magdalena Sczepanik

[11 C.Liuetal., Tunable Spin Helical Dirac Quasiparticles on the Surface
of Three Dimensional HgTe, Phys Rev B 92, 115436 (2015).

k(A

£ (A

Figure 1. The spin polarization, dichroism and soft X-ray spectra of the topological surface state (TSS) of HgTe. (a)
The ARPES k-E map along the k,. (Inset) ARPES constant energy map at 600 meV binding energy. (b) The calculated
spin helical texture of TSS showing excellent consistency with the spin-resolved ARPES along k, (c) and (d). (e) and
(f) CD-ARPES along k,. (g) Soft X-ray ARPES k-E maps at photon energies 310 < hv <700 eV.



Linia badawcza
ASTRA

dr Alexey Maximenko,
dr Henning Lichtenberg,
mgr Grzegorz Gazdowicz

Linia badawcza ASTRA (Absorption Spectroscopy
beamline for Tender energy Range and Above) jest
dedykowana dla absorpcyjnej spektroskopii rentge-
nowskiej (XAS) i technikom pokrewnym w zakresie
energii od 1 keV do 15 keV. ASTRA zostata specjalnie
zaprojektowana do pomiaréw XAS w zakresie energe-
tycznym znanym jako ,tender energy range”, tj. nakra-
wedziach absorpcji K pierwiastkéw, takich jak: P, S, Si,
Al'i Mg. Poza tym zakres energii linii ASTRA obejmu-
je krawedzie K ciezszych pierwiastkéw do selenu, kra-
wedzie L do bizmutu i krawedzie M niektoérych ciezkich
pierwiastkow, w tym uranu, co pozwala na badanie
wielu, bardzo istotnych materiatow. Widma XAS dla
materiatow krystalicznych jak i amorficznych (w fazie
statej, ciektej czy gazowej) moga byc rejestrowane
w trybie transmisji lub fluorescencji.

Linia zostata zbudowana oraz jest wcigz rozwijana
przy wspotpracy z Hochschule Niederrhein University
of Applied Sciences (Niemcy), Synchrotronem Light
Research Institute (Tajlandia) oraz Instytutem Fizyki
w University of Bonn (Niemcy).

ASTRA jest bardzo kompaktowa linig, poniewaz
jej dtugos¢ na hali eksperymentalnej wynosi tyl-
ko 6 metréw. W kwietniu 2021 roku jako pierwszy
komponent linii na hali eksperymentalnej zostat
zainstalowany modut diagnostyczny, ktory umozli-
wia wizualizacje i okreslenie potozenia biatej wigzki
promieniowania oraz jej profilu. W nastepnym kroku
za modutem diagnostycznym zostata zamontowana
kompaktowa réznicowa pompa jonowa, ktéra pozwala
na utrzymanie réznicy cisSnien pomiedzy modutem
diagnostycznym (p~10""mbar)a monochromatorem
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ASTRA
beamline

Dr. Alexey Maximenko,
Dr. Henning Lichtenberg,
MSc. Grzegorz Gazdowicz

The ASTRA beamline (Absorption Spectroscopy
beamline for Tender energy Range and Above) is
dedicated to X-ray absorption spectroscopy (XAS)
and the related techniques in the 1 keV-15 keV en-
ergy range. The ASTRA beamline was especially
designed for the XANES/EXAFS measurements
in the tender X-ray range, i.e. at the K absorption
edges of important "low Z" elements such as P, S,
Si, Al and Mg. Apart from that, the ASTRA energy
range also includes K-edges of heavier elements up to
Se, L-edges of elements up to Bi and some M-edges of
heavier elements including U, which allows for an
investigation of a variety of highly application rele-
vant materials. At the ASTRA beamline, XAS spectra
of both crystalline and amorphous materials, liquids
and samplesin the gas phase can be recorded in the
transmission or the fluorescence mode.

The beamline was built and is further developed by
the project leader, the Hochschule Niederrhein Uni-
versity of Applied Sciences (Germany) in collaboration
with SOLARIS Centre, the Synchrotron Light Research
Institute (Thailand) and the Physics Institute at the
University of Bonn (Germany).

ASTRA is very compact with a length of only
6 meters in the SOLARIS experimental hall. Its in-
frastructure was developed in February 2021. In
April 2021, a diagnostic module measuring the
position and profile of the white beam was in-
stalled as the first component of the beamline in
the experimental hall. Next, a compact differential
ion pump for maintaining the pressure difference
between the diagnostic module (p~10-' mbar) and


https://www.hs-niederrhein.de/
https://www.hs-niederrhein.de/
https://www.slri.or.th/en/
https://www.slri.or.th/en/
https://www.uni-bonn.de/
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Rysunek 1. Monchromator na
podwaojnym krysztale linii ASTRA.
Obroét osi Bragga pierwszego krysztatu
powoduje przemieszczenie drugiego
krysztatu w sposob zapewniajacy state

wyj$ciowej podczas zmiany energii.

Figure 1. The ASTRA beamline double
crystal monochromator. The Bragg
axis rotation is mechanically linked

to a translation of the second crystal
perpendicular to its surface via a fixed
curved cam, providing a fixed position
of the exit (monochromatic) beam
during energy scanning.

(p~10-¢ mbar). Sercem linii ASTRA jest monochroma-
tor, ktéry zamontowano we wrzesniu 2021 roku. Jest
to zmodyfikowany monochromator typu Lemonnier
zpodwdjnym krysztatem (Rysunek 1). Zakres energii li-
nii jest pokryty przez 6 zestawdw krysztatow: Ge(220),
Si(111), InSb(111), Si(400), Be(10-10) i KAP(100), plus mo-
nochromatory wielowarstwowe. Po przejsciu testow
radiacyjnych we wrzesniu tego samego roku, zespot
linii pierwszy raz zaobserwowat monochromatyczng
wigzke promieniowania na krysztale YAG, zamontowa-
nym nawyjsciu monochromatora. W listopadzie 2021
zostat zainstalowany system pomiarowy XAFS wraz
z tancuchem przetwarzania sygnatu dla pomiaréw
w trybie transmisyjnym. Na przetomie roku 2021/2022
rozpoczeto uruchomienie linii. Pomiary testowe
z pierwszg grupg potencjalnych Uzytkownikéw zostaty
przeprowadzone pod koniec stycznia. W pierwszych
miesigcach 2022 roku linia zostata otwarta dla wiosen-
nego naboru wnioskéw o czas pomiarowy. Chcac jak
najszybciej uruchomic stacje koricowg ASTRA i zapo-
znacsie z jej mozliwosciami, miedzy marcem a lipcem
2022 zespo6t linii prowadzit intensywne pomiary przy
wspotpracy z Uzytkownikami przyjetymi w ramach
procedury ,szybkiego dostepu”. 29 czerwca 2022
odbyta sie oficjalna ceremonia otwarcia linii ASTRA,
w ktorej uczestniczyli przedstawiciele instytucji zaan-
gazowanych w projekt linii. Pod koniec wrze$nia tego

-'l ;
potozenie monochromatycznej wigzki R ﬂ|

the monochromator (p~10-* mbar) was installed
downstream the diagnostic module. A modified
double-crystal Lemmonier type monochromator
(Figure 1.), the heart of the ASTRA beamline, was
installed in September 2021. The energy range of
the beamline is covered by 6 sets of crystals: Ge(220),
Si(111), InSb(111), Si(400), Be(10-10) and KAP(100), as
well as multilayer monochromators. In September
2021, after passing the radiation tests, the beamline
team observed a monochromatic beam on a YAG
crystal mounted on the monochromator exit flange
(Figure 2.) for the first time. In November 2021, the
XAFS data acquisition system was installed together
with the signal processing chain for measurements
in a transmission mode. In December 2021, the
beamline was launched. Test measurements with
the first group of potential users were carried out
at the end of January. In February/March 2022, the
beamline was opened for the Spring 2022 call for
proposals. In order to finalize the commissioning of
the ASTRA beamline and to evaluate its capabilities,
the beamline team performed extensive measure-
ments in cooperation with users admitted under
the ‘Rapid Access’ procedure in March-july 2022.
On June 29, 2022 the official opening ceremony of
ASTRA took place with representatives of the insti-
tutionsinvolved in the beamline project. At the end



samego roku zainstalowano detektor fluorescencyjny,
ktory pozwala przeprowadzi¢ pomiary w trybie fluore-
scencyjnym. We wrze$niu 2022 ASTRA przyjeta pierw-
szych Uzytkownikéw, ktorzy dostali czas pomiarowy
na podstawie konkursu wnioskow, a takze przeprowa-
dzono pomiary wramach wspétpracy komercyjnej. Po
pierwszych pomiarach Uzytkownicy przyznali, ze sta-
cjabadawcza ASTRA jest przyjazna, tatwg w obstudze
infrastrukturg, ktérg mozna szybko skonfigurowacdla
przeprowadzenia nawet najbardziej wymagajgcych
eksperymentéw. Format zastosowanej konstrukgji
linii badawczej pozwala Uzytkownikom obserwowac
przebieg eksperymentu bezposrednioijeslizachodzi
potrzeba, modyfikowac go w szybki sposéb.
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of September 2022, a silicon drift detector for meas-
urements in the fluorescence mode was installed

at the beamline. In the same month, ASTRA wel-
comed its first users, who received measurement
time based on the evaluation of the Spring 2022 call

for proposals and first commercial users performed

their measurements. After the first experience, the

users appreciated ASTRA as a straightforward, easy
to use beamline that can also be quickly aligned for
technically challenging experiments. The beamline

construction format enables the users to observe

the course of the experiment directly and, if neces-
sary, to modify it quickly.

BEAMLINE TECHNICAL PARAMETERS

PARAMETERS

Source

Available energy range

Beam size at sample
(horizontal x vertical)

Photon flux at sample

10 mm x 1 mm (can be reduced by the slits)

10%-10'° [ph/s/0.5 A]

* Research techniques: XANES/EXAFS
+ Detection methods: Transmission, fluorescence

ASRA X-ray absorption
spectroscopy end station

« Temperature conditions: Room temperature
* Pressure: Low vacuum or atmospheric pressure

+ Gas conditions: Selected gases (He, Ar, O,, N, CO,).

BEAMLINE USERS

Fields of science represented
by users

9 experiments, 29 users, 472 hours

Tabela 5. Tabela prezentujgca parametry techniczne linii ASTRA oraz dane uzytkownikow.

Table 5. ASTRA beamline Users and technical parameters.
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Przyktady zastosowania linii ASTRA
ASTRA beamline highlight

- The valance state of vanadium - key factor in the flexibility of potassium
vanadates structure as cathode materials in li-ion batteries

Authors: M. Przesniak-Welenc, M. Nadolska, K. Jurak, J. Li, K. Gornicka, A. Mielewczyk-Gry,

M. Rutkowska, and A. P. Nowak

Scientific Reports 12, 18751 (2022). DOI: 10.1038/541598-022-23509-x

Potassium hexavanadate (K,V,0,,-nH,0) nanobelts
have been synthesized by the LPE-lonEx method,
which is dedicated to the synthesis of transition
metal oxide bronzes with a controlled morphology
and structure. The electrochemical performance of
K,V0,,'nH,0 as a cathode material for lithium-ion bat-
teries has been evaluated. The KVO nanobelts demon-
strated a high discharge capacity of 260 mAh g’ and
long-term cyclic stability upto 100 cyclesat 1 Ag”. The
effect of the vanadium valence state and the unusual
construction of the nanobelts composed of crystalline
and amorphous domains arranged alternately were
also discussed in this work. The ex-situ measurements
ofthe discharged electrode materials by XRD, MP-AES,
XAS and XPS show that during the subsequent charge/
discharge cycle the potassium in the K,V,0,,-nH,O
structure is replaced by lithium. The structural sta-
bility of the potassium hexavandate during cycling
depends on the initial vanadium valence state on the
sample surface and the presence of the ‘fringe free’
domains in the K,V,0,,,nH,0 nanobelts.

The electrochemical performance, as well as the struc-
tural flexibility of K,V¢0,,'nH,0 strongly depends on
the vanadium valence state. The charge on the hydrat-
ed potassium vanadate is stored via redox reaction
mainly at the surface. Thus, via the presence of the V**
on the surface, the electronic transfer is facilitated and
higher capacity is achieved. Moreover, the higher V4
surface concertation leads to faster structural chang-
es during the subsequent charge/discharge cycles.
The ex-situ characterization by XRD and MP-AES shows
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Figure 2.V K-edge XANES for samples stirred for 48 h at
room temperature (KVO-20) (left) and at 40°C (KVO-40)
(right), respectively. The insets show the relation between
the vanadium oxidation state and the edge position.

that during the subsequent charge/discharge cycle,
the potassium ions in the K,V0,,-nH,0 structure are
replaced by lithium. However, the higher initial con-
centration of V" leads to gradually increased vacancies
during cycling, both on the surface and in the bulk
as confirmed by the ex-situ XPS and XANES analysis.
Therefore, the structural damage occurs slowly. The
unusual construction of the nanobelts, composed of
crystalline and amorphous domains arranged alter-
nately, probably also prevents the crystal structure
from collapsing during this exchange.

Written by Dr. Marta Przesniak-Welenc



Kriomikroskopia
SOLARIS

drinz. Paulina Indyka,
mgr Alicja Gérkiewicz,
dr Michat Rawski

Kriomikroskopia Elektronowa w SOLARIS dziata od
wrzesnia 2019 r., kiedy mikroskop Titan Krios G3i zo-
stat poraz pierwszy udostepniony dla Uzytkownikéw.
Obecnie w Centrum pracujg dwa wysokiej klasy trans-
misyjne kriomikroskopy elektronowe - Krios G3ioraz
Glacios (Thermo Fisher Scientific), w petni przeznaczo-
ne do pomiaréw w zakresie temperatur ciektego azotu.
Najnowoczes$niejszy w Polsce, Titan Krios G3i wy-
posazony jest w trojkondensorowy uktad soczewek
statejmocy, ktére w potgczeniu z polowym emiterem
elektronéw (FEG) umozliwiajg bardzo stabilne pomia-
ry. Zainstalowane w mikroskopie dwa bezposrednie
detektory elektronéw charakteryzujg sie bardzo krot-
kim czasem rejestracji obrazéw wysokiej rozdzielczo-
sci, co przektada sie na szybkie zbieranie zestawow
danych dla technik Single Particle Analysis (SPA)
i kriotomografii elektronowej (CET). W obecnym usta-
wieniu mikroskop rejestruje ponad 700 obrazéw na
godzine, przez co mozliwe jest uzyskanie dobrego ze-
stawu danych w ciggu jednodniowej sesji pomiarowej.
Z danych SPA rejestrowanych na mikroskopie uzyt-
kownicy rutynowo okreslaja tréjwymiarowe struktury
(3D) makroczasteczek w rozdzielczosciach z przedziatu
2-4 A, z aktualnym rekordem wynoszacym 1,93 A.
Glacios, drugi z dostepnych mikroskopoéw,
wykorzystywany jest zaréwno do wstepnej,
jakiwtasciwejanalizy probek. Wyposazony jest w dwie
kamery umozliwiajgce analize SPA oraz cET, oraz eks-
perymenty z wykorzystaniem dyfrakcji na mikrokrysz-
tatach (microED). Mapy potencjatu uzyskiwane w wy-
niku analizy zarejestrowanych danych charakteryzujag
sie rozdzielczoscig ponizej 3 A dla czgstek $rednich
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SOLARIS Cryo-EM
Facility

Dr. Eng. Paulina Indyka,
MA Alicja Gérkiewicz,
Dr. Michat Rawski

SOLARIS Cryo-EM Facility provides users with servic-
es since September 2019, when in the Autumn Call
for proposals the Titan Krios G3i cryo-TEM became
available to users for the first time. At present, the
facility gives access to two high-end cryo-electron
microscopes, i.e. Titan Krios G3i and Glacios (Thermo
Fisher Scientific), both fully dedicated to measure-
ments in liquid nitrogen temperatures.

The state-of-the-art Titan Krios G3i equipped
with a flexible three-condenser lens system and
constant power lens optics, in combination with
a FEG electron emitter, allows for a very stable
high-resolution imaging. Two direct electron de-
tectors assure fluent workflow and high throughput
of any Single Particle Analysis (SPA) or cryo-Electron
Tomography (cET) experiment. The acquisition rate
of more than 700 images per hour and excellent
quality dataset over a single night of collection are
possible owing to the combination of the micro-
scope and the detector properties. Acquiring SPA
datasets provides a unique opportunity to resolve
a three-dimensional (3D) structure of a macromol-
ecule at a resolution of about 2 A, which means
that an unprecedented insight and details of the
molecules can be visualized.

The second microscope, Glacios, is equipped with
two cameras allowing Micro Electron Diffraction (mi-
croED) experiments or high- and low-dose imaging.
The microscope is dedicated for data collection and
sample screening (SPA and cET). The densities maps
obtained from the analysis are characterized by a res-
olution of less than 3 A for average and big particles
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METODYKA CRYO-EM
CRYO-EM WORKFLOW

Preparatyka probki
kriomikroskopowej
Cryo-EM

Sample Prep

Biochemia
Biochemistry

probki

preparatyka

i optymalizacja prébki
sample preparation
and optimization

zamrozenie prébki na
siatce mikroskopowej
grid preparation and
plunge freezing

Optymalizacja

~I

kriomikroskopowe
badania wstepne
screening and
preliminary data

4, wynikowa mapa 3D kompleksu biatkowego

! solved protein complex 3D map

Zebranie danych
kriomikroskopowych
Data

Acquistion

Rekonstrukcja
struktury 3D
3D Structure
Reconstruction

zebranie
wysokorozdzielczego
zestawu danych
data collection

GPU i specjalistyczne
oprogramowanie
GPU and dedicated
software

Rysunek 1. Od biochemii do tréjwymiarowej rekonstrukgcji struktury makromolekut - kolejne kroki badawcze

w technice Cryo-EM.

Figure 1. From biochemistry to 3D structure reconstruction of a macromolecule - a Cryo-EM workflow.

i duzych (400 kDa i wiecej) oraz 4-5 A dla czastek ma-
tych (ponizej 200 kDa).

Transmisyjna kriomikroskopia elektronowa to me-
toda obrazowania, w ktérej wigzka elektronowa ulega
rozpraszaniu na czasteczce ,uwiezionej” w amorficz-
nym lodzie. Elektrony rozproszone w sposéb elastycz-
ny, tworzg nastepnie na detektorze dwuwymiarowa,
powiekszong projekcje obserwowanego obiektu.
Dzieki temu, ze dtugos¢ fali wigzki elektronowej jest
bardzo mata (=2 pm), mozliwe jest osiggniecie ato-
mowej rozdzielczosci pomiaru. Cryo-EM jako metoda
rozwigzywania struktur przestrzennych makromole-
kut znajduje coraz szersze zastosowanie w przemysle
farmaceutycznym i biotechnologicznym. Niezwykta
uzytecznosc tej techniki zostata udokumentowana
w marcu 2020 r., kiedy w niespotykanym dotad tem-
pie rozwigzano strukture biatka kolca koronawirusa
SARS-CoV-2 (ang. spike protein) DOI: 10.1126/science.
abb2507, co wsparto walke z pandemig COVID-19.

(400 kDa and more) and 4-5 A for small particles (less
than 200 kDa).

Cryo-EMis animaging method based on the elastic
scattering of an electron beam passing through the
studied material suspended in avitrousice. Electrons
scattered during transmission create a two-dimen-
sional and an enlarged projection of the sample on
a detector. Due to a short wavelength of electrons, it
is possible to achieve a near-atomic resolution. The
cryo-EM method is widely used in the pharmaceu-
tical and biotechnology industries. The remarkable
usefulness of this technique was confirmed in March
2020, when scientists managed to solve the structure
of the SARS-CoV-2 coronavirus spike protein at an
unprecedented rate, which made it easier for sci-
entists and doctors to fight the COVID-19 pandemic
(see DOI: 10.1126/science.abb2507).


https://www.science.org/doi/10.1126/science.abb2507
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abb2507
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abb2507

Kriomikroskopia elektronowa (cryo-EM) pozwala
na prowadzenie ré6znorodnych badan z zakresu nauk
0 zyciu, biotechnologii, chemii czy inzynierii materia-
towej. Umozliwia:

- okreslanie struktury przestrzennej: biatek i ich
kompleksow, komplekséw biatko-ligand, nano-
czasteczek biatkowych, DNA i RNA;

- obrazowanie: komorek i ich fragmentow, wiruséw
i bakteriofagdéw, miceli i liposomow;

- charakterystyka i morfologia: polimeréw, wtokien
i nanomateriatoéw, orientacji i interakcji molekut
ciektych krysztatow.

Rozwéj Kriomikroskopii Elektronowej w SOLARIS -
infrastruktura badawcza, metody badawcze, kluczowe
wydarzenia:
2> W latach 2021-2022 wprowadzono zmiane w kon-

figuracji optyki mikroskopu Krios G3i, pozwalajgcg

na obrazowanie w trybie ,Fringe-Free Imaging”,
ktéry znacznie ogranicza rozmiar wigzki w trakcie
eksperymentu, umozliwiajgc zwiekszenie miejsc
ekspozycji na danej powierzchni prébki.

> W pierwszym kwartale 2021 roku przeprowa-
dzona zostata modernizacja stolika goniometru
iinstalacja oprogramowania Aberration Free Image

Shift (AFIS) dla mikroskopu Glacios.
> W marcu 2021 roku rozpoczety sie testy syste-

mu, narzedzi i procedur przygotowanych dla
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Cryo-EM allows to perform forefront research
related to a number projects from life sciences and
biotech, chemistry and materials science, such as:
- Determination of the spatial structure of proteins

and their complexes, protein-ligand complexes,

DNA, RNA and nanoparticles.

- Imaging of cells and their fragments, viruses and
bacteriophages, micelles and liposomes.

- Characterization of polymers, fibers, nanomateri-
als, as well as orientation and interaction of liquid
crystal molecules.

Development of SOLARIS Cryo-EM Facility, its re-
search infrastructure, progressin research methods
and key events include:

- Intheyears 2021-2022, the main improvements of
cryo-EM concerned the change in the optics config-
uration of the Krios G3i cryo-microscope allowing
imaging in the Fringe Free Imaging mode (FFI), sig-
nificantly reducing the beam size when collecting
micrographs, and thus increasing the coverage of
the sample with imaging sites.

- In the first quarter of 2021, the modernization of
the goniometer stage and the installation of the
Aberration Free Image Shift (AFIS) software for the
Glacios.

biatko S kolca koronawirusa / Spike Glycoprotein (S)

biatko M / M-protein

dimer HE / Hemagglutinin-esterase dimer (HE)

otoczka / Envelope

RNA i biatko N/ RNA and N protein

biatko E / E-protein

Rysunek 2. Schematyczna reprezentacja budowy koronawirusa.

Figure 2. The schematic representation of the coronavirus microscopical structure

with the entire structural segment.
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Rysunek 3. Wykres kotowy
przedstawia jak wykorzystywano
czas mikroskopowy w latach
2021-2022, byto to odpowiednio -
74% dla SPA, 5% dla cET, 13% na
czas serwisowy, 5% dni wolne,

3% czas maszynowy.

dniwolne /
holidays

czas

Figure 3. The pie chart shows
how the microscopic time was
used in 2021-2022. It was divided cras

into: 74% for SPA, 5% for cET, 13% serwisowy /
service time, 5% holidays, 3% service time
machine time respectively.

Uzytkownikéw mikroskopu Glacios. Po pomysinie
zakonczonej fazie testow, w potowie roku 2021,
mikroskop zostat oddany do uzytku. Tym samym
rozpoczeta sie wspotpraca z firmamifarmaceutycz-
nymi z catego kraju oraz z osrodkami akademickimi
z obszaru Polski i Europy.

> W 2021 roku, celem wsparcia Uzytkownikow zdal-
nych, zakupiono niezbedne do preparatyki urza-
dzenia - Glow Discharger oraz Vitrobot Mark IV do
witryfikacji probek, wraz z pojemnikami do maga-
zynowania gotowych preparatow.

- Planowane w poprzednich latach rozszerzenie in-
frastruktury IT zostato sfinalizowane, a obecnie
dostepna przestrzen dyskowa to 231 TB dla mi-
kroskopu Krios oraz 1,4 PB dla danych z mikroskopu
Glacios.

- Na potrzeby obliczen i analizy wynikow zakupiony
zostat serwer obliczeniowy wyposazony w dwa
CPU (tacznie 72 watki), karte graficzng Tesla V100
z 32 GB pamieci oraz 750 GB pamieci RAM.

- W drugiej potowie 2022 roku rozpoczeto rozbudo-
we hali eksperymentalnej, w ktérej okoto 200 m? zo-
stanie przeznaczone na potrzeby kriomikroskopii.

W latach 2021 oraz 2022 przeprowadzono 2 wio-
sennei2jesienne nabory wnioskdw o czas badawczy
na kriomikroskopie elektronowym Titan Krios G3i.
Propozycje eksperymentéw ocenita miedzynarodo-
wa komisja, ktéra obecnie sktada sie z 9 ekspertow

maszynowy /
machine time

5% 5% CET/

tomo time

SPA/
spatime

- In March 2021, tests of the system, tools and pro-
cedures prepared for the target users of the Gla-
cios microscope started. After a successful test
period, Cryo-EM Facility developed cooperation
with pharmaceutical companies from all over the
country and with academic centres from Poland
and Europe.

- In 2021, during the Covid-19 pandemic, in order to
support remote users, the equipment necessary
for sample preparation was purchased, i.e. Glow
Discharger and Vitrobot Mark IV for sample vitrifi-
cation, as well as a sample storage solution.

- The expansion of the IT infrastructure planned
in the previous years was implemented. The cur-
rent available disk space is 231 TB for the Krios
microscope and 1.4 PB for data from the Glacios
microscope.

- For the purposes of data analysis, a computing
server was purchased, which is equipped with two
CPUs (total of 72 threads), 750 GB of RAM memory
and a Tesla V100 GPU with 32 GB memory.

- Inthe second half of 2022, the construction works
towards the experimental hall extension began.
Approximately 200 m? of the new space will be ded-
icated to the needs of Cryo-EM Facility.

In 2021 and 2022, two spring and two autumn
calls for proposals for research time on the Titan
Krios G3i electron cryo-microscope were conducted.



z dziedziny kriomikroskopii, pochodzacych z czoto-
wych europejskich instytucji badawczych.

W 2021 roku zaakceptowano 45 wnioskéw z 59
ztozonych w systemie DUO-SOLARIS oraz 3 wnioski
z 3 ztozonych w CERIC-ERIC. Z naboru wiosennego
2022 r. przyjeto 24 wnioski z 29 ztozonych. Kolejne
26 wnioskow z jesiennego naboru 2022 r. czeka na
rozpatrzenie (styczen 2023).

Choc czas pandemii SARS-CoV-2 przyczynit sie do
spadku ogélnej liczby zgtaszanych wnioskow badaw-
czych, to w 2021 r. z kriomikroskopu Titan Krios G3i
skorzystato az 45 grup badawczych z 12 jednostek na-
ukowych, aw 2022 r. odpowiednio 24 grupy badawcze
z 8 jednostek naukowych, krajowych i zagranicznych.
Whnioski krajowe stanowity 87% wnioskéw zgtoszo-
nych, pozostate 13% to wnioski zagraniczne - Wto-
chy, Stowenia, Austria, Niemcy, Hiszpania, Chorwacja,
Wielka Brytania. Eksperymenty na kriomikroskopie
zakwalifikowane zostaty w wiekszosci do dziedzin
nauk przyrodniczych i biotechnologii, chemii i nauki
o materiatach. Czas pracy mikroskopu (ang. uptime)
wyniést 78%. Sumarycznie zebrano dla Uzytkownikow
okoto 1,3 PB danych.
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Applications were evaluated by an international sci-
entific board, which currently consists of 9 cryo-mi-
croscopy experts from leading European research
institutions. In 2021, 45 applications were accepted
out of 59 submitted via DUO-SOLARIS, as well as 3 ap-
plications out of 3 submitted via CERIC-ERIC. In the
spring 2022 call, 24 applications were accepted out
of 29 submitted. A further 26 applications from the
autumn 2022 call are pending (January 2023).

Although the timing of the SARS-CoV-2 pandemic
contributed to a decrease in the overall number of
submitted research applications, as many as 45 re-
search groups from 12 scientific units used the Titan
Krios G3i cryo-microscope in 2021 and 24 research
groups from 8 scientific units, both domestic and
foreign in 2022. Domestic applications accounted
for 87% of the applications submitted, the remaining
13% were foreign applications from Italy, Slovenia,
Austria, Germany, Spain, Croatia, the UK. The cryo-mi-
croscope experiments were mostly classified in the
fields of life sciences and biotechnology, as well as
chemistry and material science. The microscope’s
uptime amounted to 78%. In total, about 1.3 PB of
data were collected for users.

CRYO-EM TECHNICAL PARAMETERS

PARAMETERS

Microscope
Cryo-TEM

Accelerating
voltage

+ Automatic condenser, objective and SA

apertures
* Three-condenser-lens system for an
Lenses ‘
illumination

* Symmetric constant power C-TWIN objective
lens with a wide-gap pole piece (11 mm)

automated, continuous and parallel sample

* Automatic condenser, objective, and SA

- apertures

« Symmetric constant power objective lens

~ (minimize image aberrations and lens

- hysteresis during mode switching)

* Symmetric constant power C-TWIN objective
~ lens with a wide-gap pole piece (11 mm)
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CRYO-EM TECHNICAL PARAMETERS

PARAMETERS VALUE
+ A computerized 4-axis specimen stage with + A computerized 4-axis specimen stage with
Stage a £70-degree alpha tilt . at70-degree alpha tilt
& -+ Acryo-stage with a single axis holder for -+ Acryo-stage with a single axis holder
optimized stability and drift performance |
Imaging Rotation-free imaging with a changing magnification
Advanced ) ) . . )
erformance Self-assessment of the optical microscope status, combined with automated alignments,
P L ensuring optimal experimental conditions are always available
monitoring
AFIS (aberration Enhancing throughput with shorter relaxation times when moving coma-free
-free image shift) | between grid holes
FFI (fringe-free Enhanced throughput with multiple image
imaging) acquisitions per a grid hole
; Thermo Scientific: Thermo Scientific:
-+ EPU Software for single particle analysis -+ EPU Software for a single particle analysis
Software . (SPA) screening and data acquisition . (SPA) screening and data acquisition

+ Tomography Software (cryo-ET) + Tomography Software (cryo-ET)
| .« EPU-D software

+ Gatan K3 BioQuantum
Detectors -+ Falcon 3 Direct Electron Detector
-+ Thermo Scientific Ceta 16M CMOS Camera

) | Gatan BioContinuum Energy Filter |
Energy filter | ; -
; for contrast enhancement ;

Other options Thermo Scientific Phase Plate Solution

Sample preparation - key support and all necessary laboratory equipment provided by the Structural Biology Core
Facility (financed by the TEAM TECH CORE FACILITY / 2017-4 / 6 grant - Foundation for Polish Science) located at
the Matopolska Centre of Biotechnology of the Jagiellonian University.

* Falcon 4 Direct Electron Detector
-+ Thermo Scientific Ceta™ D Camera

CRYO-EM USERS

Number of users
(2021-2022)

Fields of science repre-
sented by users

59 experiments, 130 users, 4880 hours

Tabela 6. Tabela prezentujgca parametry techniczne kriomikroskopéw oraz dane uzytkownikow.

Table 6. Cryo-EM Users and technical parameters.
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Przyktady zastosowania Kriomikroskopii

SOLARIS Cryo-EM Facility highlights

- Molecular mechanism of SbmA, a promiscuous transporter exploited

by antimicrobial peptides

Authors: D. Ghilarov, S. Inaba-Inoue, P. Stepien, F. Qu, E. Michalczyk, Z. Pakosz, N. Nomura,
S. Ogasawara, G. C. Walker, S. Rebuffat, S. Iwata, J. G. Heddle and K. Beis
Science Advances 7, eabj5363 (2021); DOI:10.1126/sciadv.abj5363

Bacteria in the human gut, such as Escherichia coli,
live in a constant competition for limited resources.
They invent cunning ways to prevent growth or kill
their neighbours, one of which is the production of
peptide antibiotics. Structurally very different, such
compounds pretend to be nutrients, but in fact will
bind to and inhibitimportant enzymes in the sensitive
cells. To gain entry, they utilise amembrane transport-
er called SbmA. To answer the question how SbmA
translocates antimicrobial peptides, we embedded
the purified transporter protein in a small patch of li-
pid membrane called ‘nanodisc’ and complexed it with
an antibody fragment to make the protein more visi-
ble under the microscope. This allowed to determine
the structure of this complex using the cryo-electron
microscopy facility at SOLARIS.

Atomic structure of SbmA (Figure 1.) revealed a ho-
modimer, where each protomer was composed of
8 a-helices spanning the membrane. The central
part of a dimer, composed of 12 helices, was similar
to a class of known transporters that use ATP to ex-
port different molecules from a cell (ABC-transport-
ers); however, SbmA did not possess the essential
ATP-binding domain. SbmA has a large outward-open
cavity, ready for a potential incoming peptide to bind.
To study how SbmA powers translocation, we embed-
ded it in artificial membrane vesicles, i.e. liposomes.
We have shown that transport requires both a proton
gradient across the membrane and the presence of
a peptide substrate. A prominent feature of SomA

is a row of conserved glutamate residues, forming
a’'glutamate ladder’ across the transporter’s cavity. By
replacing them with alanines, we have shown that glu-
tamates are important for the activity. We proposed
a mechanism (Figure 2.), which starts from a trans-
porter open to capture a peptide from the outside;
binding a proton to a specific Glu residue (Glu203)

b

Figure 1. (@) EM map of the SbomA-FabS11-1-ND
complex. The two maps contoured at different levels
are overlaid to represent both high-resolution (SbmA)
and low-resolution (nanodisc and antibody fragment,
Fab S-11) parts; (b) Cartoon representation of the SbmA
structure. SbmA is a homodimer consisting of two
2-helix TMO domains and a core 12-helix TM domain
homologous to ABC transporters.
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Figure 2. Molecular mechanism of SIIPt transporters. (I) The proton is free to bind when the transporteris in the
outward-open state, but the proton transport is precluded. Glu203 is a glutamate residue essential for transport
and is marked as a potential first proton-binding site (l1). (Ill) The binding of the substrate peptide triggers
conformational changes, resulting in a transient or stable occluded state (IV). (V) Structural rearrangements result
in an inward-open conformation and a subsequent release of the proton into the cytoplasm, using the glutamate
ladder, leading to the dissociation of the peptide; the transporter resets in its outward-open conformation. Only
one copy of the glutamate ladder and Glu203 is shown for clarity.

alongside the peptide capture induces an interme-  AsSLiPTs serve universal entry points for antimicrobi-
diate ‘closed’ state. Finally, the proton is transported al peptides, we believe they can be used in the future
down following the ‘Glu ladder’ and is released to the for targeted antibacterial therapy, helping to alleviate
cytoplasm together with a cargo peptide. the global problem of antimicrobial drug resistance.

Written by Dr. Dmitry Ghilarov
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- Structural basis of transposon end recognition explains central features

of Tn7 transposition systems

Authors: Z. Kaczmarska, M. Czarnocki-Cieciura, K. M. Gorecka-Minakowska, R. J. Wingo, J. Jackiewicz,
W. Zajko, J. T. Poznanski, M. Rawski, T. Grant, . E. Peters and M. Nowotny
Molecular Cell 82, 2533 (2022); DOI: 10.1016/j.molcel.2022.05.005

Transposases are proteins crucial for the mobility

of transposons, i.e. genetic elements that can move

within genomes. In prokaryotes, this process can lead

to the horizontal transfer of virulence genes, contrib-
uting to the emergence of novel superbugs. We have

solved a 2.7 A cryo-EM structure of prototypic Tn7
transposase TnsB interacting with the transposon end

DNA. Our structure shows that TnsB binds DNA with

a sequence preference rather than a strict sequence

specificity, and that the formation of an array of TnsB

molecules converts this preferenceinto a specificend

recognition.

We used cryo-Electron Microscopy (cryo-EM) to ana-
lyse complexes of a prototypic E. coli Tn7 TnsB trans-
posase with double-stranded DNA substrates. For
one of the substrates, which comprised three binding
sites corresponding to the right end of the transposon,
we observed the formation of long filaments that we

used to solve the cryo-EM structure of the TnsB-DNA
complex (Figure 1.A, B).

In our structure, TnsB molecules interact with repeat-
ing binding sites in an intertwined fashion and adopt
a beads-on-a-string architecture. The DNA-binding
domains form only few base-specific contacts, leading
to a DNA sequence preference rather than a strict se-
quence specificity. The formation of an array of TnsB

molecules, regulated by the overlap of TnsB-binding
sites attheright end of the Tn7 element, converts this
preference into a specificend recognition. We propose

amodel of a strand-transfer complexin which the ter-
minal TnsB molecule isrearranged so that its catalytic
domain s in a position conducive to the transposition

(Figure 1.C).

Figure 1. The structure of the TnsB-DNA complex.

(A) Cryo-EM reconstruction of TnsB in a complex with
the transposon end DNA. (B) The atomic model of TnsB
bound to DNA. (C) The model of TnsB strand-transfer
complex.

A number of the recently described transposons
from the wide Tn7 family contain element-encoded
CRISPR-Cas systems mediating RNA-guided trans-
position. They provide some of the most promising
systems for next-generation gene editing tools and
all encode TnsB-like transposases. Our structural and
biochemical analyses of Tn7 TnsB transposase and the
proposed model of the TnsB strand-transfer complex
provide a mechanistic understanding of how TnsB
molecules can interpret subtle differencesin the spac-
ing of diverged binding sites and explain the central
features of Tn7 transposition systems.

Written by Dr. Mariusz Czarnocki-Cieciura
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- Functional divergence of the two Elongator subcomplexes during

neurodevelopment

Authors: M. Gaik, M. Kojic, M. R. Stegeman, T. Oncu-Oner, A. Koscielniak, A. Jones, A. Mohamed,
P.Y.S. Chau, S. Sharmin, A. Chramiec-Glabik, P. Indyka, A. Biela, D. Dobosz, A. Millar, V. Chau,

A. Unalp, M. Piper, M. C. Bellingham, E. E. Eichler, D. A. Nickerson, H. Guleryuz, N. E. Abbassi, K. Jazgar,
M. J. Davis, S. Mercimek-Andrews, S. Cingoz, B. J. Wainwright and S. Glatt

EMBO Molecular Medicine 14, e15608 (2022); DOI: 10.15252/emmm.202115608

The Elongator complex plays a crucial role in neurode-
velopment. Patient-derived amino acid substitutionsin
the accessory Elp456 subcomplex were shown to affect
other types of neurons than the previously known mu-
tations in the catalytic core of the complex. Research-
ers from the Matopolska Centre of Biotechnology, to-
gether with international colleagues, have found a link
between the defects in the cellular protein production
machinery and neurodevelopmental disorders (NDDs),
characterized by an inability to reach cognitive and mo-
tor milestones. The cryo-EM structures of human and
murine Elp456 subcomplexes have been determined
allowing the mutated residues to be located.
Scientists showed how genetic mutations in patients
affect the Elongator activity and lead to severe clinical
symptoms. Itis the first clinical evidence for missense
mutations in the Elongator accessory subcomplex
ELP456 to cause neurodevelopmental disorders. Iden-
tification of pathogenic variants in patients with a se-
vere clinical presentation of NDDs allowed to model
the patient-derived mutations in mice and revealed
neuron-specific consequences of the found genetic
mutations.

‘We report patient-derived substitutions in the accessory
ELP456 subcomplex that affect the types of neurons that
are different from the previously known mutations found
in the catalytic core of the complex”, explains dr hab.
Sebastian Glatt, the senior author and the head of
the Max Planck Research Group. This provides a novel
concept in the field that a depletion of specific tRNA
modifications in patient cells may induce specific
changes in the cellular proteomes.

Hippocampus

Pyramidal neuron defects

Cerehellum

‘Zﬁ%‘«: ~ i - L

O 5" wnAmodification defect  Changes in the
proteomic landscape
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Purkinje neuron
degeneration

Cerebral cortex
4 Impaired development of pyramidal neurons
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Figure 1. Graphical abstract: The Elongator complex
plays a crucial role in neurodevelopment. Patient-
derived amino acid substitutions in the accessory
Elp456 subcomplex were shown to affect other types
of neurons than the previously known mutations in the
catalytic core of the complex. Source: EMBO Molecular
Medicine - https://doi.org/10.15252/emmm.202115608

With the help of the Structural Biology Core Facili-
ty at MCB and modern cryo-electron microscopes
at SOLARIS National cryo-EM facility, the group also
visualized the macromolecular particles at high res-
olution and obtained atomic models of the human
and murine ELP456 subcomplexes. This facilitated
the research and allowed to precisely localize the po-
sition of patient-derived amino acid substitutions in
the proteins. ‘Interestingly, our findings highlight that
the Elongator assembly was not impeded by the muta-
tions, while its binding affinity for specific tRNAs and
its biochemical activity were strongly reduced’, says dr
Monika Gaik, a postdoctoral researcher and the first
author of the paper.

Written by Dr. Monika Gaik
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Linia badawcza
w budowie - CIRI

dr inz. Karolina Kosowska,
dr hab. Tomasz Wrébel

Linia podczerwieni CIRI (Chemical Infrared Imaging)
to pierwsza tego typu linia synchrotronowa w Polsce
i Europie Srodkowo-Wschodniej. Srodki na jej budowe
zostaty przyznane w 2019 roku, a otwarcie zostato za-
planowane narok 2023. CIRI bedzie dziata¢ w zupetnie
innym zakresie energetycznym fotonéw - wyekstra-
howanych zmagnesu zakrzywiajgcego - niz pozostate
linie. W zwigzku z powyzszym wiekszos$¢ czasu po-
trzebnego na budowe linii, zostata przeznaczona na
precyzyjne prace projektowe. Poczgwszy od nowej ko-
mory dipolowej z pierwszym lustrem (Vk1M1), poprzez
uktad kolejnych pieciu luster M2-M6 znajdujacych sie
w wysokiej prézni, az po uktad luster doprowadzaja-
cych wigzke promieniowania do trzech stacji konco-
wych. Wszystkie te elementy musiaty by¢ wytworzone
specjalnie na potrzeby linii CIRI. Cze$¢ uktadu M2-M6
zostata zaprojektowana przez pracownikéw SOLARIS
we wspotpracy z profesorem Paulem Dumas z syn-
chrotronu SOLEIL, z uzyciem innowacyjnych rozwigzan
uktadéw pozycjonowania luster. Ze wzgledu na ko-
niecznos$¢ doktadnej kontroli temperatury, wilgotnosci
oraz ograniczenia drgan mechanicznych, w obszarze
stacji koncowych powstato dedykowane laboratorium
pozwalajgce utrzymac¢ wspomniane wyzej wymagania
na najwyzszym poziomie.

Mikrospektroskopia IR znajduje zastosowanie
w bardzo szerokim spektrum dziedzin nauki, zaczy-
najgc od obrazowania biomedycznego, analizy sktadu
materiatow polimerowych i nieorganicznych czy ba-
dan nad materiatami dwuwymiarowymi, a konczac na
dzietach sztuki czy analizy materiatéw dowodowych
na potrzeby proceséw karnych. Linia CIRI ma umoz-
liwi¢ obrazowanie spektroskopowe na najwyzszym

CIRI - beamline
under construction

Dr. Eng. Karolina Kosowska,
Dr. Tomasz Wrébel

CIRI (Chemical Infrared Imaging) is the firstinfrared
synchrotron beamline in Poland and Central and
Eastern Europe. Funds for its construction were al-
located in 2019, and the opening for users is sched-
uled for 2023. CIRI will operate using a completely
different energy range of photons extracted from
the bending magnet than other beamlines, which is
why most of the construction time of the beamline
was devoted to its precise design. Starting from the
new dipole chamber with the first mirror (Vk1M1),
through the system of the next five M2-M6 mirrors
in high vacuum to the system of mirrors delivering
the infrared beam to the three end stations, all these
elements had to be created specifically for the CIRI
beamline. Part of the M2-M6 system was designed
by SOLARIS employees in cooperation with Profes-
sor Paul Dumas using innovative solutions for mirror
motorization.

Due to the need for a precise control of tempera-
ture, humidity, and minimizing mechanical vibrations,
a special laboratory was prepared in the area of end
stations.

IR microspectroscopy is a powerful tool used in
avery wide spectrum of scientific fields and beyond,
from biomedical imaging, analysis of the chemical
composition of polymeric and inorganic materials
or research on two-dimensional materials to works
of arts or crime evidence. The CIRI beamline aims to
allow for chemical imaging with the highest quality
and with the best spatial resolution.

Three end stations are currently under prepa-
ration for users, and a fourth one, a development
station, is also planned. The first one is a classical
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poziomie jakosci, z najlepsza rozdzielczoscig prze-
strzenna.

Na linii CIRI obecnie powstajg trzy stacje koricowe,
w planach znajduje sie rowniez czwarta o charakterze
rozwojowym. Pierwsza z nich to klasyczny mikroskop
FT-IR. Zakres jego rozdzielczosci przestrzennej siega
od centymetréw do mikrometréw. Kolejne dwie sta-
cje koncowe wykorzystujag techniki pomiarowe, ktére
pozwalajg na uzyskanie rozdzielczosci ponizej limitu
dyfrakcji $wiatta podczerwonego. Dla mikroskopu
O-PTIR zakres ten wynosi od centymetréw do 400
nanometréw, a dla mikroskopu s-SNOM/AFM-IR od
mikrometréw do nanometrow.

Maksymalna rozdzielczo$¢ spektralna mikroskopu
FT-IR zalezy do detektora, dla MCT (detektor rtecio-
wo-kadmowo-tellurkowy) jest to 0.5 cm™”, a dla detek-
tora ogniskowej matrycy FPA (ang. Focal Plane Array)
2cm™. W przypadku mikroskopu s-SNOM/AFM-IR jest
to4cm?, a O-PTIR1 cm™.

Mikrospektroskopia w podczerwieni wykorzystuje
zjawisko absorpcji przez molekuty promieniowania
o specyficznych dla nich dtugosciach fali, ktére odpo-
wiadajg drganiom wigzan chemicznych. W zaleznosci
od potrzebnej rozdzielczosci przestrzennej badania
przeprowadza sie na wybranym mikroskopie. Kazda
ze stacji oferuje komplementarne techniki badawcze.

Mikroskopia FT-IR umozliwia mapowanie oraz ob-
razowanie probek dzieki dostepnosci detektora MCT
oraz macierzy detektoréw FPA. Pomiary cienkich fil-
mow i warstw przeprowadza sie w trybach transmisji
i refleksji. Zaawansowana metoda ATR pozwala na
pomiary prébek w réznych formach (fragmenty ma-
teriatu, proszki) przy ich niewielkim przygotowaniu.

Mikroskop s-SNOM/AFM-IR tgczy mikroskopie sit
atomowych ze spektroskopig IR. Dwa podstawowe
tryby to mikroskopia w bliskim polu s-SNOM oraz
AFM-IR, wykorzystujgca zjawisko fototermicznej roz-
szerzalnosci prébek. Pierwsza dostarcza informacji
0 absorpcji promieniowania IR, wspétczynniku odbi-
cia oraz morfologii probki. Sygnatem mierzonym jest
Swiatto rozporoszone pod igtg AFM. Substrat musi

FT-IR microscope with a spatial resolution range
from centimetres to micrometres. The next two
end stations use the measurement techniques
that break the limit and open a window for imag-
ing with nanoscale resolution below the diffraction
limit of infrared light. For the O-PTIR microscope,
this range is between micrometres to 400 nano-
metres; for the s-SNOM/AFM-IR, from micrometres
to nanometres.

The maximal spectral resolution of the FT-IR mi-
croscope depends on the detector type. For MCT
(mercury cadmium telluride), it is 0.5 cm™ and for
FPA (Focal Plane Array), itis 2 cm™. Next, for s-SNOM,
the maximal resolution is 4 cm”, and for O-PTIR, it
is1cm™.

Infrared microspectroscopy uses the phenome-
non of absorption by molecules of light with specific
wavelengths, which correspond to chemical vibra-
tions. Depending on the required spatial resolution,
the experiments are carried out on a selected micro-
scope. Each station offers different measurement
techniques.

FT-IR microscopy with two types of detectors
(MCT and FPA) is dedicated to mapping and imaging
of samples. The transmission and reflection modes
are used for thin films and layers measurements.
The advanced ATR mode allows for the studies of
samples in various forms (fragments, powder) with
little preparation.

The s-SNOM/AFM-IR microscope connects the
classical atomic force microscopy with the IR spec-
troscopy. The first measurement mode is a near-
field microscopy - s-SNOM. It provides information
on the IR absorption, reflectance, and morphology
of the sample. The measured signal is the light scat-
tered under the AFM tip. The substrate must reflect
the light (usually gold or silicon). The second one,
AFM-IR, is based on the photothermal expansion
phenomenon. The full IR spectrum is measured with
a nanometric spatial resolution. The expansion of
the sample under the AFM tip changes the deflection
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odbija¢ Swiatto (zwykle ztoto lub krzem). Druga tech-
nika pozwala na uzyskanie petnego widma IR z nano-
metryczng rozdzielczoscig przestrzenng. Rozszerzanie
sie probki pod igta AFM prowadzi do zmiany amplitudy
wychylenia belki, co jest mierzone za pomocg lasera.

Mikroskopia O-PTIR réwniez bazuje na efekcie foto

termicznej rozszerzalnosci, ale podstawy techniki sg
zupetnie inne. Jako sonda wykorzystywany jest zielony
laser. Ekspansja probki powoduje zmiane intensyw-
noscielastycznie rozproszonego Swiatta (rozpraszanie
Rayleigha). W tym samym momencie mogg zbierane
by¢ sygnaty IR oraz ramanowski. Probki nie potrzebu-
ja szczegoblnego przygotowania. Mozliwe sg rowniez
unikalne pomiary w ciektym medium np. komorek.

amplitude of the cantilever, which is measured by
a laser.

The physical basis of O-PTIR microscopy is similar
to AFM-IR. The measured signal is a photothermal
expansion of the sample. In this microscope type,
the green laser acts as a probe. The expansion of
the sample results in a change in the intensity of the
elastically scattered light (Rayleigh scattering). Two
types of information can be collected at the same
time: infrared and Raman signals. A special prepa-
ration of a sample is not required. Unique measure-
ments in a liquid medium (biological cells, etc.) are
also possible.

BEAMLINE TECHNICAL PARAMETERS

Source

bending magnet

Station number 1:
* Max. 0.5 cm™ for mapping (MCT)
* Max. 2 cm™ for imaging (FPA)
« Station number 2: 4 cm”’
« Station number 3: 1 cm”’

Beam size at sample (H x V) Diffraction limit of IR - about 10 pm

Photon flux at sample 103 (photons/s/0.1% BW)

Polarization linear, circular
IR microscope with FPA and .
. available
MCT detectors end station
sSNOM and AFM-IR end station | available

BEAMLINE USERS

5 experiments, 19 users, 416 hours

Fields of science represented
by users

Tabela 7. Tabela prezentujgca parametry techniczne linii CIRI oraz dane uzytkownikdéw.

Table 7. CIRI beamline Users and technical parameters.
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Przyktady zastosowania linii CIRI
CIRI beamline applications examples

- Infrared microspectroscopy: novel techniques for mapping molecular orientation

and nanoscale characterization

Infrared microspectroscopy is widely used in various
fields of science as a tool for the characterization of
organic and inorganic materials by obtaining vibra-
tional information about the molecules. Classic FT-IR
microscopy provides qualitative and quantitative in-
formation about the molecular structure of the mate-
rial, but its spatial resolution is defined by the diffrac-
tion limit of a few micrometres. New techniques, i.e.
O-PTIR microscopy and s-SNOM near-field microscopy,
broke the limitand opened a window for imaging with
nanoscale resolution. We present the latest scientific
papers exploring the potential of infrared microscopy.
IR microscopy has been developed for years and the
range of information that can be obtained is still ex-
panding. One of the recentimprovements developed
in SOLARIS is the use of linearly polarized light that
allowed to obtain not only chemical but also structural
information about the sample. The crystalline form
of polycaprolactone (so-called spherulite) was meas-
ured using three types of microscopes: classical FT-IR,
O-PTIR and Raman with four angles of polarization.
A simultaneous mathematical analysis of two non-par-
allel dipole moments enabled the visualization of the
orientation of macromolecules in three-dimensional
space for the first time in the world. The research was
published in the prestigious ‘Journal of the American
Chemical Society’ in 2022.

The submicron spatial resolution of O-PTIR allowed
the exposure of the hierarchical structure of a single
spherulite and studies of macromolecule organization
at many levels.

Other examples of the applications of the modalities
available at the CIRI beamline include cultural her-
itage and biomedical studies. In 2022, Marchetti et
al. showed the potential of the optical photothermal

a) Primary transition moment ;1 orientation

O-PTIR v, (C-0- O-PTIR V,.(

FTAR v, (C-0-C)

b) Secondary transition moment ;, orientation
FT-R v(C=0) O-PTIR v(C=0) O-PTIR v(C=0)

Raman v(C=0

Figure 1. Visualization of the primary, parallel to the
polymer chain (a) and secondary, perpendicular (b)
transition moment orientation calculated for FT-IR,
O-PTIR and Raman.

infrared (O-PTIR) microscopy as a powerful tool for
non-destructive characterization of corrosion of
16%-century brass and glass decorative elements. The
article was published in'Science Advances'. Feritas et
al. in their work published in the journal ‘Cells’ used
s-SNOM with a synchrotron light source for imaging
proteins in a single neuron with a nanometric spatial
resolution. The aggregation of amyloid-3 has been
linked to the development of Alzheimer’s and other
neurodegenerative diseases.

Written by Dr. Tomasz P. Wrébel, Dr. Karolina Kosowska

Links to the publications:

1. P.Koziol, K. Kosowska, D. Liberda, F. Borondics, and T. P. Wrobel,
Super-Resolved 3D Mapping of Molecular Orientation Using Vibra-
tional Techniques, | Am Chem Soc 144, 14278 (2022).

2. A Marchetti, V. Beltran, G. Nuyts, F. Borondics, S. de Meyer, M. van
Bos, J. Jaroszewicz, E. Otten, M. Debulpaep, and K. de Wael, Novel
Optical Photothermal Infrared (O-PTIR) Spectroscopy for the Non-
invasive Characterization of Heritage Glass-Metal Objects, Sci Adv
8, eabl6769 (2022).

R. O. Freitas et al., Nano-Infrared Imaging of Primary Neurons,
Cells 10, (2021).
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Linia badawcza
w budowie - POLYX

dr Katarzyna Sowa,
prof. dr hab. Pawet Korecki

Liniabadawcza POLYX bedzie przeznaczona do mikro-
obrazowania i mikrospektroskopii w zakresie twarde-
go promieniowania rentgenowskiego (5 keV - 15 keV).
Nazwa linii wywodzi sie od optyki polikapilarnej (wy-
korzystywanej do wydajnego ogniskowania promie-
niowania) oraz polichromatycznego promieniowania
rentgenowskiego.

Podstawowg technikg oferowang przez POLYX
bedzie rentgenowska mikroskopia fluorescencyjna
(UXRF) umozliwiajgca uzyskanie przestrzennej infor-
macji o rozktadzie pierwiastkowym badanej prébki.
Spektroskopia absorpcyjna (XAS) umozliwi badanie
faz chemicznych wystepujacych w préobkach oraz
badania lokalnej struktury atomowej. Pomiary XAS
beda wykonywane w tradycyjny sposéb, tj. z uzyciem
skanéw monochromatorem, jak i z uzyciem dedyko-
wanego stanowiska pomiarowego wykorzystujgcego
analizator von Hamosa. Dodatkowo, linia bedzie ofe-
rowac radiografie i mikrotomografie rentgenowska
(UXCT) w wigzce rownolegtej, o rozdzielczosci okoto
1-2 ym, pozwalajgca na tréjwymiarowe obrazowanie
struktury wewnetrznej matych lub stabo absorbuja-
cych obiektéw (np. probek biologicznych) na podsta-
wie dwuwymiarowych projekcji obiektu.

Stanowisko badawcze linii POLYX bedzie mozna
w prosty spos6b modyfikowaé, co pozwoli na szybkie
jego przeksztatcenie w uktad realizujgcy inne synchro-
tronowe metody pomiarowe, takie jak reflektome-
tria czy dyfrakcja oraz na testowanie innowacyjnych
metod i geometrii pomiarowych wykorzystujgcych
twarde promieniowanie rentgenowskie, a takze no-
wych rozwigzan dotyczacych optyki rentgenowskiej
i systemow detekcji.

POLYX - beamline
under construction

Dr. Katarzyna Sowa,
Prof. Pawet Korecki

The POLYX beamline will be dedicated to micro im-
aging and micro spectroscopy in hard X-ray range
(5-15keV). The name POLYX originates from polycap-
illary optics, used for concentrating X-rays in efficient
way, and polychromatic X-ray radiation.

The basic technique offered by the POLYX beam-
line will be an X-ray fluorescence microscopy (uXRF).
With this technique, one can obtain composition
maps of asample. With an X-ray absorption spectros-
copy (XAS), one can study chemical phases present
insamples, as well as the local atomic structure. XAS
measurement will be performed in both a traditional
manner (i.e. with monochromator energy scans) and
using a setup dedicated to von Hamos geometry. In
addition, radiography and microtomography (uXCT)
in a parallel beam geometry with a spatial resolution
about 1-2 pm will also be possible to perform at the
beamline. These imaging methods give information
about the internal structure of small or weak-ab-
sorbing objects (e.g. biological samples) based on
2D projections of the object.

The POLYX end station can easily be reconfigured;
it can quickly be changed into a setup dedicated to
other synchrotron techniques, such as reflectome-
try or diffraction. This feature will also allow to test
innovative methods and geometries for a hard X-ray
range, as well as new solutions for X-ray optics and
detection systems.

The beamline is currently under construction.
A contract with the Ministry of Science and Higher
Education funding the construction of the beam-
line was signed on 1 July 2019. Initially, the con-
cept of work was established and the beamline
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Rysunek 1. Schemat koncepcyjny linii POLYX.

Figure 1. A conceptual scheme of the POLYX beamline.

Linia POLYX jest obecnie w fazie konstrukcji. Umo-
wa z Ministerstwem Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
finansujgca konstrukcje linii POLYX zostata podpisa-
na 1 lipca 2019 roku. W pierwszym okresie realizacji
ustalono koncepcje pracy oraz wykonano projekt linii
badawczejwraz z infrastrukturg. Schemat koncepcyj-
ny linii POLYX jest przedstawiony na Rysunku 1.

W latach 2020-2021 rozpisano i rozstrzygnie-
to przetargi na kluczowe elementy linii badawczej,
tj. front-end oraz hybrydowy monochromator DMM/
DCM sktadajacy sie z podwdéjnego monochromatora
krystalicznego (DCM) oraz podwdjnego monochro-
matora wielowarstwowego (DMM). Kazdy z modutéw
monochromatora zapewnia inne wtasciwosci wigzki
rentgenowskiej: w zakresie energetycznym 4-15 keV
monochromator DMM zapewni duzg intensywnos$¢
promieniowania, natomiast monochromator DCM po-
zwala na uzyskanie lepszej, o czynnik 100, zdolnoSci
rozdzielczej. Front-end zostat zainstalowany w 2021
roku, a dostawa monochromatora nastgpita w pierw-
szych tygodniach 2023r.

W 2021 roku zakupiono i wybudowano znaczng
czes¢ infrastruktury, m.in. klatke otowiang, infra-
strukture sieci LAN, sie¢ elektryczna, systemy zabez-
pieczenia personelu (PSS) i aparatury (MPS). Réwno-
czesnie zakupiono wiekszos¢ elementéw stanowiska
badawczego. Testy aparatury zostaty wykonane z uzy-
ciem lamp rentgenowskich w Laboratorium Optyki
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design including the infrastructure was carried
out. A conceptual scheme of POLYX is presented
in Figure 1.

In 2022-2021 tenders for key elements of the
beamline, including front-end and monochromator,
were launched and awarded. At PolyX, a hybrid DMM/
DCM monochromator will be available. This device
consists of a double crystal monochromator (DCM)
and a double multilayer monochromator (DMM).
Each of modules produces different properties of
outgoing beam: in 4-15 keV range, DMM will produce
averyintense beam, whereas DCM provide a factor of
100 better energy resolution. Front-end was installed
in 2021. The monochromator was delivered to Solaris
inJanuary 2023.

In 2021, we purchased and built a major part of
the infrastructure: lead hutch, LAN and electric in-
frastructure, as well as personal and machine safety
systems (PSS, MPS). At the same time, we purchased
the majority of end station elements. Testing of these
elements was conducted with X-ray tubes in X-ray Op-
tics Laboratory of Synchrotron Radiation Department,
Faculty of Physics, Astronomy and Applied Computer
Science at the Jagiellonian University.

In June 2022, radiological tests of the lead hutch
were successfully performed. The tests were oper-
ated with a white beam directly from the bending
magnet and a temporary diamond CVD window. In
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Rentgenowskiej Zaktadu Promieniowania Synchro-
tronowego WFAIS UJ.

W czerwcu 2022 pomysinie przeprowadzono te-
sty radiologiczne klatki otowianej z biatg wigzka oraz
tymczasowym oknem z diamentu CVD. W okresie
lipiec - sierpien 2022 intensywnie pracowano nad
konstrukcjg uproszczonego uktadu eksperymental-
nego, przeznaczonego do pierwszych testéw sprzetu
oraz technik badawczych z wigzka synchrotronowa.
We wrzes$niu 2022 wykonano pierwsze radiografie
i skany tomograficzne, skany XRF oraz zmierzono wid-
ma XAS. Z powodu rozbudowy hali eksperymentalnej
i planowanego dtuzszego wytaczenia synchrotronu
dalsza praca z wigzka na linii zostata wstrzymana do
marca 2023.

Warto nadmieni¢, ze linia POLYX powstaje w Scistej
wspotpracy z naukowcami z Uniwersytetu Jagiellon-
skiego, Akademii Gorniczo-Hutniczej oraz Instytutu
Fizyki Jagdrowej PAN. Uruchomienie linii POLYX pla-
nowane jest na drugg potowe 2023 roku.

July-August 2022, the POLYX team intensively worked
on the construction of a simplified experimental set-
up for afirst test of the equipment with synchrotron
radiation. In September 2022, we obtained first ra-
diographs, tomographic scans, XRF scans and XAS
spectra. Due to the extension of the experimental
hall and a planned longer shutdown of the synchro-
tron, further experiments with the beam have been
suspended until March 2023.

It is worth mentioning that the POLYX beamline
is developed in close cooperation with the scientists
from the Jagiellonian University, the AGH University
of Science and Technology and the Institute of Nucle-
ar Physics, Polish Academy of Sciences. The launch of
the POLYX beamline is planned for the second half
of 2023.

BEAMLINE TECHNICAL PARAMETERS

Source

bending magnet (critical energy ~2keV)

E.=1.5 GeV, B=1.31T, I,,=500 mA, 6,=44 pm, 0,=30 pm

Sample position

Available energy range

Operation modes

~14.5 m from the source

4-15 keV

‘white beam’: 10'2 ph/s/mm?
‘high flux' (DMM): 10" ph/s/mm? (@8 keV), BW 1-2%

‘high resolution’ (Si(111) DCM): 10° ph/s/mm? (at 8 keV), BW 2x10*

Energy resolution AE/E

DCM: 1.4x10% DMM: 1-2%

unfocused beam (max. beam size): 20 mm x 4 mm,

Beam size at sample
(HxV)

Photon flux at sample

Sample environment

focused beam (min. focus size):
for polycapillary optics: 8 pm - 200 pm
for monocapillary: 2 ym

Max. flux in 10 ym @ 8 keV: DMM 10" ph/s; DCM 10° ph/s

air, helium, low vacuum (user setups)

Tabela 8. Tabela prezentujgca parametry techniczne linii POLYX.

Table 8. POLYX beamline technical parameters.
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Przyktady zastosowania linii POLYX

POLYX beamline applications examples

.I

POLYX beamline is a unique research
infrastructure with a wide range of
applications in the fields such as bio-
medical and material sciences, physics,
chemistry, earth and environmental
sciences as well as cultural heritage.
For a review of potential applications
at X-ray microbeam and nanobeam
beamlines see [1].

POLYX is currently in an advanced con-
struction and commissioning phase.
With already installed infrastructure
and elements of the end-station, we
obtained first experimental data using
a direct ‘'white’ (i.e., non-monochroma-
tized) X-ray beam. The measured pre-
liminary from data from Figure 3 can

AuLa

Figure 3. First experimental results from the POLYX beamline.
(@) A'white’ X-ray beam shinning into the POLYX experimental hutch.
(b) Phase-contrast X-ray image of a weakly absorbing biological object

(a wasp). (c) Map of elemental distribution in a metallic microstructure

give an insight into capabilities and
potential experiments which will be
carried out at POLYX.

Afirst utilizable X-ray beam observed at POLYXin Sep-
tember 2022 is shown in Figure 3a. With this beam it
was possible to obtain radiographs of an exempla-
ry biological object (a wasp), as shown in Figure 3b.
Weakly absorbing structures (e.g. hairs on wasp’s
eye) were imaged via X-ray phase contrast, thanks to
a high spatial coherence of the X-ray beam at POLYX.
In future, X-ray radiography and tomography at
POLYX will enable e.g. monitoring of dynamic process
in biological systems [2].

During beamline commissioning, the X-ray beam fo-
cused down to 10 ym permitted to obtain first X-ray
fluorescence maps inside an investigated sample. In
Figure 3¢, a test metallic microstructure (the so called
finder grid) was scanned across the beam and the
map of elemental distribution of the elements could
be visualized. Notably, a combination of a white X-ray

obtained in a X-ray fluorescence scan. (d) First single exposure X-ray
absorption spectrum from a thin iron foil.

beam and focusing optics permitted to obtain X-ray
absorption spectra for a thin iron foil in very specific
van Hamos geometry, in a single X-ray exposure. In
future, combination of X-ray fluorescence and X-ray
absorption signals will make it possible to characterize
chemical phases and map complex samples [3].
Written by Dr. Katarzyna Sowa, Prof. Pawet Korecki

[11 Mino L., et al., Materials characterization by synchrotron x-ray
microprobes and nanoprobes , Review of Modern Physics 90,
025007 (2018)

[2] Karunakaran et al., Factors influencing real time internal struc-
tural visualization and dynamic process monitoring in plants
using synchrotron-based phase contrast X-ray imaging, Scientific
Reports 5, 12119 (2015)

[3]1 C. Marini, Combined micro X-ray absorption and fluorescence
spectroscopy to map phases of complex systems: the case of
sphalerite, Scientific Reports 9, 18857 (2019).
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Linia badawcza
w budowie -
SOLCRYS

prof. Maciej Kozak,
dr inz. Joanna Stawek

Pomyst budowy synchrotronowej linii pomiarowej
dedykowanej badaniom krystalograficznym biatek
i innych materiatow krystalicznych siega poczatkéw
budowy synchrotronu SOLARIS. Konstrukcja takiej linii
wymaga rozbudowy hali eksperymentalnej SOLARIS,
ktéra jest obecnie realizowana. Starania o sfinanso-
wanie projektu SOLCRYS zakonczyty sie sukcesem
w2018r., gdy dzieki umowie pomiedzy Uniwersytetem
Jagiellonskim a Zjednoczonym Instytutem Badan Ja-
drowych w Dubnej (Joint Institute for Nuclear Research -
JINR) czes¢ polskiej sktadki odprowadzanej do JINR
miata zosta¢ wykorzystana do sfinansowania budowy
linii. Poczatkowo projekt SOLCRYS obejmowat row-
niez montaz stacji koncowej przeznaczonej do badan
rozpraszania promieniowania rentgenowskiego. Nie-
stety agresja Rosji na Ukraine spowodowata zerwanie
tej wspotpracy i konieczne byto zdefiniowanie nowej
koncepdji linii SOLCRYS.

W obecnej formie, linia do krystalografii makro-
molekularnej SOLCRYS (MX) bedzie wykorzystywac
twarde promieniowanie rentgenowskie do badan
struktury przestrzennej biatek, kwaséw nukleinowych,
wielkoczgsteczkowych komplekséw i matych czaste-
czek. Podstawowg technikg badawczg zastosowang
na tej linii ma by¢ dyfrakcja rentgenowska.

Planowane mozliwos$ci badawcze stacji korncowej
MX obejmujg mozliwos¢ zmiany dtugosci fali dla eks-
perymentéw wykonywanych metodg dostrojonej dy-
frakcji anomalnej (Multiwavelength Anomalous Diffrac-
tion - MAD) oraz tryb wysokiego strumienia fotonow

SOLCRYS -
beamline under
construction

Prof. Maciej Kozak,
Dr. Eng. Joanna Stawek

The idea of the construction of a synchrotron
beamline dedicated to crystallographic studies
of proteins and other crystalline materials dates
back to the beginnings of the construction of the
SOLARIS synchrotron. However, the construction
of such a beamline requires the expansion of the
SOLARIS NSRC experimental hall, which is currently
realized. The efforts to finance the SOLCRYS pro-
ject were successful in 2018, when thanks to the
agreement between the Jagiellonian University and
the Joint Institute for Nuclear Research in Dubna
(JINR), a part of the Polish contribution to JINR was
to be used to finance the SOLCRYS project. Initially
the SOLCRYS project also covered a construction
of the end station dedicated to X-ray scattering
studies. Unfortunately, Russia’s aggression against
Ukraine caused this cooperation to terminate and
a new concept of the SOLCRYS beamline had to
be defined.

Inits present form, the SOLCRYS macromolecular
crystallography (MX) beamline will use hard X-rays
for studies of the spatial structure of proteins, nu-
cleic acids, large molecular complexes and small
molecules. X-ray diffraction will be the fundamental
research technique implemented on this beamline.
The planned research capabilities of the MX end
station include a wavelength tunability for multi-
wavelength anomalous diffraction (MAD) experi-
ments and a high flux mode for a standard (routine)
diffraction data collection for protein crystals.
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do standardowego (rutynowego) zbierania danych
dyfrakcyjnych dla krysztatéw biatek.

Linia zostanie zainstalowana na sektorze 021D
w nowej hali eksperymentalnej Centrum. Zrédtem
promieniowania synchrotronowego dla tej linii bedzie
3T MPW (multipole wiggler). Oczekiwane parametry
techniczne i uktad planowanej linii badawczej zesta-
wiono ponizej.

DCM/DMM

The beamline will be installed on sector 02ID in the
new experimental hall of SOLARIS NSRC. The source
of the synchrotron radiation for this beamline will be
3T MPW (multipole wiggler). The expected technical
parameters and the planned beamline layout are
summarized below.

~ BOED

Rysunek 1. Schematyczne przedstawienie linii badawczej SOLCRYS. MX - stacja koricowa do badan
krystalograficznych makromolekut, TCM - toroidalne zwierciadto kolimujgce, VCM - zwierciadto kolimujgce
w pionie, DCM/DMM - podwdéjny monochromator krystaliczny/wielowarstwowy.

Figure 1. A schematic representation of the SOLCRYS beamline design. MX - a macromolecular crystallographic
end station, TCM - a toroidal collimating mirror, VCM - a vertically collimating mirror, DCM/DMM - a double crystal/

double multilayer monochromator.

Stacja koncowa MX jest zaprojektowana aby prze-
prowadzac badania rentgenowskie biatek, kwasow nu-
kleinowych i matych czgsteczek. Oprécz rutynowych
eksperymentow dyfrakcyjnych, linia ta zaoferuje przy-
sztym Uzytkownikom r6znorodne funkcje, w tym takze
seryjng krystalografie, tak aby méc personalizowa¢
eksperymenty i uzyska¢ wysokiej jakosci dane XRD.

Stacja koncowa wyposazona bedzie w modutowy
dyfraktometr, pozwalajgcy na tatwg zmiane $rodowi-
ska probki (przystawki niskotemperaturowe, komory
wysokocisnieniowe, przystawka do pomiaréw w at-
mosferze helu), dewar do przechowywania prébek
i zrobotyzowany podajnik do prébek, a takze detektor
hybrydowy o duzej szybkosci zliczania fotonéw i roz-
dzielczosci co najmniej 4 megapiksele.

The MX end station is designed for X-ray diffrac-
tion studies of proteins, nucleic acids and small mol-
ecules. In addition to routine diffraction experiments,
this beamline will offer its future users a variety of
functionalities, including serial crystallography, to
personalize experiments and obtain high-quality
XRD data.

The experimental station will be equipped with
a modular diffractometer, allowing for an easy
change of the sample environment (low tempera-
ture attachments, high pressure chambers, in helium
atmosphere), a sample storage dewar and the robotic
autosampler, as well as a hybrid photon counting
detector with a high count-rate capability and a res-
olution of at least 4 megapixels.
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Przewidujemy, ze w obecnym ksztatcie linia ba-
dawcza SOLCRYS bedzie wykorzystywana zaréwno
do badan podstawowych i aplikacyjnych, takich jak:
- wyznaczanie struktur przestrzennych makrocza-

steczek biologicznych (biatek, wielkoczgsteczko-

wych kompleksow biatek ze zwigzkami biologicznie
czynnymi, kwaséw nukleinowych iich kompleksow,

a nawet wirusow),

- badania struktur atomowych réznych materiatow
krystalicznych,

- badania gestosci tadunku,

- seryjne badania krystalograficzne i eksperymenty
przesiewowe fragmentow,

- wysokocisnieniowe badania struktur krystalicz-
nych materiatéw funkcjonalnych.

Przyszte prace rozwojowe, zaplanowane po udo-
stepnieniu linii dla Uzytkownikéw, obejmga réwniez
budowe zaawansowanej infrastruktury do przepro-
wadzania zdalnych eksperymentow przez Internet,
tak aby osobista obecnos$¢ Uzytkownika w SOLARIS
nie byta wymagana.

We anticipate that inits current form the SOLCRYS
beamline will be used both for basic and applied re-
search, such as:

- The determination of spatial structures of biolog-
ical macromolecules (proteins, macromolecular
complexes of proteins with biologically active com-
pounds, nucleic acids and their complexes, and
even viruses)

- The studies of atomic structures of various crys-
talline materials

- The charge density studies

- The serial crystallography studies and fragment
screening experiments

- The high pressure studies of crystal structures of
functional materials.

The future beamline development works, planned
after the opening of the beamline for users in 2025,
will also include the construction of an advanced
infrastructure for remote measurements carried
out by users via the Internet, without the need to
personally participate in the on-site measurement
at SOLARIS NSRC.

BEAMLINE TECHNICAL PARAMETERS

Source

Available energy range

Energy resolution AE/E
Double crystal monochromator (DCM)
Double multilayer monochromator (DMM) |

Beam size at sample (H x V)

Photon flux at sample

End station

Fields of applications for prospective users

3-pole wiggler, B,=3T

~10"2 ph/s

Macromolecular crystallography (MX)

Structural biology

Pharmaceutical sciences (drug design, fragment screening)

Chemistry of materials
Solid state physics

Tabela 9. Tabela prezentujgca parametry techniczne linii SOLCRYS.

Table 9. SOLCRYS beamline technical parameters.
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Przyktady zastosowania linii SOLCRYS

SOLCRYS beamline applications examples

The SOLCRYS beamline at SOLARIS NSRC will offer
routine studies of the protein structure using the
diffraction of synchrotron radiation. Currently, the
progress in the field of structural biology is based
on the coexistence of 3 main research techniques,
namely: macromolecular crystallography, cryo-Elec-
tron Microscopy of single molecules and nuclear
magnetic resonance spectroscopy. However, macro-
molecular crystallography is still the main method
of determining the spatial structure of proteins and
their complexes. Synchrotron beamlines dedicated to
protein crystallography are located in almost all syn-
chrotrons in the world. Structural research is carried
out on them using serial crystallography techniques
or screening of protein complexes with compounds of
potential medical importance. Despite the intensive

development of cryo-Electron Microscopy, the study
of the structure of protein complexes with nucleic
acids or other proteins is still at the centre of pro-
tein crystallography applications. The structures of
macromolecular complexes provide information not
only about the molecular architecture but also about
interactions between macromolecules.

An example of studies of macromolecular complexes
carried out using synchrotron radiation diffraction
is the structure of the mitochondrial RNA degrado-
some complex from Candidia glabrata, consisting of
2 subunits - nuclease and helicase [1]. These enzymes
play a key role in the processing and degradation of
RNA. Diffraction experiments were carried out at the
European Synchrotron Radiation Facility (Grenoble,

France) on the ID23-2 beamline.

Figure 1. The spatial structure of yeast mitochondrial RNA degradosome complex mtEXO (PDB ID: 6F4A).
The mtEXO complex is composed of a nuclease (yellow) and a helicase (blue) with a short RNA fragment (red).
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Figure 2. A comparison between electron density maps in active site regions of YpDHO (PDB ID: 6CTY) calculated
for datasets collected at the energies above (9668 eV) and below the zinc absorption edge (9618 eV). Below the zinc
absorption edge, the anomalous density map peak (red) corresponding to the position of the zinc metal completely

disappears [2].

Macromolecular crystallography is often used to char-
acterize the enzymes and their structural homologs.
In combination with bioinformatics and other exper-
imental techniques, it is possible to follow the evolu-
tion of the proteins in different organisms. Example
of such study performed on the SBC-CAT 19-ID and
LS-CAT 21-ID-F beamlines at the Advanced Photon
Source (Argonne, USA) presents the crystal structures
of two dihydroorotases from Yersinia pestis and Vibrio
cholerae [2]. Dihydroorotases are enzymes of de novo
pyrimidine biosynthesis pathway that play a key role

in the bacterial proliferation. Due to the beamline

tunability, it was possible to characterize the metal

bound in the active site of the protein (Figure 2).
Written by Prof. Maciej Kozak, Dr. Eng. Joanna Stawek

[11 M. Razew et al., Structural Analysis of MtEXO Mitochondrial RNA
Degradosome Reveals Tight Coupling of Nuclease and Helicase
Components, Nat Commun 9, 97 (2018).

[2] ). Lipowska, C. D. Miks, K. Kwon, L. Shuvalova, H. Zheng,

K. Lewinski, D. R. Cooper, I. G. Shabalin, and W. Minor, Pyrimidine
Biosynthesis in Pathogens - Structures and Analysis of Dihydrooro-
tases from Yersinia Pestis and Vibrio Cholerae, Int ) Biol Macromol
136, 1176 (2019).
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Uzytkownicy,
nabory wnioskéow
i publikacje

mgr Alicja Gorkiewicz

W ciggu minionych dwoch lat Centrum SOLARIS

przeprowadzito kolejne cztery nabory wnioskéw

0 przyznanie czasu badawczego. W jesieni 2022 roku

mieliSmy przyjemnos¢ zaprosi¢ Uzytkownikéow do

aplikowania juz po raz dziesiaty.
System organizacji naboréw pozostaje bez zmian.

W kazdym roku czas badawczy podzielony jest na dwa

szeSciomiesieczne okresy:

- eksperymenty z naboru wiosennego (termin skta-
dania wnioskéw: do 1 kwietnia danego roku) prze-
prowadzane sg od wrzesnia tego samego roku do
lutego nastepnego roku;

- eksperymentyznaboru jesiennego (termin sktada-
nia wnioskéw: do 1 pazdziernika) przeprowadzane
sg od marca do sierpnia nastepnego roku.

O dostep do infrastruktury SOLARIS mozna wnio-
skowac nie tylko w naborach organizowanych przez
Centrum, ale takze poprzez miedzynarodowe kon-
sorcjum CERIC-ERIC. Wnioski w naborach SOLARIS
mozna sktadac poprzez autorskg aplikacje Digital
User Office (DUO): https://duo.synchrotron.pl. Na-
tomiast proces aplikacji w naborach organizowanych
przez CERIC-ERIC prowadzony jest przez platforme
wtoskiego synchrotronu Elettra - Virtual User Office
(VUO): https://vuo.elettra.trieste.it. Oba nabory
organizowane sg w podobnych terminach.

Uzytkownicy moga tworzy¢ swoje wnioski w apli-
kacji DUO oraz VUO w dowolnym czasie, ale tylko
dwa razy w roku (marzec i wrzesien) majg mozliwos¢
przestania ich do Centrum SOLARIS. Prowadzone
przez nas statystyki wskazujg, ze az 92% wnioskow

Users, call for
proposals and
publications

MA Alicja Gérkiewicz

During the last two years, SOLARIS Centre organised
four calls for proposals for beamtime. In Autumn
2022, we were pleased to open the 10th call for User’s
applications. The procedure of application has not
been changed: each year the beamtime in SOLARIS

Centre is divided into two six-months periods:

- Experiments accepted during the spring call (the
deadline for submitting proposals is 1st of April)
are performed from September of the same year
to February of the following year.

- Experiments accepted during the autumn call (the
deadline for submitting proposals is 1st of Octo-
ber) are performed from March to August of the
next year.

Access to the SOLARIS infrastructure can be ac-
quired by submitting a proposal during the calls
organised by the Centre itself or by the internation-
al CERIC-ERIC consortium. The proposals answer-
ing the SOLARIS calls can be submitted through
a proprietary web application: Digital User Office
(DUO) - https://duo.synchrotron.pl. The Virtual
User Office (VUO), https://vuo.elettra.trieste.it,
maintained by the Italian synchrotron Elettra, can
be used for the CERIC-ERIC calls. Both types of calls
are opened at a similar time. Users can create drafts
of their proposals at any time; however, there are
only two months per year, March and September,
when they can submit the applications. According to
our statistics, 92% proposals are usually submitted
during the last week of the call, and 48% of them -
at the last day.
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Rysunek 1. Wykres
przedstawiajgcy zestawienie
ocen wnioskéw w latach
2021-2022.

Figure 1. A graph presenting
a summary of the application
evaluations in 2021-2022.

Poprawny /
Sound

przesytanych jest w ostatnim tygodniu naboru, a 48%

z nich - w ostatnim dniu.
Gtéwne kryteria merytorycznej oceny wnioskow to:

- nowatorski zakres tematyki badan,

- sprecyzowane hipotezy naukowe,

- jasno okre$lona metodologia oraz spodziewane
wyniki badan,

- przekonujgce uzasadnienie o celowosci uzycia pro-
mieniowania synchrotronowego,

-> osiggniecia naukowe wnioskujgcych,

- terminowe przedstawienie sprawozdan z wcze-
$niejszych pomiaréw w SOLARIS.

Niezalezna miedzynarodowa komisja, powotana
przez Dyrektora Centrum SOLARIS, okresla jakos¢
wniosku (wybitny, bardzo dobry, dobry, poprawny
oraz odrzucony). Rysunek 1. przedstawia rozktad ocen
dla wnioskéw z ostatnich 4 naboréw. Zdecydowana
wiekszos¢ wnioskow jest oceniona bardzo dobrze
i warto podkresli¢, ze dotychczas ani jeden ze zto-
zonych wnioskéw nie otrzymat statusu ,odrzucony”.
Jedynym powodem, dla ktérego nie wszystkie pro-
ponowane eksperymenty moga by¢ zrealizowane sg
ograniczenia czasowe. SOLARIS jest jednostka otwar-
tg dla Uzytkownikéw 7 dni w tygodniu, 24 godziny
na dobe, jednak zapotrzebowanie na czas badawczy
niemal dwukrotnie przekracza mozliwosci Centrum.

Wybitny /
Outstanding

Bardzo dobry /
Excellent

Substantive evaluation criteria are as follows:

- The level of innovation in the planned research

- Precise scientific hypotheses

> A clearly defined methodology and anticipated
research results

- Convincing grounds for the use of synchrotron
radiation

- The applicants’ scientific achievements

> Atimely presentation of reports on earlier meas-
urements performed at SOLARIS.

The International Review Panel appointed by the
Director of SOLARIS Centre determines the scientif-
ic value of proposals (outstanding, excellent, good,
sound and rejected). Figure 1. presents the distribu-
tion of grades for applications from the last 4 calls
for proposals. The vast majority of applications re-
ceived a very good rating. It is worth noting that so
far none of the submitted applications have received
the ‘rejected’ status. The only reason why not all of
the proposed experiments can be carried out is due
to time constraints. SOLARIS is open to users 7 days
a week, 24 hours a day; however, the demand for
research time exceeds the capacity of the Centre
almost twice.

Based on Table 1. it is possible to summarize the
calls for proposals carried out in the last two years.
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Na podstawie danych zawartych w tabelinr 1, moz-
liwe jest podsumowanie naboréw zrealizowanych
w ostatnich dwoch latach. Obserwowane zréznico-
wanie pomiedzy liczbg wnioskéw ztozonych i zaakcep-
towanych wynika przede wszystkim z czasu, w ktérym
dany instrument zostat oddany do badan uzytkowni-
kow (np. PIRX w roku 2018 vs. PHELIX 2021).

Dzieki wprowadzonej w 2020 roku mozliwosci
aplikowania do SOLARIS na Sciezce tzw. ,szybkiego
dostepu”, Centrum stato sie jeszcze bardziej otwarte
na wspotprace z naukowcami, ktérzy dopiero rozpo-
czynaja swojg przygode z promieniowaniem synchro-
tronowym. Procedura daje sposobnos¢ m.in. dostepu
do infrastruktury w celu przeprowadzenia pomiaréw
testowych, dzieki czemu realne jest zweryfikowanie,
czy projekt badawczy jest mozliwy do realizacji, co
pozwala na poprawe jakosci wnioskdw.

W latach 2021-2022 otrzymalismy az 37 takich apli-
kacji, w tym 5 dotyczyto konsultacji w sprawie ekspe-
rymentow na linii CIRI, ktéra zostanie udostepniona
Uzytkownikom w 2023 roku.

WNIOSKI
ZLOZONE /
SUBMITTED PROPOSALS

WNIOSKI

ZAAKCEPTOWANE /
ACCEPTED PROPOSALS

The observed difference between the number of the
submitted and the approved applications results pri-
marily from the time in which a given instrument
was submitted for user testing (e.g. PIRX in 2018 vs.
PHELIX 2021).

Thanks to the possibility of applying to SOLARIS in
the procedure called ‘Rapid access’, the Centre has
become even more open to a cooperation with scien-
tists who are just starting their adventure with syn-
chrotronradiation. The procedure gives the opportu-
nity to access the infrastructure in order to carry out
test measurements, thanks to which it is possible to
verify whether a research project is feasible, which
allows for improving the quality of applications. In
2021-2022, we received 37 applications of this type,
including 5 that were related to consultations on ex-
periments on the CIRI beamline, which will be made
available to users in 2023.

GODZINY
WNIOSKOWANE /
REQUESTED HOURS

GODZINY
ZAAKCEPTOWANE /
ACCEPTED HOURS

Tabela 1. Podsumowanie naboréw w latach 2021-2022.

Table 1. Summary of the calls for proposals in 2021-2022.
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Wspéipraca z zagranicznymi
naukowcami

Realizacjg projektow badawczych w Centrum SOLARIS
sg zainteresowani nie tylko Uzytkownicy z Polski, ale
takze zzagranicy. Rysunek 2. przedstawia procentowe
zestawienie ztozonych wnioskéw pochodzgcych od
autordéw z kraju i innych czesci Swiata i wskazuje na
mocne zainteresowanie wykorzystania Centrum przez
zagraniczne grupy badawcze.

Polska /
Poland

Rysunek 2. Procentowe zestawienie ztozonych wnioskéw.

Figure 2. The submitted proposals in 2021-2022.

W ostatnich latach mieliSmy przyjemnos$¢ goscic
w Centrum SOLARIS naukowcédw z panstw europej-
skich (m.in. Butgarii, Chorwacji, Estonii czy Norwegii),
atakze z Azji (m.in. Chin, Indii, Iranu) i Ameryki Pétnoc-
nej(Kanady, Stanéw Zjednoczonych). O czas badawczy
w NCPS wnioskowali Uzytkownicy z az 27 krajéw.

Dziedziny naukowe

Wraz zrozwojem oferty badawczej Centrum SOLARIS,
powieksza sie rowniez katalog dyscyplin, w ktérych
prowadzone sg eksperymenty.

Promieniowanie synchrotronowe umozliwia pro-
wadzenie badan podstawowych, czyli takich, ktére
pozwalaja zdoby¢ wiedze o powierzchni, strukturze
i procesach zachodzgcych we wnetrzu materiatow.
Pod ogdélnymi nazwami dyscyplin takich jak fizyka,
chemia, czy biologia kryjg sie niezwykle zréznicowane
dziedziny nauki: nanofizyka, fizyka materii skondenso-
wanej, elektrochemia, biologia strukturalna, badania

Cooperation with Foreign

Scientists

Not only users from Poland, but also from abroad
are interested in performing research projects at
SOLARIS Centre. Figure 2. shows the percentage of
the submitted applications from authors in Poland
and other parts of the world and indicates a strong
interest in the Centre by foreign research groups.

Zagranica /
Abroad

In recent years, we have had the pleasure of host-
ing at SOLARIS Centre scientists from European coun-
tries (including Bulgaria, Croatia, Estonia and Nor-
way), as well as from Asia (including China, India, Iran)
and North America (Canada, United States ). Users
from 27 countries applied for research time at NCPS.

Scientific Disciplines

With the development of the research offer of SOLA-
RIS Centre, the range of disciplines in which experi-
ments are conducted is also growing.

Synchrotron radiation allows to conduct basic re-
search, i.e. research that allows to gain knowledge
about the surface, the structure and the process-
es taking place inside various materials. Under the
general names of disciplines, such as physics, chem-
istry, or biology, there are extremely diverse fields
of science, such as nanophysics, condensed matter
physics, electrochemistry, structural biology, atomic
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Rysunek 3. Zestawienie dziedzin naukowych reprezentowanych w zaakceptowanych wnioskach.

Figure 3. A list of scientific fields represented in the approved applications.

nad atomowg i molekularng strukturg materiatéw,
czy tez nad zmianami klimatu i zwigzanym z nimi glo-
balnym ociepleniem. Wtasnie tymi zagadnieniami
najczesciej zainteresowani sg Uzytkownicy SOLARIS.

Uzytkownicy SOLARIS
w latach 2021-2022
W latach 2021-2022 w Centrum odbyto sie ponad
220 eksperymentéw, w ktérych uczestniczyto okoto
675 Uzytkownikow. Dzieki mozliwosci prowadzenia
badan w trybie zdalnym, mozliwa byta realizacja
35 badan naukowcow, ktérzy nie mogli pojawic sie
w SOLARIS osobiscie.

Liczby te przektadajg sie rowniez na ilos¢ Uzyt-
kownikéw aplikacji DUO, co przedstawione jest na

research and molecular structure of materials, or
climate change and global warming. These are the is-
sues that SOLARIS users are most often interested in.

SOLARIS Users
in 2021-2022
In 2021-2022, more than 220 experiments were car-
ried outin the Centre, in which 675 users participated.
Thanks to the possibility of performing research re-
motely, it was possible to carry out 35 experiments
of scientists who could not engage in person.

The number of user accounts in DUO is also grow-
ing. Interestingly enough, the number of registered
users doubled in the last two years.

2018-2019

2020

2021 2022

Rysunek 4. Wykres przedstawiajacy wzrost liczby uzytkownikéw zarejestrowanych w systemie DUO.

Figure 4. A graph showing an increase in the number of users registered in the DUO system.
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ponizej 30 lat/

Rysunek 5. Wykres przedstawiajgcy
wiek Uzytkownikéw Centrum

SOLARIS. Over 40 years

A ) of age
Figure 5. A graph showing the age

of SOLARIS Centre users.

ponizszym wykresie. Warto podkresli¢, ze liczba za-
rejestrowanych uzytkownikéw podwoita sie w okresie
ostatnich dwoch lat.
Istotnym jest, ze prowadzeniem eksperymentow
w naszej jednostce zainteresowani sg naukowcy z po-
nad 100 instytucji badawczych z catego Swiata.
Ogromnie satysfakcjonujgcy jest dla nas fakt, ze
sg to gtownie mtodziludzie, ktérzy dzieki wspotpracy
z opiekunami linii badawczych i mikroskopu, poznajg
mozliwosci rozwoju nauki, jakie dajg eksperymenty
prowadzone w tak zaawansowanych infrastrukturach
naukowych jak SOLARIS.
Z ankiety przeprowadzanej wsrod Uzytkownikow
SOLARIS wynika, ze:
- 100% z nich polecitoby wspétprace z SOLARIS in-
nym naukowcom,
- 96% doskonale ocenia wspétprace z Biurem Uzyt-
kownika SOLARIS,
- 92% doskonale ocenia réwniez wspotprace z opie-
kunami linii badawczych i mikroskopu.

JesteSmy dumni, ze Uzytkownicy pozytywnie
oceniajg prace Centrum i jednoczes$nie wyrazamy
wdziecznos$¢, ze dzieki ich opiniom mozemy wcigz
udoskonala¢ jakos¢ Swiadczonych przez nas ustug.

Publikacje w latach 2021-2022

W ciggu ostatnich dwdch lat, Uzytkownicy i pracow-
nicy Centrum SOLARIS opublikowali tgcznie 95 arty-
kutéw naukowych.

powyzej 40 lat/

Under 30 years
of age

30-40lat/
Between 30 and 40
years of age

It is worth noting that scientists from over 100
research institutions from around the world are in-
terested in performing experiments in SOLARIS. Itis
extremely satisfying that these are mainly young peo-
ple who, thanks to the cooperation with the beam-
lines and microscope operators, can learn about the
scientific opportunities offered by the experiments
carried out in such advanced scientific infrastruc-
tures as SOLARIS.

The survey conducted among SOLARIS users re-
veals that:
> 100% of Users would recommend SOLARIS to other

scientists.
> 96% highly appreciate the cooperation with

SOLARIS User Office.
> 92% highly appreciate the cooperation with the

beamlines and the microscope operators.

We are proud that users positively evaluate the
work of SOLARIS and, at the same time, we are grate-
ful that thanks to their feedback we can constantly
improve the quality of our services.

Publications in 2021-2022

Inthelasttwo years, users and employees of SOLARIS
Centre have published 95 scientific articles. According
tointernational good practice, scientists are required
to include the following sentence in their publica-
tions: ‘This publication was developed under the pro-
vision of the Polish Ministry and Higher Education
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Zgodnie z miedzynarodowg dobrg praktyka, na-
ukowcy sg zobowigzani do zawarcia w swoich publi-
kacjach nastepujgcego zdania:

.Publikacja powstata w ramach przedsiewziecia
Ministra Edukacji i Nauki ,Wsparcie prowadzenia ba-
dan naukowych i prac rozwojowych zwykorzystaniem
infrastruktury badawczej Narodowego Centrum Pro-
mieniowania Synchrotronowego SOLARIS” na podsta-
wie umowy nr 1/SOL/2021/2."

Prezentowane w niej badania zostaty wykonane
w Centrum SOLARIS na linii badawczej [xxxx].”

Umieszczenie tej informacji bytoby catkowicie wy-
starczajace, ale az 95% naukowcédw prowadzacych
badania w SOLARIS podkresla, ze opiekunowie linii
i mikroskopu mieli ogromny wptyw na osiggniecie
oczekiwanych wynikow eksperymentéw i deklaruje, ze
beda oni wspétautorami publikacji. Warto zaznaczyc,
ze stowa dotrzymuja.

Artykuty Uzytkownikéw SOLARIS pojawiajg sie
w miedzynarodowych, znaczgcych czasopismach,
takich jak: ,Applied Physics Letters”, ,Industrial
& Engineering Chemistry Research”, ,EMBO Molecu-
lar Medicine”, ,Advanced Functional Materials” oraz

~Communications Materials”, bedgce czescig stynnego
wydawnictwa ,Nature”.

Centrum SOLARIS wspiera rozwéj naukowy zarow-
no Uzytkownikdéw, jak i pracownikéw. W roku 2021
badania realizowane w Centrum staty sie udziatem
trzech prac magisterskich i trzech rozpraw doktor-
skich. Ponad 20 kolejnych czeka juz na obrone. Istot-
nym jest fakt, ze wsréd pracownikéw SOLARIS, autora-
mi publikacji naukowych nie sg wytgcznie operatorzy
linii badawczych i mikroskopu, ale takze fizycy akce-
leratorowioraz programisciipracownicy Dziatu CSIT.

Spotkanie Uzytkownikéw Centrum
SOLARIS

We wrzesniu 2022 roku odbyto sie drugie w historii
istnienia osrodka spotkanie Uzytkownikéw Centrum
SOLARIS, pn. ,Joint meeting of PSRS members and
SOLARIS Centre Users”. Pierwsze takie wydarzenie

project “Support for research and developmentwith
the use of research infra-structure of the National
Synchrotron Radiation Centre SOLARIS” under con-
tract nr 1/SOL/2021/2. We acknowledge SOLARIS
Centre for the access to the Beamline [xxxx], where
the measurements were performed.’ Including the
above information is sufficient; nonetheless, 95% of
scientists performing research at SOLARIS emphasize
that the beamlines and the microscope operators
have a huge impact on achieving the expected results
of the experiments and make them co-authors of
the publication. The publications of SOLARIS users
appear in major international journals such as: Ap-
plied Physics Letters, Industrial & Engineering Chem-
istry Research, EMBO Molecular Medicine, Advanced
Functional Materials and Communications Materials,
which is a part of Nature portfolio.

SOLARIS Centre supports the scientific develop-
ment of both users and employees. In 2021, the re-
search carried out at the Centre resulted in three
defended master’s and three doctoral theses. More
than 20 other are waiting to be defended. It is worth
emphasizing that among the SOLARIS team, not only
the beamlines and microscope operators are the
authors of scientific publications, but also acceler-
ator physicists, programmers and employees of the
CS IT department.

SOLARIS User Meeting

In September 2022, a SOLARIS users’ meeting was
held for the second time in the history of the Cen-
tre. Entitled ‘Joint meeting of PSRS members and
SOLARIS Centre Users', it was co-organized with the
Polish Synchrotron Radiation Society (PSRS). The
event took place at the Faculty of Physics, Astrono-
my and Applied Computer Science of the Jagiellonian
University, during which SOLARIS hosted over 150
experienced and novice users of synchrotron radi-
ation from Poland and abroad. The first such event
took place in 2020; however, due to the pandemic,
it was held online.



UZYTKOWNICY, NABORY WNIOSKOW | PUBLIKACJE | USERS, CALL FOR PROPOSALS AND PUBLICATIONS 81

miato miejsce w roku 2020, ale z powodu trwaja-
cej pandemii musiato odby¢ sie wytgcznie online.
W zwigzku z tym byta to pierwsza okazja, aby nasi
Uzytkownicy mogli stang¢ ze sobg twarzg w twarz.
Spotkanie, wspétorganizowane razem z Polskim Towa-
rzystwem Promieniowania Synchrotronowego (PTPS)
odbyto sie na Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego. W trakcie
wydarzenia goscilismy ponad 150 doswiadczonych
oraz poczatkujgcych Uzytkownikéw promieniowania
synchrotronowego z kraju i zagranicy.

Uczestnicy Sympozjum mieli okazje wystuchad
referatow opiekunéw infrastruktury Centrum, pre-
zentujacych jej mozliwosci badawcze oraz dowiedzie¢
sie jak aplikowac o czas badawczy umozliwiajgcy pro-
wadzenie eksperymentéw w SOLARIS. Gos¢mi hono-
rowymi spotkania byli specjalisci - naukowcy, ktérzy
prezentowali imponujgce wyniki swoich badan. Wy-
darzenie, ktérego organizacja jest powszechng prak-
tyka wszystkich znaczacych infrastruktur badawczych,
stato sie okazjg do integracji Uzytkownikow Centrum
SOLARIS oraz wymiany wiedzy i doSwiadczen zwig-
zanych z badaniami naukowymi wykorzystujgcymi
promieniowanie synchrotronowe.

Lata 2021-2022 byty wymagajagcym okresem dla
Centrum SOLARIS. Czas pandemii sprawit, ze rozwinie-
te zostaty nowe mozliwosci dostepu do aparatury oraz
nowe ptaszczyzny kontaktu z Uzytkownikami. Przede
wszystkim jednak mocno uswiadomit pracownikom
Centrum, jak ogromng satysfakcje daje bezposrednia
wspotpraca. SOLARIS, to jednostka badawcza, kté-
ra skupiajgc wokot siebie wyjgtkowych naukowcow,
pozwala im na wymiane doswiadczen i wiedzy oraz
wspolne poznawanie i rozwigzanie zagadek, jakie
kryje jeszcze przed nami wiele dziedzin naukowych.
Organizowane tu eksperymenty, spotkania czy kon-
ferencje dajg ich uczestnikom moc pozytywnej ener-
gii na podjecie tego wysitku. Prezentowane powyzej
liczby i procenty, to nie suche statystyki, ale odzwier-
ciedlenie rzeczywistego wptywu SOLARIS na rozwdj
polskiej i Swiatowe] nauki.

Zdjecie 1. Konferencja ,Joint meeting of PSRS
members and SOLARIS Centre Users”.

Photo 1. The conference 'Joint meeting of PSRS
members and SOLARIS Centre Users'".

fot./photo: Joanna Kowalik

The participants had the opportunity to listen to
SOLARIS scientists, who presented the Centre’s re-
search capabilities and to learn how to apply for re-
search time to perform experiments in SOLARIS. The
honourable guests were professionals presenting
impressive results of their research. Similarly to other
significant research infrastructures, the organized
meeting was an opportunity to integrate SOLARIS
users and to exchange knowledge and experience
related to synchrotron radiation usage.

The years 2021 to 2022 were very challenging for
the SOLARIS Centre. The time of pandemic meant
that new possibilities for access to the infrastruc-
ture and new contact points with Users were devel-
oped. More importantly, it has made the Centre's
employees aware of the great satisfaction of direct
cooperation. SOLARIS is a research infrastructure
that, by gathering exceptional scientists, allows them
to exchange experiences and knowledge, as well as
to jointly explore and solve puzzles still hidden in
many scientific fields. Experiments, meetings and
conferences organized here give their participants
the positive energy to make this effort. The num-
bers and percentages presented above are not just
plain statistics, but a reflection of the real impact
that SOLARIS has on the development of Polish and
world science.
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Szkota doktorska -
ksztatcenie
miodych
naukowcow

mgr inz. Kinga Wrdbel

Posrodku zatozen misyjnych NCPS SOLARIS znajduje
sie ksztatcenie mtodej kadry naukowej. Posiadamy
wszelkie, niezbedne zasoby, aby umozliwic¢ szkolenie
mtodych specjalistow, ktérzy w przysztosci bedg fila-
rami polskiej nauki. W Centrum SOLARIS istnieje mozli-
wosc realizacji prac dyplomowych, poczawszy od inzy-
nierskich i magisterskich, skonczywszy na projektach
doktorskich, a takze realizacji praktyk studenckich.
Szereg tego typu przedsiewzie¢ realizowanych jest
w Dziale Naukowym, ale mtodych naukowcéw uczg-
cych sie pod okiem naszych specjalistéw, znajdziemy
takze w Dziatach Akceleratoréw oraz Systeméw CSIT.

Na stronie internetowej SOLARIS znajduje sie ob-
szerna baza proponowanych zagadnien badawczych,
ktore moga zostac¢ rozwigzane w toku pracy magister-
skiej, czy doktorskiej. Zesp6t osrodka czynnie zacheca
mtodych naukowcoéw do zapoznawania sie z tg listg
i podejmowania wyzwan rozwigzania problemu ba-
dawczego przy wspoétpracy z zewnetrznymi jednostka-
mi naukowymi, jak réwniez z naszymi pracownikami
w ramach prac dyplomowych. Baza prac ktére moga
bycrealizowane zwykorzystaniem infrastruktury Cen-
trum jest na biezgco aktualizowana w wyniku ciggtego
poszerzania wspétpracy zzewnetrznymijednostkami
badawczymi.

Realizacja projektéw doktorskich moze odbywat¢
sie dwoma S$ciezkami: w ramach Szkoty Doktorskiej
Nauk Scistych i Przyrodniczych Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego oraz we wspotpracy z innymi jednostka-
mi badawczymi w Polsce. Pracownicy SOLARIS nie

Doctoral school -
shaping of young
scientists

Msc. Eng. Kinga Wrobel

Education and shaping of young scientists lie at the
heart of the SOLARIS mission. We have all the nec-
essary resources to train young professionals to be-
come the foundation of the future Polish science. At
SOLARIS Centre, it is possible to carry out diploma
theses, from engineering and master’s to doctoral.
Student internships are also available. Several such
projects are beingimplemented in the NSRC Science
Department. Young scientists studying under the
supervision of our specialists can also be found in the
Accelerator or Control Systems and IT Departments.

The SOLARIS website has an extensive database
of proposed research problems that can be solved
as a master’s or doctoral thesis. The Centre’s team
actively encourages young researchers to undertake
one of the available research problems as a part of
their thesis and in cooperation with external research
units, as well as our staff. The mentioned database
is constantly updated as a result of the growing co-
operation with external research units.

PhD projects can be carried out two-fold: within
theJagiellonian University’'s Doctoral School of Exact
and Natural Sciences and in cooperation with other
research units in Poland. The SOLARIS staff not only
allow conducting research relevant to the topics of
doctoral dissertations, but also actively participate
in the advisory and co-advisory of the ongoing pro-
jects. Such projects are carried out both within the
aforementioned Doctoral School of the Jagiellonian
University and in Doctoral Schools of universities
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Zdjecie 1. mgr Danuta Liberda na konferencji SPEC
2022 w Dublinie.

Photo 1. MSc Danuta Liberda at SPEC 2022
conference in Dublin.

fot./photo: Materiaty NCPS SOLARIS / SOLARIS NSRC materials

tylko umozliwiajg prowadzenie badan istotnych dla
podejmowanych tematéw przewodow doktorskich,
ale réwniez czynnie uczestniczg w promotorstwie
i wspotpromotorstwie realizowanych projektéw. Ta-
kie projekty sa realizowane zaréwno w ramach wspo-
mnianej Szkoty Doktorskiej U, jak rowniez w Szkotach
Doktorskich innych krakowskich i pozakrakowskich
Uczelnii Instytutow.

Warto podkresli¢, ze dodatkowo Centrum SOLARIS
wspoéttworzy Szkote Doktorskg Nauk Scistych i Przy-
rodniczych UJ w ramach programu Nauk Biomedycz-
nych. Program ten tgczy trzy unikatowe jednostki,
bedgace czescig Uniwersytetu Jagielloriskiego - Mato-
polskie Centrum Biotechnologii (MCB), Jagiellonskie
Centrum Rozwoju Lekoéw (JCET) oraz NCPS SOLARIS.
Proces rekrutacji do Programu Nauk Biomedycznych
jest rygorystyczny - ktadgc nacisk na wytonienie naj-
bardziej utalentowanych i zmotywowanych kandy-
datéw, mogacych pochwali¢ sie wczesniejszymi do-
konaniami naukowymi, jest jednoczesnie niezwykle
przejrzysty. Odbywa sie w oparciu o zastugi i osia-
gniecia mtodego naukowca, zgodne z wytycznymi
okreslonymi w kodeksie postepowania przy naborze
naukowcédw oraz w Europejskiej Karcie Naukowca.

Doktoranci realizujgcy swoje prace z wykorzysta-
niem bazy SOLARIS sg czesto kierownikami grantow
PRELUDIUM, laureatami polskich i miedzynarodowych
nagrod i beneficjantami prestizowych stypendiow.

and institutes from Krakéw and other cities outside
Krakow.

It is worth noting that SOLARIS Centre also
co-creates the Doctoral School of Exact and Natural
Sciences of the Jagiellonian University as a part of the
Biomedical Sciences Programme. This programme
brings together three unique scientific units that are
part of the Jagiellonian University, namely: Matopols-
ka Centre of Biotechnology (MCB), Jagiellonian Centre
for Experimental Therapeutics (JCET) and SOLARIS
NSRC.

The recruitment process for the Biomedical Scienc-
es Programme is rigorous: it places emphasis on
the selection of the most talented and motivated
candidates with a track record of previous scientific
achievements and, at the same time, is extremely
transparent. It is held on the basis of the young sci-
entist’s merit and achievements, in accordance with
the guidelines set forth in the Code of Conduct for the
Recruitment of Scientists and the European Charter
for Researchers.

Doctoral students carrying out their work at
SOLARIS are often PRELUDIUM grant managers, win-
ners of Polish and international awards and recipients
of prestigious scholarships.
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Popularyzacja nauki

mgr Agnieszka Cudek

Mimo trwajgcej od 2019 roku pandemii, Centrum
SOLARIS nieprzerwanie podejmowato sie organizacji
nowych przedsiewzie¢ w konteks$cie popularyzacji nie
tylko badan synchrotronowych i kriomikroskopowych,
aleréwniez szerzej - nauk Scistych. Wsrod nich nalezy
wymieni¢ organizacje wydarzen naukowych i popu-
larnonaukowych, oprowadzanie wycieczek, dziatania
z zakresu media-relations, kampanie w nowych me-
diach, nawigzywanie statych form wspétpracy z inny-
mijednostkami, a takze dziatania zapewniajgce dostep
informacyjny dla os6b z niepetnosprawnosciami.

Wydarzenia specjalne

Jedna z najwazniejszych aktywnosci na polu popu-
laryzacji, podejmowang nieustannie od momentu
powstania synchrotronu, jest zaangazowanie Cen-
trum w organizacje wydarzen specjalnych, adresowa-
nych do opinii publiczneji przedstawicieli przemystu,
a takze $rodowiska naukowego. Pod tym wzgledem
ostatnie dwa lata byty czasem szczegdlnym. Zaanga-
zowalismy sie w przeprowadzenie przeszto 20 réznej
wielkosci wydarzen specjalnych. Wsréd nich byty se-
minaria opowiadajgce o innowacyjnych rozwigzaniach

Public outreach

MSc. Agnieszka Cudek

Despite the pandemic, SOLARIS has constantly been
undertaking new projects in the context of popular-
izing not only the synchrotron and cryo-microscopy,
but also, broadly speaking, exact sciences. These
include the organization of scientificand popular sci-
ence events, guided tours, activities in the field of me-
dia relations, campaigns in new media, establishing
permanent forms of cooperation with other units, as
well as activities ensuring access to information for
people with disabilities.

Zdjecie 1. Naukowcy
z NCPS SOLARIS w Radio
Krakow

Photo 1. Scientists from
SOLARIS in Radio Krakéw

fot./photo: Joanna Kowalik

Special events

One of the most important activities concerning
popularization, undertaken continuously since the
creation of the synchrotron, is its participation in
the organization of special events addressed to the
representatives of the public and the industry, as
well as the scientific community. The last two years
have been exceptional in this respect. The Centre has
participated in more than 20 special events of vari-
ous sizes. These included seminars on innovative IT
solutions, workshops for young people, experimental



IT, warsztaty dla mtodziezy, pokazy eksperymentalne
dla dzieci, spotkania podsumowujgce projekty miedzy-
narodowe, seminaria naukowcéw z innych osrodkow,
konferencje naukowe, a takze wyjatkowa uroczystos¢
otwarcia nowej linii badawczej ASTRA.

W ramach inicjatyw, ktérych odbiorcami byta opinia
publiczna, dookota tematyki SOLARIS zebrano grupe
blisko 700 oséb, ktére braty udziat w réznorodnych
wydarzeniach, takich jak Dzien Polskiej Nauki, Tydzien
Jakosci Ksztatcenia, Rocznica urodzin Stanistawa Lema,
Matopolski Tydzien Innowacji oraz Noc Naukowcow.
To ostatnie wydarzenie, realizowane przez Centrum
cyklicznie, cieszy sie szczegdlnym zainteresowaniem.
Tak tez byto w 2022 r., gdy po dwuletniej przerwie
powrdcono do jego organizacji. Program obejmowat
autorskie pokazy naukowe opowiadajgce o rodzajach
promieniowania elektromagnetycznego, warsztaty
przedstawiajace zagadnienie fal radiowych i oprowa-
dzanie po synchrotronie z przewodnikiem. Cato$¢ uzu-
petniato 10 stanowisk prezentujgcych eksperymenty
naukowe. Rozpoczynajac od wizualizacji pola magne-
tycznego, pokazy z ciektym azotem i krystalizacje biat-
ka, skonczywszy na eksperymentach optycznych.

Najwazniejszym wydarzeniem adresowanym do
Srodowiska akademickiego byta konferencja pn. , In-
ternational Beam Instrumentation Conference” (IBIC
2022). W Auditorium Maximum UJ zebrato sie prze-
szto 250 Swiatowej klasy naukowcow, inzynieréw
oraz przedstawicieli firm zajmujgcych sie technikami
diagnostyki i pomiaréw czgstek natadowanych, przy-
spieszanych w akceleratorach do wysokich energii.
IBIC, jako wydarzenie odbywajgce sie od kilkunastu
lat w innym zakatku Swiata, zostato w 2018 roku po-
wierzone organizacji SOLARIS.

Nie mniej istotng dla Centrum konferencjg byto
drugie w historii spotkanie pn. ,Joint meeting of PSRS
members and SOLARIS Centre Users” (User Meeting).
Wydarzenie potaczyto srodowiska naukowcow sku-
pionych przy stacjach badawczych SOLARIS oraz
naukowcow z Polskiego Towarzystwa Promieniowa-
nia Synchrotronowego, goszczac 150 uczestnikdw.
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shows for children, meetings summarizing interna-
tional projects, guest appearances by scientists from
other centres, scientific conferences and a unique
opening ceremony of the new ASTRA beamline.

Initiatives targeting the public gathered a group of
nearly 700 people around the SOLARIS theme, who
participated in various events, such as Polish Science
Day, Education Quality Week, Stanistaw Lem'’s birth-
day anniversary, Matopolska Innovation Week and
Researchers’ Night. The latter event, organized by
the Centre every year, is of particular interest. This
was also the case in 2022, when it was organized
after a two-year break. The programme comprised
original scientific shows on the types of electromag-
netic radiation, workshops presenting the issue of
radio waves and a guided tour of the synchrotron.
The entire eventincluded 10 stations presenting sci-
entific experiments, such as the visualization of the
magnetic field, demonstrations with liquid nitrogen,
protein crystallization and optical experiments.

The mostimportant event, addressed to the scien-
tific community, was the ‘International Beam Instru-
mentation Conference - IBIC 2022". More than 250
world-class scientists, engineers and representatives
of companies dealing with diagnostics and measure-
ment techniques of charged particles accelerated
in high-energy accelerators gathered in the Audito-
rium Maximum of the Jagiellonian University. The
organization of IBIC, an event that has taken place
in different parts of the world for several years, was
entrusted to SOLARIS in 2018.

Anotherimportant conference for the Centre was
‘Joint meeting of PSRS members and SOLARIS Cen-
tre Users’, the second users meeting in history that
brought together scientific communities of SOLARIS
research stations and scientists from the Polish Syn-
chrotron Radiation Society. The symposium enabled
the 150 participants to exchange the knowledge and
experience in the field of scientific research using
synchrotron radiation. It was also an excellent oppor-
tunity to discuss the aspects of scientificinstruments,
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Sympozjum umozliwito wymiane wiedzy i doswiad-
czen w zakresie badan naukowych z wykorzystaniem
promieniowania synchrotronowego. Byto takze do-
skonatg okazjg do przedyskutowania aspektéw instru-
mentarium naukowego, rozwoju technicznego oraz
potrzeb srodowiska naukowego w kraju.

Réwnolegle do organizacji przedsiewzie¢ adreso-
wanych do $rodowiska naukowego, SOLARIS anga-
zowat sie w inicjatywy kierowane do przedstawicie-
li Swiata przemystu. W tym zakresie na szczegdlng
uwage zastuguje ,SOLARIS Industry Day” - cykl jedno-
dniowych spotkan dedykowanych przedstawicielom
Swiata przemystu. Dotychczas miaty miejsce trzy takie
warsztaty. Ich tematami przewodnimi byty techniki
badan kriomikroskopowych, mozliwosci prowadze-
nia prac badawczo-rozwojowych w dziedzinie nano-
technologii oraz innowacje w branzy wytwarzajacej
i przetwarzajgcej metale.

Zwiedzanie Centrum dostepne

dla wszystkich

Wsréd podstawowych dziatan osrodka znalazta sie
takze organizacja wycieczek, ktérych uczestnikami
byli zaréwno przedstawiciele Swiata nauki, jak osoby
(w tym mtodziez) niezwigzane ze Srodowiskiem aka-
demickim. Pod tym wzgledem rok 2022 byt czasem,
w ktérym infrastrukture Centrum zwiedzito w ciggu
dwunastu miesiecy, wiecej oséb niz przed wybuchem
pandemii - przyjeto 1766 odwiedzajgcych, z czego
istotna wiekszos$¢ jeszcze przed rozpoczeciem roz-
budowy hali. Coraz wieksze zainteresowanie, jakim
cieszyty sie wycieczki, sprawito, ze zesp6t podjat sie
przygotowania nowego scenariusza oprowadzania,
obierajgc wiodace kryterium, jakim jest podziat mie-
dzy gos¢mi ze Swiata nauki oraz uczestnikami o cha-
rakterze pozanaukowym. W tym celu pod koniec 2022
rozpoczety sie prace nad nowym wymiarem graficz-
nym $ciezki oprowadzania oraz kompleksowym syste-
mem audio przewodnikéw. Zakoniczenie realizacji tego
przedsiewziecia planowane jest w drugim kwartale
2023 roku. Obejmowac bedzie zestaw 35 mobilnych

technical development and the needs of the scientific
community in the country.

Parallel to the organization of projects addressed
to the scientific community, SOLARIS was involved in
initiatives addressed to representatives of the indus-
try. Inthis regard, the 'SOLARIS Industry Day’, a series
of one-day meetings dedicated to representatives
of the world of industry, deserves special attention.
So far, three such workshops have taken place. Their
main topics included cryo-microscopy techniques,
research and development opportunities in the field
of nanotechnology and innovations in the industry
producing and processing metals.

Visiting the Centre available

to everyone

The organization of guided synchrotron tours was
another vital activity of the Centre. The tours' par-
ticipants were both representatives of the academia
and non-academics (including young people). In this
regard, 2022 was the time when SOLARIS was visit-
ed by more people than before the outbreak of the
pandemic - 1,766 visitors were admitted. The vast
majority of the guests visited the Centre before the
expansion of the hall had begun, i.e. between January
and October. The growing interestin the tours led the
team to prepare a new guiding scenario, dedicated
to guests from the world of science and non-scien-
tific participants. At the end of the year, we started
working on a completely new graphic design of the
tour and a comprehensive audio guide system. The
completion of this project is planned for the second
quarter of 2023. It will include a set of 35 mobile
devices used for listening to an original guided tour
addressed to young people over 13 years of age and
adults not related to the academic environment. The
new tour scenario will be based on 25 transmitters
located in the experimental hall. Activated via Blue-
tooth wireless connectivity, the devices will inform
tour participants of the most important details re-
lated to the SOLARIS infrastructure and its research



Zdjecie 2. Oprowadzanie po SOLARIS Szkoty Vinci
Photo 2. School of Vinci guided around SOLARIS
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urzgdzen stuzgcych do odstuchu autorskiej sciezki
oprowadzania, adresowanej do mtodziezy powyzej
13 roku zycia i oséb dorostych, niezwigzanych ze $ro-
dowiskiem akademickim. Nowy scenariusz wycieczek
opierat sie bedzie na 25 nadajnikach zlokalizowanych
na przestrzeni catej hali eksperymentalnej. Aparaty
aktywowane za pomocga bezprzewodowej komunikacji
Bluetooth opowiedza uczestnikom wycieczki o naj-
wazniejszych informacjach zwigzanych z infrastruktu-
rg SOLARIS i mozliwosciach badan w Centrum. Catos¢
zostanie uzupetniona systemami plansz graficznych
oraz eksponatéw z fragmentami instrumentarium
Centrum. Dzieki wdrozeniu rozwigzania, jakim sg
audio przewodniki, mozliwe bedzie nie tylko przyj-
mowanie w NCPS wiekszej ilosci wycieczek, ale takze
kazdorazowe przekazanie ich uczestnikom tej samej
wiedzy, podanej w formie dostepneji atrakcyjnej dla
odbiorcy.

Przestrzen Internetu

W ostatnich dwdch latach nastapit znaczacy wzrost
popularnosci kanatéw social media zarzgdzanych
przez Centrum. Zespo6t prowadzit ciggte dziatania
promocyjne i informacyjne, opisujgce na biezgco
najwazniejsze wydarzenia majgce miejsce w SOLARIS
oraz omawiajgce najistotniejsze badania prowadzone
zuzyciem Swiatta synchrotronowego i kriomikroskopii.
Staty nacisk ktadziony na dob6r charakteru i tresci
postéw do poszczegolnych kanatow oraz zmiana szaty
graficznej we wszystkich portalach, przyczynity sie do
dotarcia do nowych grup odbiorcéw, ktérzy aktywnie
wspierajg Centrum w przestrzeni komunikacji tzw. no-
wych mediow.
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opportunities. The entire tour will be completed with

systems of graphic boards and exhibitions with frag-
ments of the Centre’s instrumentation. Thanks to
the introduction of audio guides, it will be possible
not only to welcome more tours at the NSRC, but
also to provide the participants with accessible and
attractive knowledge.

Internet Communication

In the last two years, there has been a significant
increase in the popularity of social media channels
managed by the Centre. The SOLARIS team per-
formed continuous promotional and informational
activities concerning the mostimportant events and
research conducted with the use of synchrotron light
and cryo-microscopy. The constant emphasis placed
on the selection of the character and content of the
posts in unique communication channels, as well as
on the change of graphic design of all portals, contrib-
uted to reaching new audiences actively supporting
SOLARIS in the communication space of the so-called
new media.
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2021
You Tube 77
Facebook 1205
nstogram ne
Unkedn s
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Tabela 1. Zasiegi kanatéw social media SOLARIS.
Table 1. SOLARIS social media channels.

taczna ilos¢ obserwujacych kanaty social media
obejmowata w grudniu 2022 roku 3141 obserwuja-
cych, w tym Facebook (1500), Instagram (648), You
Tube (112) oraz LinkedIn (602). Jest to wzrost o 61%
obserwujgcych w stosunku do poprzedniego roku.
Rysunek 1. Przedstawia wzrost liczby obserwujgcych.

W 2022 roku SOLARIS poszerzyt takze katalog me-
diéw spotecznosciowych o konto na platformie Twitter,
ktore w ciggu pierwszych 12 miesiecy istnienia zdo-
byto blisko 280 fanow.

Takze strona internetowa Centrum przeszta swo-
iste odSwiezenie. Od potowy 2021 roku na gtéwnga
witryne SOLARIS trafiajg wytgcznie informacje o naj-
wiekszych wydarzeniach, zostawiajgc tym samym
przestrzen do budowania popularnosci kanatéw me-
didw spotecznos$ciowych oraz zachowujac priorytet
informacji obejmujacych techniki badawcze dostepne
dla Uzytkownikéw. Jednoczesnie charakter zmienita

Facebook LinkedIn Twitter

You tube

Instagram

In December 2022, the total number of SOLARIS
social media followers amounted to 3035, including
Facebook (1500), Instagram (648), YouTube (112) and
LinkedIn (602). This is a 61% increase over the pre-
vious year (see Figure 1.). The Centre also extended
its social media catalogue with a Twitter account
that gained nearly 280 fans in the first 12 months
of existence.

The Centre's website has also been refreshed.
From mid-2021, only the information about the key
events is sent to the main page, thus leaving space
for building the popularity of social media channels
and maintaining the priority of information cover-
ing the research techniques available to users. At
the same time, the tab describing scientific articles
was adapted to fit popular science fashion. Thanks
to the constant collaboration with scientists, the goal
of promoting science and research results in a way

Rysunek 1. Wykres ukazujgcy ilosciowy przyrost
liczby obserwujgcych kanaty social media.

Figure 1. A chart showing the quantitative increase
in the number of social media followers.
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zaktadka opisujgca artykuty naukowe w sposéb po-
pularnonaukowy. Dzieki statej wspotpracy z naukow-
cami, realizowany jest cel promocji nauki i wynikéw
badan w sposéb dostepny dla szerszego grona od-
biorcow. Eksperymenty prowadzone na synchrotronie
sg w znacznym procencie badaniami podstawowymi,
jednak z sukcesem podejmowane sg starania aby od-
biorcy mogli zrozumie¢ praktyczny ich wymiar.
Istotnymi dziataniami podejmowanymi w celu po-
pularyzacjiwiedzy o SOLARIS byto dostosowanie stro-
ny internetowej Centrum do wymogéw Uzytkownikéw
z niepetnosprawnosciami. W tym celu wszystkie za-
ktadki w ramach witryny zostaty zaktualizowane badz
przeredagowane w ten sposob, aby utatwi¢ dostep
do nich dla oséb bardziej wymagajacych. W ramach
tzw. deklaracji dostepnosci WCAG, pojawita sie takze
specjalna, dedykowana strona ,SOLARIS bez barier”.

Media relations

Dbatos¢ o utrzymanie statej komunikacji z odbiorcami
artykutéw dotyczacych badan i wydarzen realizowa-
nych w SOLARIS, odbywa sie nie tylko na ptaszczyznie
nowych mediéw. Jezyczkiem u wagi s relacje z dzien-
nikarzami kanatéw tradycyjnych, takich jak radio, te-
lewizja i czasopisma, ktorych zasieg oddziatywania
trudno przecenic. Redaktorzy mediéw ogélnopolskich
i redakcji specjalistycznych, coraz czesciej goszczacy
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Zdjecie 3. Kanaty
social media
prowadzone przez
Centrum SOLARIS.

Analityia = Abrpunos @

Photo 3. Social media
channels managed by
SOLARIS Centre.

@synchrotron.solaris.badania
@Synchrotron SOLARIS
@synchrotronsolaris
@SynchrotronSolaris

@SOLARIS_science

000®69

accessible to a wider audience has been achieved.
Theresearch conducted on the synchrotron is mostly
basic; however, efforts are made to successfully ex-
plainto recipients practical aspects of the mentioned
studies.

Animportant activity that led to the popularization
of SOLARIS was the adaptation of the its website to
the requirements of users with disabilities. For this
purpose, all tabs within the website have been up-
dated or re-organised so as to their special needs.
Adedicated page ‘SOLARIS without barriers’ has also
been created according to the WCAG accessibility
standards.

Media Relations
Maintaining constant communication with the read-
ers of the articles on research and events carried
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Zdjecie 4. Dr Marcin Zajac
w programie Teleexpress.

Photo 4. Dr. Marcin Zajac
in Teleexpress.

Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOL
w Krakowie
| —

- 7

w progach Centrum, stanowig kazdorazowo przyczy-
nek do powstania nowych materiatéw o tematyce
naukowej i popularnonaukowej. W ciggu dwoch lat
Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotrono-
wego byto przedmiotem tgcznie 58 doniesien medial-
nych (13 w 2021 roku oraz 45 w 2022 r.), w szeregu
ogoblnopolskich czasopism, stacji radiowych i portali
internetowych. Wsréd nich znalazty sie takie ogélno-
polskie redakcje, jak Telewizja Polska, Polskie Radio,
Grupa Agora, Onet.pl czy Dziennik Polski.

W Centrum nagrywano przeszto 15 réznorodnych
materiatow filmowych, w tym wydania ,Ciekawizji”
Wiktora Niedzickiego, rozmoéw z Ambasadorami Nauki,
zudziatem prof. Agnieszki Zalewskiej oraz inauguracje
cyklu filméw popularnonaukowych na autorski kanat
You Tube Adama Smiatka. Wszystkie wycinki prasowe
znajdujg swoje miejsce na stronie internetowej, w za-
ktadce ,media o SOLARIS".

Wspéipraca popularnonaukowa

Centrum stale poszerza sieci wzajemnej wspotpra-
cy, rowniez tej miedzysektorowej, niezwigzanej bez-
posrednio z organizacjami bgdz konsorcjami aka-
demickimi. Istotng ptaszczyzng, lezacg u podstaw
popularyzacji nauki jest kreowanie przedsiewziec
z instytucjami bedgcymi centrami nauki i kultury.
W ciggu ostatnich dwéch lat SOLARIS zainicjowat

out in SOLARIS takes place not only at the level of
new media, such as social media, but also through
traditional channels, such as radio, television and
magazines. Editors of national media and special-
ized editorial offices visit the Centre more often
contributing to the creation of new materials on
science and popular science. Within two years, the
National Synchrotron Radiation Centre was the sub-
jectof atotal of 58 media reports (13in 2021 and 45
in 2022), in a number of national magazines, radio
stations and Internet portals, such as Polskie Radio,
Telewizja Polska, Grupa Agora, Onet.pl or Dziennik
Polski.

More than 15 different film materials were record-
ed atthe Centre, including the episode of ‘Ciekawizja’
by Wiktor Niedzicki, conversations with the Ambas-
sadors of Science with prof. Agnieszka Zalewska and
inauguration of a series of popular science films on
Adam Smiatek YouTube channel. All press releases
can be found on the website, in the ‘SOLARIS in me-
dia’ tab.

Popular Science Collaboration

The Centre is constantly expanding its cooperation
network, including the cross-sectoral one. With that
in mind, the Centre has participated in ventures with
science and culture institutions. Over the past two



nowy model budowania relacji opartych na wspél-
nych inicjatywach, zmierzajgcy do wtgczenia synchro-
tronu w poczet instytucji postrzeganych jako centra
popularyzacji nauki. W 2022 roku zostato podpisane
porozumienie o wspétpracy z Matopolskim Centrum
Nauki Cogiteon. Jego celem bedzie szerzenie pasji
do nauki, ale takze budowanie Swiadomosci istnie-
nia synchrotronu w Krakowie. Szeroko zakrojone
wspotdziatanie objeto organizacje warsztatéw oraz
konsultacje merytoryczne z naukowcami Centrum
na temat (powstajgcego w Cogiteon) Laboratorium
Czastek. Obecnos¢ SOLARIS bedzie takze zauwazalna
na powstajgcej wystawie statej w Centrum Cogiteon,
gdzie jedna z ekspozycji zostanie w catosci poswiecona
synchrotronowi. Podobne dziatania inaugurowane sg
razem z Pasazem Odkry¢ w Tarnowie oraz Centrum
Nauki Kopernika w Warszawie.

Wartg krotkiej analizy jest ponizsza tabela, uka-
zujgca w sposoéb liczbowy przestrzenie dziatalnosci
SOLARIS ukierunkowane na popularyzacje nauki.
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years, SOLARIS has built relations based on joint
initiatives, aiming at including the synchrotron in
the group of institutions that popularize science.
In 2022, a cooperation agreement was signed with
Matopolskie Centrum Nauki Cogiteon [Matopolska
Science Centre Cogiteon]. Its goal will be to spread
passion for science, as well as to build awareness of
the synchrotron existence in Krakdéw. The extensive
cooperation included the organization of workshops
and substantive consultations with NSRC scientists
on the particle laboratory (under construction at
Cogiteon). The presence of SOLARIS will also be
noticeable at the emerging permanent exhibition
at Cogiteon, where one of the exhibitions will be
entirely devoted to the synchrotron. Similar activ-
ities are inaugurated together with the Pasaz Od-
kry¢ in Tarnéw and the Copernicus Science Centre
in Warsaw.

The table below presents in numbers the areas of
Centre activity aimed at popularizing science.

ROK 2019 2020 2021 2022
Liczba oséb wizytujgcych /
ez wizytujacy 1752 309 33 1766
Number of visitors
Liczba wydarzen |
popularyzatorskich / 7 4 7 15
Number of outreach events |
Liczba obserwujacych
kanatach i mediach
v kana ac’ I, mediac brak ewidencji / brak ewidencji /
spotecznosciowych / 1947 3035
X R no records no records
Number of social media
followers
Liczba komunikatéw
prasowych w mediach /
18 6 13 45

Number of press
appearances in the media

Tabela 2. Tabela ukazujgca wskazniki zaangazowania SOLARIS w dziatalno$¢ popularnonaukowa.

Table 2. Table showing indicators of SOLARIS's involvement in popular science activities.



R

\




=

p—

§ Accelerator
\ .
~ systems

and CS IT Projects



94 ZRODLO PROMIENIOWANIA SYNCHROTRONOWEGO | THE SYNCHROTRON RADIATION SOURCE

Zrédlo
promieniowania
synchrotronowego

dr Adriana Wawrzyniak

Parametry Zrédta promieniowania
synchrotronowego

Zrédto promieniowania synchrotronowego SOLARIS
(Rysunek 1.) obejmuje system akceleratora liniowe-
go z dziatem elektronowym wysokiej czestotliwosci
i wertykalng linig transferowg typu ,dog-leg”, ktory
wstepnie przyspiesza wigzke elektronowg do energii
536 MeV oraz pierscien akumulacyjny o obwodzie 96 m
z uktadem 12 komérek magnetycznych typu podwoj-
nej achromaty zakrzywiajgcej i maksymalnej energii
1.5 GeV. Synchrotron zostat uruchomiony w 2015 r.
i od tego czasu uzyskano wspaniate wyniki parame-
tréow wigzki, ktore zblizone sg do zaprojektowanych.
Jednakze nieustannie, kazdego roku w synchrotronie
prowadzone sg prace rozwojowe nad ulepszaniem
zrodta promieniowania synchrotronowego, aby osia-
gac jeszcze lepsze wyniki i bardziej stabilne warunki
pracy. Parametry wigzki elektronowej krgzgcejw pier-
Scieniu akumulacyjnym zestawione sg w Tabeli 1.

Rysunek 1. Schemat
zrédta promieniowania
synchrotronowego SOLARIS.

Figure 1. A scheme of
SOLARIS light source.

The synchrotron
radiation
source

Dr. Adriana Wawrzyniak

Parameters of the Synchrotron
Radiation Source

The SOLARIS light source (Figure 1.) includes a linear
accelerator system with a high-frequency electron
gun and avertical dog-leg transfer line, which initially
accelerates the electron beam up to the energy of
536 MeV, and a 96 m long storage ring with 12 dou-
ble bend achromatic cells and a maximum energy
of 1.5 GeV. The synchrotron was started in 2015 and
since then, excellent beam performance results have
been achieved that are close to the designed ones.
The parameters of the electron beam circulating in
the storage ring are summarized in Table 1. However,
year to year, the synchrotron staff continues further
development onimproving the source of synchrotron
radiation to achieve better results and more stable

operating conditions.
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PARAMETR ZAPROJEKTOWANY
PARAMETER DESIGNED
Energia

g 1.5 GeV
Energy
Prad

500 mA
Current
Harmoniczna
32

Harmonic number

Naturalna emitancja
Natural emittance
Sprzezenie
Coupling

Dostrojenie v,, v,
Tunev,, v,

Chromatycznos¢ skorygowana §,, §,

+2,42
Corrected chromaticity §,, §,
Strat ii/obi
rata energii/obieg 114.1 keV
Energy loss/turn
Akceptancja pedu
4%
Momentum acceptance
Faza synchroniczna 168°
Synchronous phase
Dostrojenie synchrotronowe
Jenie sy 0.00239
Synchrotron tune
Akceptancja fizyczna (horyzontalna/wertykalna
,p Jafizyczna ( . ¥z _W Y ) 18 /4 mmrad
Physical acceptance horizontal/vertical
Czas zycia
Y 13h

Lifetime

Tabela 1. Parametry wigzki elektronéw krazacej w pierscieniu akumulacyjnym SOLARIS.

Table 1. The parameters of the electron beam at SOLARIS storage ring.
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Funkcjonowanie synchrotronu
SOLARIS w latach 2021-2022
W 2021 roku przewidziano 4654 h na prace zwigzkg, co
stanowi zwiekszenie czasu badawczego o 20% w sto-
sunku do poprzedniego roku. Tak jak w roku wcze-
Sniejszym, dla Uzytkownikéw wigzka dostepna byta
5 dni w tygodniu (od wtorku do soboty), natomiast
poniedziatki przeznaczone byty na rozwdj i utrzyma-
nie akceleratorow. W rezultacie, w roku 2021-3712 h
zostaty przydzielone dla linii pomiarowych, natomiast
942 h - na rozwdj i poprawe parametrow akcelerato-
row. Ponadto 360 h przeznaczonych byto na dziatania
konserwacyjne, utrzymaniowe i instalacyjne w okre-
sach wytgczeniowych synchrotronu. Dzieki wszelkim
pracom rozwojowym oraz utrzymaniowym, w roku
2021 dostepnosc¢ wigzki (ang. availability) w o$rodku
wyniosta 99 % (poprawa o 6% w stosunku do poprzed-
niego roku). Natomiast sredni czas pomiedzy utra-
tg wigzki (MTBF) 148.5 h, co jest znaczacg poprawg
w stosunku do ubiegtego roku, gdy czas ten wynosit
76 h. Sredni czas naprawy (MTTR) i odzyskania wigzki
wyniost 2.1 h. Dostepnosc¢ wigzki elektronowej w po-
szczegblnych miesigcach w roku przedstawiono na
rysunku nr 2. Jak wida¢, przez wiekszg czes¢ okresu
pracy synchrotronu dostepnos¢ wynosita powyzej
99%. W roku 2022 ze wzgledu na planowany przestdj,
zwigzany zrozbudowg osrodka, a w szczegolnosci hali
eksperymentalnej, oraz rozlegta modernizacjg uktadu
chtodzacego czas dostepnosci wigzki zostat skrécony
0 ok.30% w stosunku do roku poprzedniego i wynosit
3236 h. Podobnie jak w latach poprzednich, okoto 70%
tego czasu byto przeznaczone na badania na liniach
eksperymentalnych, natomiast pozostaty czas na
prace usprawnieniowo-utrzymaniowe. Rozktad ca-
tego czasu pracy synchrotronu w latach 2021-2022
z podziatem na czas badawczy przeznaczony dla linii
pomiarowych oraz czas wykorzystany na rozwoj ak-
celeratoréw przedstawiono na rysunku nr 3.
Dostepnosc¢ wigzki w roku 2022 byta nieco niz-
sza i wyniosta 94% (Rysunek 2). Gtéwng przyczyng
byta awaria zwigzana z rozszczelnieniem sie uktadu

Operation of the SOLARIS
Synchrotron in 2021-2022
In 2021, 4.654 hours were planned for all works with
the beam in the SOLARIS synchrotron, which is an
increase in research time by 20% compared to the
previous year. As in the previous year, the beam
was available to users 5 days a week (Tuesday to
Saturday), whereas Mondays were dedicated to the
development and maintenance of the accelerators.
As a result, in 2021, 3.712 hours were allocated to
the experimental beamlines, while 942 hours to the
development and improvement of the accelerator
parameters. In addition, 360 hours were devoted to
the maintenance and installation work during the
synchrotron shutdown periods. Thanks to all the
development and maintenance works, in 2021, the
availability of the beam in the Centre reached 99%
(6% improvement compared to the previous year).
The mean time between failure (MTBF) reached
148.5h, which is a significant improvement com-
pared to the last year, where this time was 76h, and
the mean time to recover (MTTR) was 2.1h. The avail-
ability of the electron beam in individual months of
the year is presented in Figure 2. As it can be seen,
in most months, the availability was above 99%. In
2022, dueto the downtimerelated to the planned ex-
pansion of the facility, in particular the experimental
hall, and a significant modernization of the cooling
system, the beam availability time was shortened
by approx. 30% compared to the previous year and
amounted to 3.236h. As in previous years, about
70% of this time was devoted to research on the
experimental beamlines. The rest was spent on the
improvement and maintenance of the synchrotron.
The distribution of the total synchrotron operation
time in the years 2021-2022, broken down into the
research time for the beamlines and the time used
for the development of the accelerators, is shown
in Figure 3.

The availability of the beam in 2022 was slightly
lower and amounted to 94%. The main cause was
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Statistics per month in 2021
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Rysunek 2. Dostepnos¢ wigzki elektronowej oraz sredni czas miedzy utratg wigzki (MTBF) i Sredni czas powrotu do
operacji (MTTR) w poszczegblnych miesigcach w roku 2021 i 2022.

Figure 2. The availability of the electron beam together with the mean time before failures (MTBF) and the mean
time to recover (MTTR) plotted per month in 2021 and 2022.

proézniowego w sektorze drugim synchrotronu. To
spowodowato nieplanowany, tygodniowy przestoj
maszyny, celem wymiany uszkodzonego uktadu proéz-
niowego i powrotu do parametréw nominalnych.

Na rysunku nr 4, zamieszczono rozktad Srednie-
go pradu wigzki elektronowej, dostarczanego Uzyt-
kownikom w poszczegdélnych miesigcach, w latach
2018-2022. Miedzy lutym a lipcem 2021 r. $redni
prad wigzki elektronowej byt nizszy niz w roku 2020
(ok. 250 mA), co byto wynikiem powaznej awarii
uktadoéw RF w pierscieniu. Mimo zaistniatej usterki,
ktérej diagnostyka oraz usuwanie byto czasochton-
ne i wigzataby sie z dtugim okresem wytgczeniowym,
zostata zachowana ciggtosc¢ pracy synchrotronu, po-
przez prace akceleratora przy zredukowanym pra-
dzie. Usterka zostata naprawiona podczas planowego
letniego okresu wytgczeniowego akceleratoréow, bez
straty dostepnosci infrastruktury dla Uzytkownika.
Od wrzesnia 2021 mozliwa byta praca akceleratora
przy nominalnym pradzie, ok. 400maA.

a failure related to the unsealing of the vacuum sys-
tem in sector 2 of the synchrotron. This resulted in
a week-long downtime of the machine aimed at the
replacement of the vacuum system and the return
to the nominal operating parameters.

Figure 4. shows the distribution of the average
current delivered to a user in individual months in
the years 2018-2022. Between February and July
2021, the average current of the electron beam was
lower than in 2020 (approx. 250mA), which was the
result of a serious failure of the RF circuits in the
storage ring. Despite the malfunction, the diagnosis
and removal of which was time-consuming and would
involve a long downtime, the synchrotron operation
was maintained at a reduced current. The failure was
fixed during the planned summer shutdown period of
the accelerators, without a loss of the infrastructure
availability for users. From September 2021, it was
possible to get back to the operation at a nominal
current of approx. 400mA.
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B Rozwdéj akceleratorow /
Accelerators development
M Linie pomiarowe
i obstuga uzytkownika /
Beamlines

Time [H]

and user operation

2021 2022

Rysunek 3. Catkowity czas pracy synchrotronu w latach 2021-2022 z podziatem na czas badawczy przeznaczony
dla linii pomiarowych (niebieski) oraz na rozwéj i optymalizacje parametréw synchrotronu (czerwony).

Figure 3. The total beamtime of the synchrotron operation in 2021-2022 divided into beamtime for experimental
beamlines (blue) and accelerator development and optimisation (red).

CALKOWITY CZAS [h] DOSTEPNOSC [%] MTBF [h] MTTR [h]

TOTAL BEAMTIME [h] AVAILABILITY [%] MTBF [h] MTTR [h]
2021 4654 h 99.0% 168.7 h 2.2h
2022 3236 h 94.0% 116 h 85h

Tabela 2. Dane statystyczne dziatalnos$ci synchrotronu SOLARIS.
Table 2. Operation statistics of SOLARIS synchrotron.
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Rysunek 4. Prad wigzki dostarczany dla Uzytkownikéw
w poszczegdlnych miesigcach od poczatku obstugi
Uzytkownikoéw (2018-2022).

Rysunek 5. Prad zintegrowany w pierscieniu
akumulacyjnym w funkcji iloczynu pradu wigzki i jej
Czasu zycia.

Figure 4. The beam current delivered to users per month

Figure 5. Integrated current accumulated in the
from the beginning of user operation (2018-2022).

storage ring vs. beam current and lifetime product.
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Rysunek nr 5 przedstawia zalezno$¢ pradu zinte-
growanego w pierscieniu akumulacyjnym w funkcji
iloczynu pradu wigzki () i jej czasu zycia (t), od po-
czatku dziatania synchrotronu do konca 2022 roku.
W przeciggu tego okresu nastgpit znaczacy wzrost
pradu dostarczanego dla Uzytkownikéw z 250 mA
na 450 mA. Czas zycia wigzki osiggnat statg wartos¢
przy ok. 500Ah na poziomie 6Ah, co $wiadczy o po-
stepujgcym kondycjonowaniu systemu prézniowego
pierscienia synchrotronu. Na wykresie zauwazalne sg
réwniez spadki wspotczynnika I*t w pewnych okre-
sach operacji. Jest to zwigzane z instalacjg nowych
uktadéw prézniowych w pierscieniu, ktére wymagaty
kondycjonowania, ale okres dojscia do parametréw
nominalnych byt w takich przypadkach krotki.

Najwazniejsze prace rozwojowe
synchrotronu w latach 2021-2022
W latach 2021-2022 prace rozwojowe synchrotronu
zwigzane byty gtownie z procesem wspierania funk-
cjonowania i poprawy stabilnosci wigzki elektronowej,
acozatymidzie takze wigzki fotonowej naistniejgcych
liniach pomiarowych. W ostatnich latach stworzono
iwdrozono skrypty stuzgce do kalibracji XBPM na fron-
tendach linii DEMETER, PHELIX oraz POLYX. W roku
2021 dokonano modernizacji undulatora DEMETER,
w tym instalacji i uruchomienia nowych zasilaczy do
cewek. Szafa sterownicza wraz z komponentami PLC
zostata przeniesiona z tunelu pierscienia do galerii
serwisowej, co pozwolito na swobodniejszy dostep do
tej infrastruktury. Zaprojektowano i wdrozono uktad
diagnostyczny stuzacy do detekcji zaburzen majacych
wptyw na prace undulatora oraz przeprowadzono roz-
legte badaniaitesty jego otoczenia pod katem wibracji,
zaburzen w uktadzie elektrycznym, geometrii, itp.
Ponadto Dziat Akceleratoréw wspiera aktywnie
projektowanie, instalacje i uruchamianie nowych linii
pomiarowych. W latach 2021-2022 prace te skupiaty
sie nainstalacji i uruchomieniu front endu nowej linii
pomiarowej POLYX oraz pomocy i udziale w instala-
cji prézniowej linii pomiarowej ASTRA. Dodatkowo,

Figure 5. shows the dependence of the integrated
currentin the storage ring as a function of the prod-
uct of the beam current(I) and its lifetime (t) from the
beginning of the synchrotron operation until the end
of 2022. During this time, there was a significant in-
crease of the current delivered to users, which raised
from 250 mA to 450 mA. The lifetime of the beam
reached a constant value at the level of 6Ah at ca.
500Ah, which proves the progressive conditioning
of the synchrotron ring vacuum system. The graph
also shows drops in the I*t coefficient in certain pe-
riods of operation. This is related to the installation
of new vacuum systems in the ring, which required
conditioning, butin such cases, the period of reaching
nominal parameters was short.

The Most Important Developments
of the Synchrotron in 2021-2022

In the years 2021-2022, the synchrotron develop-
ment works were mainly related to the process of
supporting operations and improving the stability
of the electron beam, and thus the photon beam,
on the existing beamlines. In recent years, scripts
for XBPM calibration have been written and imple-
mented on the frontends of the DEMETER, PHELIX
and POLYX beamlines. In 2021, the DEMETER undu-
lator was modernized, including the installation and
commissioning of new coil power supplies. The con-
trol cabinet with PLC components was moved from
the ring tunnel to the service gallery, which allowed
easier access to the undulator’s infrastructure. An ad-
ditional diagnostic system was designed and imple-
mented for detecting any disturbances that might af-
fect the functionality of the undulator. Furthermore,
an extensive research and tests of the undulator’s
surroundings were conducted to identify vibrations,
electrical circuit malfunctions, geometry changes,
etc. In addition, the Accelerators Department actively
supports the design, installation and commissioning
of new experimental beamlines. In 2021-2022, these
works focused on the installation and commissioning
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zamowiona zostata nowa, zmodyfikowana komora
VK1 z lustrem M1-FMB dla linii CIRlI wraz z komorg
na podczerwien. Opracowano szczeg6towy plan in-
stalacji w pierscieniu, w tym zaprojektowanie i wy-
konanie narzedzi niezbednych do przeprowadzenia
tej operacji (np. nowy stét do instalacji). Instalacja ta
wraz z uruchomieniem linii planowania jest na rok
2023. Kolejna linia bedaca w fazie projektowej, w kto-
rg zaangazowany jest Dziat Akceleratorowy, to linia
na twarde promieniowanie X. Zrédtem tego promie-
niowania bedzie magnes o silnym polu w granicach
3-4,5T. W ostatnich latach prace dziatu skupione byty
na doborze odpowiedniego zrodta promieniowania
wraz z jego integracjg w pierscieniu akumulacyjnymi,
cowigzato sie zmodyfikacjamioraz zaprojektowaniem
komor prozniowych, celem efektywnego wyprowa-
dzenia promieniowania synchrotronowego o duzej
mocy. Projekt jest w toku, a jego zakoriczenie plano-
wane jest na rok 2024.

1. Rozwdj i usprawnienia korekcji orbity.

W roku 2021 podjeto dziatania zwigzane z opty-
malizacjg dziatania korekcji orbity (ang. slow orbit
feedback - SOFB). Zostata ona wykonana poprzez
implementacje algorytmu relaksacji korekcji opraco-
wanego w SOLARIS. Algorytm optymalizacji wykorzy-
stuje odpowiedz korektoréw na zmiane przesuniecia
BPM. Pozwala to na ustawienie nowej Ztotej Orbity,
w wyniku czego nastgpita redukcja pragdu w zasila-
czach korektoréw z obszaru nasycenia siegajacego
11 A, do wartosci ponizej5A. To rowniez doprowadzito
do redukcji poboru mocy elektrycznej o ponad 80% -
od: 603 W do 113 W, co dato oszczednosci w zuzyciu
energii elektrycznej na poziomie 372 kWh miesiecznie.
Nowa orbita nie ma zauwazalnego wptywu na para-
metry takie jak czas zycia, chromatycznos¢ i dysper-
sja. Potwierdzono réwniez brak wzrostu temperatury
termopar w pierscieniu. Jednakze zanotowano spadek
wartos$ci emitancji pionowej 0 25% przy nowej orbicie.

System szybkiej korekcji orbity (ang. fast orbit fe-
edback-FOFB), o wiele bardziej zaawansowany i mniej

of the frontend of the new POLYX beamline, as well
as the assistance and participation in the vacuum in-
stallation of the ASTRA beamline. In addition, a new,
modified VK1 chamber with a M1-FMB mirror was
ordered for the CIRI beamline together with an in-
frared chamber. A detailed plan for the installation
in the storage ring was developed, including the de-
sign and manufacture of tools necessary for the in-
stallation process (e.g. a new installation table). This
installation, together with the commissioning of the
beamline, is scheduled for 2023. Another demanding
beamlinein the design phase is the hard X-ray beam-
line. The source of this radiation will be a magnet with
astrong magnetic field of 3-4.5T. Inrecentyears, the
Department’s work has been focused on the selec-
tion of an appropriate radiation source together with
its integration with the storage ring, which involves
modifications and redesign the vacuum chambersin
order to effectively extract high-power synchrotron
radiation. The projectis ongoing and is scheduled for
completion in 2024.

1. Development and improvements of the orbit
correction.

In 2021, new steps were taken to optimize the op-
eration of the slow orbit correction (SOFB). Correction
optimization was performed by implementing the
correction relaxation algorithm developed at SOLA-
RIS. The optimization algorithm uses the response
matrix to change the BPM offset. This allowed to set
a new Golden Orbit, as a result of which the power
supplies of the correctors reduced the current from
the saturation level of 11 Ato a value below 5 A. Fur-
thermore, this results in electric power reduction by
more than 80% from 603 W to 113 W, thus 372 kWh
less energy is consumed monthly. The new orbit has
no noticeable effect on parameters such as vibration,
chromaticity or dispersion. No increase in the tem-
perature of the ring thermocouples was detected.
Nevertheless, we have a 25% decrease in vertical
emittance with a new orbit.
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krytyczny dla rozruchu, byt przewidziany jako pozniej-
szy dodatek do projektu. Aktualnie Dziat Akcelerato-
row jest w trakcie wdrazania tego dodatku. Od kilku
lat instalowane byty szybkie korektory w pierscieniu
akumulacyjnym. Z korncem roku 2021 proces montazu
zostat zakonczony. Zainstalowano 24 magnesy oraz
24 zasilacze. System zostat podtgczony, uruchomiony
i przetestowany. Jego gtbwnym motorem napedowym
jest elektronika Libera Brilliance+ Instrumentation
Technologies ze Sciezka danych Fast Acquisition i kon-
figurowalnymi modutami FPGA. Algorytm sprzezenia
zwrotnego dziatajgcy sprzetowo zapewnia szybkie
obliczenia i bezposrednig komunikacje z szybkimi
zasilaczami. Wykonano pierwsze pomiary macierzy
odpowiedziitesty sprawdzajgce poprawnos¢ koncep-
cji. Czestotliwos¢ probkowania korekcji wynosi 10 kHz.
Sprzezenie zwrotne wykorzystuje 3 monitory potoze-
nia wigzkii 2 potgczone dwuptaszczyznowe magnesy
korekcyjne na komoérke DBA. Wszystkie potgczenia
petlisprzezenia zwrotnego s realizowane sprzetowo
w celu wyeliminowania op6znien w sieci i systemie
sterowania. Trwajg prace nad dedykowanym opro-
gramowaniem do sterowania i wprowadzania para-
metréw. Petne wdrozenie algorytmu i uruchomienie
przewidziane jest narok 2023. FOFB pozwoli na nieza-
burzong prace wigzki elektronowej, a co za tym idzie
fotonowej, przy jednoczesnych zmianach ustawien
urzgdzen wstawkowych. Bedzie to znaczgce uspraw-
nienie dla obecnie dziatajgcej korekgji.

2. Rozwaj aplikacji wspierajacej proces zdalnego
wstrzykiwania wigzki.

W czasie pandemii COVID-19 opracowano nowe
oprogramowanie wspierajgce prace zdalng - One
Button Machine (OBM), co umozliwito automatyczne
sekwencjonowanie catego procesu wstrzykiwania,
poczawszy od zrzutu wigzki, wstrzykiwania, zwiek-
szania energii, az po dostarczenie wigzki do Uzyt-
kownikéw. Oprogramowanie zostato uruchomione
jako prosty ogranicznik pradu wstrzykiwanego do
bezpiecznego zdalnego wstrzykniecia w przypadku

The fast orbit feedback (FOFB) system, much more
advanced and less critical to launch, was envisioned
as alater addition to the project. Currently, the Accel-
erators Departmentis in the process of implementing
this add-on. Fast correctors have been installed in the
storage ring for several years. At the end of 2021, the
installation process was completed. 24 magnets and
24 power supplies were installed. The system was
connected, started up and tested. The main work-
horse of the system is Libera Brilliance+ Instrumen-
tation Technologies electronics with Fast Acquisition
data path and configurable FPGA modules. The hard-
ware-based feedback algorithm ensures fast calcu-
lations and direct communication with high-speed
power supplies. First response matrix measurements
and proof-of-concept tests were already performed.
The design frequency of the correctionis 10 kHz. The
feedback uses 3 beam position monitors and 2 com-
bined bipolar correction magnets per DBA cell. All
feedback loop connections are hardware-based in
order to eliminate delays in the network and con-
trol system. Works on a dedicated software for con-
trolling and entering parameters are underway. The
implementation and full launch of the algorithm is
scheduled for 2023. FOFB will allow for undisturbed
operation of the electron beam, and thus the photon
beam, while changing the settings of the insertion
devices. This will be a significantimprovement to the
current correction.

2. One Button Machine Software.

During the COVID-19 pandemic, new software, One
Button Machine (OBM), was developed and imple-
mented in the control room. This allowed automatic
sequencing of all injection processes starting from
beam dump, injection, energy ramping up to beam
delivery to support users’' remote operation.

The software started as a simple injected current
limiter for safe remote injection in case of commu-
nication failure. Then, more and more steps of the
injection procedure were incorporated. Inits current
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awarii komunikacji. Nastepnie dodawano kolejne
etapy procedury iniekcji. W obecnej postaci prawie
cata procedura moze by¢ wykonywana automatycz-
nie, a operator uruchamia tylko wybrane sekwencje
w okreslonej kolejnosci. Aplikacja oferuje odczyt
najistotniejszych parametréw, automatyczne zatrzy-
manie przy blokadzie, dwa tryby zwiekszania mocy
wneki oraz automatyczng konfiguracje frontendéw
i urzadzen wystawkowych do pracy zwigzka. OBM stat
sie doskonatym narzedziem codziennej pracy, przy-
datnym réwniez do strojenia parametrow akcelera-
tora liniowego podczas iniekgji, oraz jako Sciggawka
szkoleniowa dla nowych operatorow.

3. Rozwdj monitoréw obrazujgcych wigzke
elektronowa.

W roku 2021 przeprojektowano a nastepnie zmo-
dyfikowano koricowy odcinek akceleratora liniowego.
Blok zrzutu wigzki zostat oddalony, a w jego miejsce
zainstalowano uktad optyczny (kamera, scyntylator,
lustra, przestony) do pomiaréw dtugoscii rozmiaréw
poprzecznych wigzki. Taka konfiguracja pozwoli réw-
niez na wykonywanie dodatkowych eksperymentéw
z wigzka elektronowg i oddziatywaniem elektronéw
jak i promieniowania gamma na materie.

Ponadto trwa rozwdj linii optycznej LUMOS. W 2022
roku uktad zostat poszerzony o dodatkowe komponen-
ty. Zostata dodana szybka dioda, ktéra wraz z oscy-
loskopem pozwala na doktadny pomiar wypetnienia
pierscienia akumulacyjnego paczkami elektronowy-
mi. Uktad ten wspiera rowniez prace nad rozwojem
nowych modéw operacji pierscienia, tj. pojedynczej
paczki elektronowej (ang. single bunch mode), ktore
pozwolg na poszerzenie oferty badawczej O$rodka
SOLARIS.

4. Projekt nowego akceleratora liniowego

o energii 1.5 GeV.

W roku 2021 rozpoczeto zaawansowane prace
nad projektem nowego akceleratora liniowego, kto-
ry bedzie przyspieszat wigzke elektronéw do energii

form, almost the full procedure can be done auto-
matically, with an operator running selected sequenc-
es in a specified order. The application features the
most relevant parameter readout, automatic stop
on interlock, two cavity power increase modes and
automatic configuration of beamline frontends and
insertion devices for beam operation.

It has become a great tool for a day-to-day activ-
ity, useful not only for tuning the linac parameters
during injection, but also as a training cheat sheet
for new operators.

3. Development of electron beam monitors.

In 2021, the final section of the linear accelerator
was redesigned and modified. The beam dump block
was moved away and in its place an optical system
(camera, scintillator, mirrors, shutters) was installed
to measure the length and transverse dimensions
of the electron beam. This configuration will also be
used for additional experiments with the electron
beam and the interaction of electrons and gamma
radiation with matter.

In addition, the development of the LUMOS optical
beamline is underway. In 2022, the layout was ex-
panded with additional components. Afast diode has
been added, which, connected to the oscilloscope,
allows accurate measurements of the filling pattern
of the storage ring with electron bunches. This sys-
tem also supports work on the development of new
ring operation modes, in this case a single bunch
mode, which will allow to expand the research offer
of SOLARIS Centre.

4. Design of the new 1.5 GeV linear accelerator.
In 2021, advanced work has begun on the design
of a new linear accelerator that will accelerate the
electron beam to the energy of 1.5 GeV. The pro-
ject is based on a linac system operating mainly in
the C-band technology with the photocathode RF
gun. The design of the optics and advanced simu-
lations using the Astra and Elegant codes has been
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Rysunek 6. Ewolucja parametréw wigzki elektronowej wzdtuz akceleratora liniowego - od lewej: rozmiary

poprzeczne wigzki, dtugos¢ wigzki i energia.

Figure 6. Evolution of the electron beam parameters along the linear accelerator - from the left: transverse

dimensions of the beam, beam length and energy.

1.5 GeV. Projekt bazuje na uktadzie liniaka pracujgcego
gtownie w pasmie C z dziatem wysokoczestotliwoscio-
wym z fotokatoda. Dotychczas wykonany zostat pro-
jekt optyki oraz zaawansowane symulacje z pomocg
koddéw Astra i Elegant, przy pomocy ktérych optyma-
lizowany jest ksztatt i rozmiary wigzki elektronowej.
Celem jest uzyskanie wigzki krétkiej ponizej 1 piko-
sekundy, o bardzo matej emitancji znormalizowanej
rzedu 0.5 mmmrad. Na rysunku nr 6 przedstawiono
niektére wyniki tych optymalizacji, takie jak rozmiary
wigzki oraz wzrost energii elektronéw wzdtuz liniaka.
Projektjest wtoku. Aktualnie projektowany jest uktad
diagnostyki i korekgji trajektorii wigzki, a w nastepnej
kolejnosci projektowane bedzie dystrybucja systemu
RF, magnesy oraz system prozniowy wraz z mechanika
wspierajgcg caty uktad.

Inne projekty rozwojowe

W 2022 roku zajeto sie modernizacjg uktadéw elektro-
nicznych do sterowania i stabilizacji fazy sygnatéw RF
w akceleratorze liniowym. Uktady te sg kluczowe przy
synchronizacji wigzki elektronowej z falg elektroma-
gnetyczng w uktadzie liniaka.

Nowy uktad catkowicie zaprojektowany i gotowy do
uzycia widoczny jest na zdjeciu nr 1. Uktad wykonano na
ptycie PCB, gdzie zintegrowano niezbedne komponen-
ty. Dodano réwniez szybkie przetgczanie fazy (<10ns)
i usunieto zbedne komponenty ze starego projektu.

done, with the help of which the shape and size of
the electron beam is optimized. The goal is to obtain
a short beam of less than 1 picosecond with a very
low normalised emittance of 0.5 mmmrad. Some
results of these optimizations, such as beam sizes
and the increase in electron energy along the linac
are shown in Figure 6. The projectis in progress: the
diagnostics and beam trajectory correction system
are currently being designed, followed by the design
of the RF system distribution, magnets, and the vac-
uum system together with all mechanics supporting
the entire setup.

Other Developments

In 2022, a modernization of electronic systems for
controlling and stabilizing the phase of RF signals in
the linear accelerator was undertaken. These systems
are crucial for the synchronization of the electron
beam with the electromagnetic wave in the linac
system.

The new layout, completely designed and ready
for use, is shown in Photo 1. The layout was made
on a PCB where the necessary components were in-
tegrated. The fast phase switching (<10ns) was also
added and redundant components from the old de-
sign were removed.

In addition, a plasma cleaning station construct-
ed at SOLARIS NSRC will be used to remove carbon
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Zdjecie 1. Uktady elektroniczne do sterowania i stabilizacji fazy sygnatéw RF w akceleratorze liniowym.

Photo 1. Electronic circuits for controlling and stabilizing the phase of RF signals in a linear accelerator.

fot./photo: Piotr Andryszczak

Ponadto w NCPS SOLARIS skonstruowano stacje
czyszczenia plazmowego, ktéra stuzyc¢ bedzie do usu-
wania zwigzkéw wegla z uktadow optycznych. System
wyposazony jest w aluminiowg antene zainstalowa-
na w komorze prézniowej, w ktérej mozna umiescic¢
elementy optyczne. Antena jest potgczona ze skon-
struowanym na miejscu generatorem plazmy. Plazma
niskocisnieniowa jest generowana w tlenie, azocie lub
powietrzu. Czyste gazy sg wprowadzane do komory
prézniowej przez zawor dozujacy. Plazma generowana
jest przy ci$nieniu od 5x10" do 5x10- mbar poprzez
impuls RFomocy 47 dBm (50 W), czestotliwosci 37,560
MHz. Pierwsze testy oczyszczania probek pokazaty,
ze uktad dziata poprawnie, a po zabiegu czyszczenia
obserwuje sie znaczna redukcje sygnatu weglowego
z jej powierzchni.

compounds from optical systems. The device is
equipped with an aluminium antenna installed in
avacuum chamber in which optical elements can be
placed. The antenna is connected to a plasma gen-
erator constructed on-site. Low pressure plasma is
generated in oxygen, nitrogen or air. Pure gases are
introduced through a dosing valve into the vacuum
chamber, where plasma is generated at a pressure
of 510 to 5x10-* mbar by an RF pulse with a pow-
er of 47 dBm (50 W) and frequency of 37.560 MHz.
The first tests of a sample cleaning showed that the
system works properly and a significant reduction of
the carbon signal from the surface after the cleaning
procedure is observed.

Zdjecie 2. Zespd6t Dziatu
Akceleratorow przed budynkiem
Centrum SOLARIS - maj 2022 r.

Photo 2. Department of
Accelerators in front of the
building - May 2022.

fot./photo: Joanna Kowalik
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Zapewnienie niezawodnego sterowania, kontroli
i diagnostyki tak skomplikowanej i rozproszonej in-
frastruktury badawczej jaka jest synchrotron, wyma-
ga specjalistycznego zaplecza IT oraz odpowiednich
narzedzi programistycznych na wielu poziomach.
SOLARIS, podobnie jak wiele innych tego typu o$rod-
kow badawczych, korzysta z systemu Tango Controls.
Jest to opracowany w synchrotronie ESRF, oparty na
mikroserwisach system sterowania. Wraz z dodat-
kowymi narzedziami srodowiska Tango (takimi jak
Sardana, Taurus czy Taranta) zapewnia on zaréwno
kontrole i sterowanie urzagdzeniami, ale takze dostar-
cza Uzytkownikom mozliwos¢ wysokopoziomowego
sterowania za pomocg systemow typu SCADA czy
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CS IT Projects

MSc. Eng. Ireneusz Zadworny,
MSc. Eng. Michat Piekarski,
Eng. Nadia Jamrozik,

MSc. Eng. Mirostaw Burzyriski

To ensure reliable control, monitoring and diagnostics
of such a complex and distributed research infra-
structure as a synchrotron, appropriate program-
ming tools are needed on many levels. SOLARIS,
like many other research centres of this type, uses
the Tango Controls system developed in the ESRF
synchrotron and based on microservices. Together
with additional tools of the its environment (such as
Sardana, Taurus or Taranta), Tango allows not only
control of devices, but also provides users with the
high-level control using SCADA systems, as well as
many macros to support research experiments. In
SOLARIS, the Tango system controls over 3,000 devic-
es and processes several thousand diagnostic signals.

SOLARIS Machine Status Portal

Currant Enargy

|7 product

5.52 Ah

Rysunek 1. Portal przedstawiajgcy status synchrotronu.
Figure 1. SOLARIS Machine Status Portal

ID Beamlines BM Beamlines

00 am and 8:00 pm during User Operation mode
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automatyzacji poprzez makra do obstugi ekspery-
mentéw badawczych. W SOLARIS, system Tango Con-
trols nadzoruje ponad 3000 urzgdzen, przetwarzajgc
kilkadziesigt tysiecy sygnatéw diagnostycznych. Pod-
stawowym zadaniem realizowanym przez grupe kon-
troliw tym zakresie jest utrzymanie, rozwéj i wsparcie
obstugi urzgdzen oraz aplikacji Uzytkownika w syste-
mie Tango.

Grupa kontroli obrata trzy strategiczne Sciez-
ki rozwoju. Pierwsza z nich dotyczy automatyzacji
i inteligencji obliczeniowej proceséw i ustug, a wiec
odcigzenie Operatorow od powtarzalnych czynnosci,
zwiekszenie niezawodnosci oraz optymalizacje czasu
wykonywania pomiaréw. Przyktadem moze by¢ auto-
matyczne pozycjonowanie elementéw optycznych za
pomocga zaimplementowanego regulatora PID. Druga
Sciezka jest, zgodnie z obecnym trendem, zwieksze-
nie udziatu projektéw webowych w ogéle tworzonych
aplikacji. Jako przyktad moga tutaj postuzyc¢ serwisy
status synchrotronu czy monitoréw radiacji. Tego typu
aplikacje cechujg sie skalowalnosciag i dostepnoscia
dla Uzytkownika. Nie potrzebujg instalacji, aktualiza-
cji-wymagana jest jedynie przeglgdarka internetowa.
Trzecim strategicznym filarem rozwoju jest rozbudowa
systemu wytwarzania oprogramowania oraz zarza-
dzania systemami. Wdrozono konteneryzacje wielu
projektow oraz zarzgdzanie nimi w oparciu o plat-
forme Kubernetes.

W zakresie infrastruktury IT zakupili$my nowg ma-
cierz dyskowa - hybrydowg o pojemnosci ponad 500
TB. Pozwolito to na konsolidacje systemu wirtualiza-
¢ji oraz utworzenie wysoko dostepnego srodowiska
dla wszystkich systeméw informatycznych i systemu
kontroli.

Zdjecie 1. Fragment infrastruktury sieciowej.
Photo 1. A part of the network infrastructure.

fot./photo: Ireneusz Zadworny

The main task of the Control Group in this matter is
to maintain, develop and support the operation of
devices and user applications in the Tango ecosystem.
The Control Group has chosen three strategic de-
velopment paths. The first one concerns the automa-
tion and computational intelligence of processes and
services, thus helping Operators in repetitive tasks,
increasing reliability and optimizing execution time,
e.g. automatic positioning of optical elements using
the implemented PID controller. The second path, fol-
lowing the current trends, is to increase the percent-
age of web projects in all of the created applications,
e.g. the status of the synchrotron or radiation moni-
tors portals. These types of applications are charac-
terized by scalability and accessibility for the user;
they do not require installation or updating - only
aweb browser is needed. The third strategic pillar is
upgrade of the software development, deployment
and services management system. Containerization
and management of many projects based on the Ku-
bernetes platform has been implemented.
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Wdrozony zostat system transferu danych wytwo-
rzonych na liniach pomiarowych. Nasi uzytkownicy
moga zgodnie z politykg Osrodka pobiera¢ dane, ktére
uzyskaliwramach eksperymentéw. Zostat tez w petni
dopracowany mechanizm zdalnego eksperymentu na
liniach dla Uzytkownikow, ktorzy nie moga przyjechac.
Mechanizm tego dostepu jest tez wykorzystywany
w przypadku eksperymentu (pomiaru) hybrydowego,
gdy pojedynczy cztonkowie zespotu pomiarowego sg
nieobecnina terenie Centrum, ale moga czynnie brac
udziat w pomiarach na liniach eksperymentalnych.

Bardzo duza zmiana nastgpita w infrastrukturze
sieciowej. Zastosowalismy rozwigzanie Fabric Con-
nect firmy Extreme Networks. Jest ono architekturg
sieci szkieletowej (i nie tylko) opartej o tzw. ,Ethernet
Fabric”. Nazwa nawigzuje do schematu potgczen urza-
dzen, ktory przypomina siatke spleciong jak wtokna
w tkaninie (ang. Fabric). Fabric Connect wykorzystuje
tunelowanie w warstwie 2 (tzw. MAC in MAC) z wyko-
rzystaniem protokotu SPBm (Shortest Path Bridging
MAC mode), unikanie petli oraz routing, ktory jest
realizowany za pomocg Shortest Path Bridging (SPB -
801.aq) zwykorzystaniem protokotu IS-1S (Intermedia-
te System to Intermediate System) jako warstwg kon-
troli. W czasie tego wdrozenia pojedynczy przetgcznik
gtowny zostat zamieniony na osiem przetgcznikow
rdzeniowych pozwalajgcych na petng redundancje
przetgcznikédw dostepowych. Istotnym aspektem tego
rozwigzania jest mozliwos¢ rozprowadzenia przetgcz-
nikéw rdzeniowych po catym budynku - daje to efekt
elastycznosci infrastruktury sieciowej w kontekscie
nowych pomieszczen powstajgcych w ramach rozbu-
dowy Osrodka, takich jak nowa serwerownia, centrum
obliczeniowe czy infrastruktura kriomikroskopow.

W SOLARIS zostat opracowany i zaimplementowa-
ny system obstugi Uzytkownikéw DUO, ktéry jest na-
dal rozwijany. Grupa rozwoju i wsparcia systemu DUO
skupiata sie przede wszystkim na rozwoju funkcjonal-
nosci wnioskow o czas badawczy, oceny naukowe;j
oraz przygotowaniu aplikacji do mozliwosci wdrozenia
kalendarzy liniowych.
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As regards the IT infrastructure, we purchased
a new hybrid disk array with a capacity of over 500
TB. This allowed us to consolidate the virtualization
system and create a highly available environment for
all information and the control system.

We also succeeded in creating a system for trans-
ferring the measurement data produced by the beam-
lines. In accordance with the Centre’s policy, our users
can download the data they obtained in experiments.
A mechanism for conducting remote experiments
has also been fully developed. That mechanism is
used in hybrid experiments (measurement), i.e. when
individual users are not present at the Centre, but
can actively participate in the measurements on the
experimental lines.

Furthermore, the network infrastructure has been
greatly improved. We have implemented the Fabric
Connect solution delivered by Extreme Networks.
This solution is a backbone network architecture
(and beyond) based on the so-called Ethernet Fab-
ric. The name refers to a device connection scheme,
which resembles a mesh interwoven like fibres in
a fabric. Fabric Connect uses Layer 2 tunnelling (the
so-called MAC in MAC) using Shortest Path Bridg-
ing MAC mode (SPBm), loop avoidance and routing,
which is implemented by using Shortest Path Bridg-
ing (SPB - 801.aq) with Intermediate System to Inter-
mediate System (IS-IS) as the control layer. During this
implementation, a single core switch was replaced
with 8 core switches allowing full redundancy of the
access switches. Importantly, this solution makes it
possible to distribute the core switches throughout
the building, which is especially useful in the context
of the Centre’s expansion, e.g. a new server room,
a computing centre or a microscope facility.

SOLARIS created and implemented the Digital User
Office system, which is still being developed. The
DUO system development and support group fo-
cused primarily on the improvement of the proposals
functionality, scientific evaluation and preparation of
the application for the possibility of implementing
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- Dodane zostaty nowe typy wnioskéw - przede
wszystkim wnioski badawcze CERIC i ,Long term”.

- Formularze wnioskoéw zostaty poszerzone takze
0 nowo powstate linie badawcze.

- Wdrozone zostaty wymagania i propozycje miedzy-
narodowej komisji oceniajgcej wnioski badawcze.

-~ Do panelu ocen dodano mozliwos$¢ podgladu hi-
storii dokumentow.

- Catos¢ocen przebudowana zostata zgodnie z zasa-
dami UX - uwzglednia oczekiwania Uzytkownikéw
systemu.

- Utworzono takze panel managerski do zarzadza-
nia rezerwacjamiczasu badawczego na mikroskop
Cryo-EM.

Waznym celem grupy byto takze podnoszenie stan-
dardéw tworzonego kodu oraz usprawnianie tego juz
napisanego. W minionych latach udato sie znacznie
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Rysunek 2. Digital User Office.
Figure 2. Digital User Office.

beamline calendars. Duo has been extended by the

following features:

- New types of proposals have been added: mainly
CERIC and long-term proposals.

- The proposal form has been extended to include
new beamlines.

- The requirements and suggestions of the inter-
national evaluating committee have been imple-
mented.

- The ability to view the history of proposals has been
added to the evaluation panels.

- Evaluation panels have been rebuiltin accordance
with the UX.

- Apanel hasbeen created to manage research time
reservations for the cryo-microscope.

Raising the standards of the created code and im-
proving the already written one was also important to




poprawic¢ dziatanie aplikacji, usuna¢ btedy oraz wcigz

dostosowywac aplikacje tak aby spetniata standardy
ISO 27001.

Nalezy zaznaczy¢, ze SOLARIS uzyskat ponowna
certyfikacje w zakresie wdrozenia i stosowania syste-
mu zarzadzania bezpieczenstwem informacji zgodnie
znormg ISO 27001.

Waznym punktem jest takze wspoétpraca miedzy-
narodowa, udziat oraz gtos w wielu konferencjach
branzowych i spotkaniach roboczych. Kazdorazowo
staramy sie by¢ obecni na najwazniejszych tego typu
wydarzeniach. W zwigzku z tym uczestniczyliSmy m.
in. Tango Meeting - spotkaniu Uzytkownikéw systemu
Tango Controls, ktére odbyto sie w MAXIVw Lund oraz
Taranta Meeting, podczas ktérego prezentowane byty
najnowsze projekty webowe. Wartym wspomnienia
jesttakze Szkota Letnia programu Sylinda, ktéra miata
miejsce w synchrotronie Alba oraz spotkanie robocze
projektu Sardana. Dodatkowo odbywaty sie liczne
sympozjaiwebinary w tematyce m.in. przetwarzania
i przechowywania danych pomiarowych.
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Zdjecie 2. Zesp6t Dziatu
Systemoéw Kontroli

i IT przed budynkiem
Centrum SOLARIS -

maj 2022 r.

Photo 2. Department
of Control Systems & IT
in front of the building -
May 2022.

fot./photo: Joanna Kowalik

the DUO group. Inrecent years, we have managed to
significantly improve the operation of the application,
remove errors and adapt the application to meet the
ISO 27001 standard.

It should be noted that SOLARIS has been re-cer-
tified for the implementation and use of the infor-
mation security management system in accordance
with the ISO 27001 standard.

Another vital undertaking is international cooper-
ation, participation and active voice in many work-
shops and meetings. In June, the group participated
in two events: Tango Meeting - a meeting of Tango
Controls system users - in MAX IV in Lund, where
current projects were presented, and Taranta Meet-
ing that focused on web projects. In November, the
Synchrotron Alba hosted the Summer School of the
Sylinda programme (a project under Horizon 2020)
and a development meeting of the Sardana project. In
addition, numerous meetings and conferences were
held on topics such as the processing and storing of
scientific data.
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Wspotpraca
krajowa

mgr inz. Kinga Wrdbel,
dr hab. Jakub Szlachetko, prof. U/
dr Adriana Wawrzyniak

Centrum SOLARIS jest waznym punktem na mapie
naukowej w Polsce. Stawiajac coraz odwazniejsze
kroki nawigzujemy wspoétprace z kolejnymi instytu-
cjami, zdajac sobie sprawe, ze taka wymiana wiedzy
i doswiadczen lezy u podstaw prowadzenia nauki na
najwyzszym poziomie. Tworzenie konsorcjow i wig-
czenie do pracy najlepszych specjalistow w kraju jest
kluczowe do realizacji projektéw z sukcesem. Owocem
tego sg najlepsze publikacje w renomowanych cza-
sopismach, powstajgce w wyniku kooperacji miedzy
dwoma lub trzema osrodkami badawczymi. Bliska
wspotpraca umozliwia realizacje nowych projektow
linit badawczych, rozwéj infrastruktury, prowadzenie
nowoczesnych badan naukowych, przycigganie no-
wych Uzytkownikow, ale takze prowadzi po szerzenia
wiedzy o osrodku i popularyzacji nauki.

- Kluczowym partnerem dla Centrum SOLARIS jest
Polskie Towarzystwo Promieniowania Synchro-
tronowego (PTPS). Dzieki wieloletnim staraniom
naukowcéw z tego srodowiska udato sie zdobyc¢
finansowanie na budowe synchrotronu w Polsce.
Dziatania naukowcéw z PTPS na co dzieh wspieraja
Centrum, szerzac $wiadomos¢ istnienia SOLARIS
w Polsce oraz przyblizajagc mozliwos$ci badawcze,
jakie daje wykorzystanie promieniowania synchro-
tronowego. Zwieniczeniem wspotpracy jest odby-
wajace sie co dwa lata spotkanie ,Joint Meeting of
PSRS Members and SOLARIS Centre Users”, ktére
w roku 2022 zgromadzito okoto 150 specjalistow
i sympatykow synchrotronu, dajac przestrzen do
wymiany wiedzy naukowej i dyskusji dot. dziatania
osrodka.

National
cooperation

Msc. Eng. Kinga Wrébel,
Prof. Jakub Szlachetko,
Dr. Adriana Wawrzyniak

SOLARIS is an important point on the scientific map
in Poland. Taking increasingly bold steps, we have
established partnership with further institutions,
realizing that such an exchange of knowledge and
experience is at the heart of conducting science at
world-class level. The formation of consortia and
the inclusion of the best specialists in the country
is key to the successful implementation of projects
that resulted in publications in the most reputable
journals. A close cooperation between research cen-
tres makes it possible to implement new research
beamline projects, develop infrastructure, conduct
cutting-edge research, attract new users, but also
leads to the spread of knowledge about the Centre
and science popularization.

> Akey partner for SOLARIS Centre is the Polish Syn-
chrotron Radiation Society (PSRS). Thanks to the
long-standing efforts of scientists, a funding was
obtained for the construction of a synchrotron in
Poland. The activities of PSRS scientists support
the Centre on a daily basis, spreading awareness
of SOLARIS existence in Poland and promoting
research opportunities offered by the use of syn-
chrotron radiation. The cooperation finally led to
the biennial Joint Meeting of PSRS Members and
SOLARIS Centre Users’, which in 2022 brought to-
gether about 150 specialists and supporters of the
synchrotron, providing a space for the exchange
of scientific knowledge and discussion of the op-
eration of the Centre.



> W tym samym roku (2022) SOLARIS rozpoczat

wspoétprace z zespotem badawczym z Instytu-
tu Fizyki Uniwersytetu Jana Kochanowskiego
w Kielcach, w obszarze wykorzystania twardego
promieniowania rentgenowskiego w badaniach
spektroskopowych. W ramach wspotpracy, prze-
prowadzono instalacje spektrometru na linii ASTRA
oraz opracowano projekt nowej linii badawczej
dedykowanej wysokorozdzielczej spektroskopii
rentgenowskiej. Projekt, koordynowany jest przez
Instytut Fizyki UJK przy wspotpracy z Instytutem
Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk w Warsza-
wie, Instytutem Niskich Temperatur i Badan Struk-
turalnych PAN we Wroctawiu, PORT Sieci Badawczej
tukasiewicz we Wroctawiu oraz Akademickim Cen-
trum Materiatow i Nanotechnologii AGH.

W obszarze badan stosowanych nawigzano wspot-
prace znaukowcamiz Wydziatu Chemii oraz Cen-
trum Nauk Biologiczno-Chemicznych Uniwer-
sytetu Warszawskiego oraz Instytutem Fizyki
UJK w Kielcach. Rozpoczete dziatania majg na celu
opracowanie koncepcji linii badawczej z detekcja fo-
toelektronéw z wykorzystaniem srodowiska w wa-
runkach podwyzszonego cisnienia (tzw. NAP-XPS).

Niewatpliwym sukcesem ostatniego roku byto
podpisanie porozumienia z Siecig Badawczg tu-
kasiewicz - Krakowskim Instytutem Technolo-
gicznym (KIT). Wspodtpraca obejmuje prowadzenie
badan naukowych, podejmowanie projektéw roz-
wojowych oraz wymiane doswiadczen. Specjalisci
z SOLARIS przeprowadzili szereg szkolen dla pra-
cownikow Sieci kukasiewicz w zakresie wykorzysta-
nia promieniowania synchrotronowego do badan.

Laboratorium Neutronowej Analizy Aktywa-
cyjnej to projekt, w ktérego powstanie zaangazo-
wanych jest dziewiec¢ polskich instytucji na czele
z naukowcami z Wydziatu Fizyki, Astronomii i In-
formatyki Stosowanej UJ. Laboratorium pozwoli na
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Zdjecie 1. Konferencja ,Joint Meeting of PSRS
Members and SOLARIS Centre Users".

Photo 1. The conference ‘Joint Meeting of PSRS
Members and SOLARIS Centre Users'.

fot./photo: Joanna Kowalik

In the same year (2022), SOLARIS developed part-
nership with aresearch team from the Institute of
Physics of Jan Kochanowski University of Kielce
in the area of using hard X-rays in spectroscopic
research. The installation of a spectrometer on the
ASTRA beamline was carried out, and the design of
anew research beamline dedicated to high-resolu-
tion X-ray spectroscopy was prepared. The project
is coordinated by the Institute of Physics at the JKU
in cooperation with the Institute of Physical Chem-
istry of the Polish Academy of Sciences in Warsaw,
the Institute of Low Temperatures and Structur-
al Research of the Polish Academy of Sciences in
Wroctaw, the PORT tukasiewicz Research Network
in Wroctaw, as well as the Academic Centre for
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prowadzenie unikatowych badan biomedycznych
w zakresie testowania nowych nosnikéw wychwytu
neutronow dla terapii neutronowej NCT (Neutron
Capture Therapy), a takze badania materiatowe
w zakresie nieinwazyjnego wykrywania substancji
niebezpiecznych oraz charakteryzacji materiatéw
ostonowych i detektoréw promieniowania, zarow-
no w polu promieniowania gamma, w zakresie
energii do 10 MeV, jak i neutronéw termicznych
i szybkich.

Centrum SOLARIS wraz z Instytutem Chemii Fi-
zycznej PAN w Warszawie podjeto sie realizacji
wspélnych projektéw polegajacych na badaniu
m.in. przemian chemicznych, materiatéw istotnych
dla katalizy i nowych zwigzkéw molekularnych.

SOLARIS od momentu swojego powstania prowa-
dzi statg wspotprace z ekspertami przy instalacji
i obstudze poszczegdlnych linii badawczych. Do-
skonatym tego przyktadem jest wieloletnia ko-
operacja z Akademickim Centrum Materiatéw
i Nanotechnologii AGH, Instytutem Katalizy i Fi-
zykochemii Powierzchni PAN im. Jerzego Habe-
ra, Zespotem Nanostruktur Powierzchniowych
Wydziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH
przy budowie, pracach rozwojowych, jak i biezgcej
eksploatacji linii PIRX i DEMETER. Taka praktyka
wymiany wiedzy i doswiadczen jest kontynuowana
na co dzien w postaci oddelegowania specjalistéw
ztych o$rodkéw do opieki nad liniami badawczymi
oraz prowadzenia prac rozwojowych.

Zaangazowanie zewnetrznych ekspertéw z Wy-
dziatu Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowa-
nej UJ obejmuje réwniez zespo6t opiekujacy sie linig
URANOS. Naukowcy - konsultanci zatrudnieni na
co dzien na WFAIIS pomagajg przy obstudze Uzyt-
kownikdéw oraz stuzg im swoim doswiadczeniem.

Materials and Nanotechnology of AGH University
of Science and Technology.

In the area of applied research, cooperation has
been established with scientists from University of
Warsaw Biological and Chemical Research Cen-
tre (CNBCh) and Department of Chemistry, as
well as Institute of Physics at Jan Kochanowski
University of Kielce. The initiated activities are
aimed at developing the concept of a beamline
with Near-Ambient Pressure X-ray Photoelectron
Spectroscopy (the so-called NAP-XPS).

Without a doubt, the last year's success was the
signing of an agreement with the tukasiewicz Re-
search Network - Krakéw Institute of Technolo-
gy (KIT). The collaboration comprises conducting
research, undertaking development projects and
exchanging experience. SOLARIS professionals con-
ducted a number of training courses for employees
of the tukasiewicz Research Network in the use of
synchrotron radiation in science.

The Laboratory of Neutron Activation Analysis
is a projectinvolving nine Polish institutions led by
scientists from Faculty of Physics, Astronomy and
Applied Computer Science (JU). The laboratory will
allow to conduct unique biomedical research in
testing new neutron capture carriers for NCT neu-
tron therapy (Neutron Capture Therapy), as well
as material research in a non-invasive detection
of hazardous substances and characterization of
shielding materials and radiation detectors, both
in the gamma-ray field, in the energy range up to
10 MeV and thermal and fast neutrons.

SOLARIS Centre, together with the Institute of
Physical Chemistry PAS in Warsaw, has under-
taken joint projects involving the study of chemical
transformations, materials relevant to catalysis
and new molecular compounds.



Zdjecie 2. Podpisanie porozumienia
z Instytutem Chemii Fizycznej PAN.

Photo 2. Signing of the agreement with
the Institute of Physical Chemistry PAS.

fot./photo: Joanna Kowalik

- Nieustannie prowadzone sg intensywne prace roz-

wojowe przy budowie linii POLYX i SOLCRYS. Szereg
specjalistdw z Uniwersytetu Jagiellonskiego, Aka-
demii Gérniczo-Hutniczej oraz Instytutu Fizyki
Jadrowej PAN bierze czynny udziat w projektowa-
niu, optymalizacji i dopracowaniu koncowej stacji
badawczej linii POLYX. Naukowcy mogg pochwali¢
sie juz pierwszymi zebranymi wynikami testowy-
mi na tej linii. Natomiast infrastruktura SOLCRYS,
ktora jest we wczesnej fazie projektowej, korzysta
z doswiadczenia specjalistéw z Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Niezwykle owocng jest takze wspotpraca z sasia-
dujacym Matopolskim Centrum Biotechnologii,
ktéra pozwolita na pozyskanie dla SOLARIS dwoch
mikroskopéw elektronowych. Ciggta kooperacja
ze specjalistami z dziedziny biologii strukturalnej
opiekujgcymi sie mikroskopem, pozwala nie tylko
na doszkalanie pracownikéw SOLARIS, ale réwniez
pomagaw budowaniu silnej spotecznosci biologdw
strukturalnych, zgromadzonych wokét tego najno-
woczesniejszego mikroskopu w Polsce.
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- Since its founding, NSRC has had ongoing collab-

oration with experts in the installation and opera-
tion of individual research beamlines. An excellent
example is the long-standing partnership with the
Academic Centre for Materials and Nanotech-
nology of the AGH University of Science and
Technology, Jerzy Haber Institute of Catalysis
and Surface Chemistry PAS, and Surface Nano-
structures Group of the Faculty of Physics and
Applied Computer Science of the AGH University
of Science and Technology in the construction,
development and ongoing operation of the PIRX
and DEMETER beamlines. Knowledge and experi-
ence are shared by their professionals who daily
supervise the beamlines and conduct developmen-
tal work.

The Jagiellonian University Faculty of Physics,
Astronomy and Applied Computer Science aids
in taking care of the URANOS beamline. Their scien-
tists-consultants help with user support and lend
their expertise.

Intensive development work on the construction
of the POLYX beamline and the SOLCRYS beamline
is continued. A great number of experts from the
Jagiellonian University, the AGH University of
Science and Technology and the Institute of Nu-
clear Physics of the Polish Academy of Sciences
are actively involved in designing, optimizing and
fine-tuning the end station of the POLYX beamline.
The researchers have already collected their first
testresults from the beamline. Meanwhile, the SOL-
CRYS infrastructure, which is in the early design
phase, benefits from the experience of scientists
from the Adam Mickiewicz University Poznan.

The collaboration with the neighbouring Malopol-
ska Centre of Biotechnology, which has allowed
SOLARIS to acquire two cryo-electron micro-
scopes, has also been extremely fruitful. Structural
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- Nieustannie kontynuowana jest takze wspotpraca

z Polskim Towarzystwem Fizycznym, ktére pro-
muje Centrum w krajuiza granicg. SOLARIS réwniez
wspiera dziatalnos¢ towarzystwa, ktorego celem
jest upowszechnianie wiedzy fizycznej, rozwijanie
wiezi miedzy fizykami oraz reprezentowanie Sro-
dowiska fizykéw w spoteczenstwie.

Wartg wspomnienia jest rowniez trwajgca od
2019 r. wspoétpraca w ramach projektu PolFEL.
Jego celem jest zaprojektowanie, konstrukcja i uru-
chomienie lasera na swobodnych elektronach.
Urzadzenie to bedzie bada¢ z ogromng precyzja
materiaty, molekuty chemiczne, czgsteczki bio-
logiczne i dynamike przemian procesow elektro-
nowych, molekularnych i strukturalnych. Wyniki
badan prowadzonych przy uzyciu takich urzagdzen
moga miec¢ ogromny wptyw na rozwoj medycyny,
chemii czy elektroniki. PolFEL jest realizowany
w ramach konsorcjum, ktére zrzesza 8 polskich in-
stytucji (Narodowe Centrum Badan Jadrowych,
Wojskowa Akademie Techniczng, Politechnike
Warszawska, Politechnike tédzka, Politech-
nike Wroctawska, Uniwersytet Zielonogérski,
Uniwersytet w Biatymstoku, a takze SOLARIS).
Projekt czerpie korzysci rowniez z kooperacji
z instytucjami zagranicznym tj. DESY (Hamburg),
HZB (Berlin), HZDR (Drezno), STFC (Daresbery)
i ELETTRA (Triest). Centrum SOLARIS w ramach
projektu realizuje zadania zwigzane z opracowa-
niem koncepcji diagnostyki wigzki elektronowej,
jak rowniez jest zaangazowane w prace pozycjo-
nowania komponentow akceleratora. Zakonczenie
projektu planowane jest na koniec 2023 roku.

biologists, who supervise the microscopes, train
SOLARIS staff and by doing so, contribute to build-
ing a strong community gathered around the state-
of-the-art microscopes in Poland.

Another important partnership has been devel-
oped with the Polish Physical Society. The Polish
Physical Society promotes the Centre nationally
and internationally and SOLARIS supports the soci-
ety’s activities. This mutual interest facilitates pop-
ularization of knowledge of physics, development
of ties between physicists and representation of
the community to the general public.

The ongoing collaboration within the framework of
the PolFEL project, which started in 2019, is one
more area worth mentioning. Its aim is to design,
construct and launch a free-electron laser (FEL).
This device will study with great precision materials,
chemical molecules, biological molecules and the
dynamics of the processes in which they participate.
The results of research using FEL could have a huge
impact on the development of medicine, chemistry
or electronics. PolFEL is carried out as part of a con-
sortium that brings together 8 Polish institutions
(National Centre for Nuclear Research, Military
University of Technology, Warsaw University
of Technology, Lodz University of Technology,
Wroclaw University of Technology, University
of Zielona Géra, University of Biatystok and
SOLARIS). The project also benefits from the part-
nership with foreign institutions, i.e. DESY, Ham-
burg, HZB, Berlin, HZDR, Dresden, STFC, Dares-
bery and ELETTRA (Trieste). Within the framework
of the project, SOLARIS Centre carries out tasks
related to the development of the concept of elec-
tron beam diagnostics, as well asis involved in the
work of positioning the accelerator’s components.
The project is scheduled to be completed by the
end of 2023.



Wspotpraca
zagraniczna

mgr Agnieszka Cudek

Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowe-
g0 SOLARIS prowadzi wieloptaszczyznowg wspotprace
zwieloma podmiotami o charakterze miedzynarodo-
wym. Wsrdd nich znajdujg sie konsorcja zrzeszajace
europejskie osrodki synchrotronowe (LEAPS), wyspe-
cjalizowane laboratoria (CERIC), a takze miedzykon-
tynentalne platformy internetowe (LIGHTSOURCES.
ORG oraz WAYFORLIGHT.EU). W ramach realizowanych
dziatan Centrum reprezentuje polskg nauke na forum
najwiekszych organizacji zrzeszajgcych infrastruktury
badawcze.

Pracownicy SOLARIS blisko wspotpracujg z naj-
lepszymi synchrotronami i jednostkami badawczy-
mi na Swiecie - konsultujg projekty linii, korzystaja
zdoswiadczenia zagranicznych osrodkow, nawigzuja
wspotprace naukowq i wyjezdzajg na szkolenia. Li-
nia ASTRA powstata przy wspotpracy az 3 jednostek
zagranicznych - Hochschule Niederrhein University
of Applied Sciences (Niemcy), Synchrotronu Light Re-
search Institute (Tajlandia) i Instytutu Fizyki w Bonn
University (Niemcy), a projekt linii CIRI, szczegolnie
czes$¢ uktadu luster, jest opiniowana przez wybitnego
profesora Paula Dumas z synchrotronu SOLEIL.

League of European
L E A P Accelerator-based
Photin Sources

saLen
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International
cooperation

MSc. Agnieszka Cudek

SOLARIS National Synchrotron Radiation Centre
built up multifaceted cooperation with many in-
ternational entities. Among them, there are con-
sortia associating European synchrotron facilities
(LEAPS), specialised laboratories (CERIC), as well as
intercontinental web platforms (LIGHTSOURCES.
ORG and WAYFORLIGHT.EU). The main goal of the
implemented activities is to represent Polish science
on the forum of the major research infrastructure
organisations.

SOLARIS employees work closely with the best
synchrotrons and research units in the world; they
consult the beamlines design, benefit from the ex-
perience of foreign centres, establish scientific co-
operation and participate in trainings. The ASTRA
beamline was developed with as many as 3 foreign
units, namely: Hochschule Niederrhein University of
Applied Sciences (Germany), Synchrotron Light Re-
search Institute (Thailand) and the Institute of Physics
at Bonn University (Germany). The design of the CIRI
beamline, especially the part of the mirror system,
is consulted with the distinguished Professor Paul
Dumas of the SOLEIL synchrotron.

Mapa synchrotronéw
zrzeszonych w ramach LEAPS

Map of synchrotrons
associated within LEAPS
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LEAPS (The League of European Accelerator based-
Photon Sources) to partnerstwo europejskich osrod-
koéw synchrotronowych oraz jednostek badawczych
dysponujgcych laseramina swobodnych elektronach.
Strategia LEAPS zaktada $cistg wspétprace partneréow
narzecz udoskonalenia technologii akceleratorowych
zrédet Swiatta, detektorow i systemow kontrolno
-pomiarowych, technologii informatycznych, a tak-
ze technik eksperymentalnych. Podczas spotkania
plenarnego w 2022 roku walne zgromadzenie LEPAS
powierzyto SOLARIS koordynacje komunikacji miedzy
ukrainskim srodowiskiem Uzytkownikéw promienio-
wania synchrotronowego a najwiekszymi osrodkami
wchodzgcymi w sktad konsorcjum.
www.leaps-initiative.eu

WAYFORLIGHT.EU to europejska platformainterneto-
wa powstata, aby zapewni¢ wspolny punkt dostepu do
informacji o europejskich synchrotronach i laserach
na swobodnych elektronach. Wayforlight.eu zawiera
szczegbtowe profile iinformacje techniczne o europej-
skich laboratoriach badawczych iich infrastrukturze.
Informacje ujete sg w ustandaryzowanych arkuszach
danych dotyczgcych poszczegélnych urzadzen oraz
danych linii badawczych. Ponadto mozna znalez¢
w niej sekcje poswiecong branzy przemystowej oraz
interaktywne forum Uzytkownikéw. Oddzielna sek-
cja zawiera terminy najblizszych naboréw wnioskéw
o czas badawczy.

W 2022 trwaty prace nad zmiang catego profilu
poswieconego SOLARIS. Dzieki nim uzytkownicy Way-
forlight.eu majg dostep do biezgcych informacji o catej
infrastrukturze Centrum.
www.wayforlight.eu

League of European
Accelerator-based
Photon Sources

LEAPS (The League of European Accelerator
based-Photon Sources) is a partnership of synchro-
tron centres and research facilities that use free-elec-
tron lasers. LEAPS strives to improve the technologies
used by light source accelerators and refine experi-
mental techniques, detectors, as well as control and
measurement systems. At a plenary meeting in 2022,
the LEPAS General Assembly entrusted SOLARIS with
the coordination of communication between the
Ukrainian society of synchrotron radiation users and
the largest centres that are part of the consortium.

www.leaps-initiative.eu

WAYFORLIGHT.EU This European web platform was
created to offer aggregated information about the
European synchrotrons and free electronlasers. The
web platform includes detailed profiles and techni-
cal information about European facilities and their
infrastructure. The data about facilities and beam-
lines are available in standardised datasheets. More-
over, there is an industry-dedicated section and an
interactive user forum. A separate section offers an
overview of the dates of the forthcoming calls for
proposals.

In 2022, the entire profile dedicated to SOLARIS
was changed. Now, Wayforlight.eu users have access
to the current information on the entire infrastruc-
ture of the Centre, including the five operating beam-
lines: ASTRA, DEMETER, PHELIX, PIRX and URANOS.
www.wayforlight.eu


http://www.wayforlight.eu
http://www.leaps-initiative.eu

CERIC - ERIC (the Central European Research Infra-
structure Consortium) to konsorcjum skupiajgce wy-
specjalizowane laboratoria i osrodki badawcze z Euro-
py Srodkowej i Wtoch. W jednostkach tych prowadzone
sg badania materiatéw technikamiwykorzystujacymi
fotony, elektrony, neutrony lub jony. Naukowcy moga
korzystac¢ zinfrastruktury CERIC-ERIC bezptatnie. Na-
boér wnioskéw odbywa sie dwa razy do roku. 1 marca
2016r. Polska oddelegowujac SOLARIS do konsorcjum,
zostata petnoprawnym cztonkiem CERIC-ERIC, tym sa-
mym stajac obok takich panstw jak Austria, Chorwacja,
Czechy, Rumunia, Serbia, Stowenia, Wegry i Wtochy.
Kazdy kraj udostepnia na potrzeby konsorcjum jeden
o$rodek infrastruktury badawczej. Wszystkie wyty-
powane laboratoria i osrodki badawcze sg cyklicznie
sprawdzane i oceniane przez miedzynarodowy i nieza-
lezny zespét ekspertdw. W 2022 roku w ramach wspot-
pracy z CERIC-ERIC powstat cykl filmoéw promujgcych
kolejne trzy techniki badawcze dostepne w SOLARIS.
Bohaterami materiatow byty linie badawcze PIRX,
DEMETER, PHELIX oraz infrastruktura Cryo-EM.

www.ceric-eric.eu

TANGO CONTROLS to konsorcjum zrzeszajgce dzie-
sie¢ jednostek badawczych z catego Swiata, dbajgcych
0 rozwoj systemu sterowania noszgcego te sama na-
zwe. System Tango Controls jest wolnym oprogramo-
waniem, wydanym na warunkach licencji GPL i LGPL.
Zostat stworzony w 1999 r. przez specjalistéw z syn-
chrotronu ESRF z mysla o sterowaniu akceleratora-
mi i eksperymentami naukowymi. Obecnie znajduje
zastosowania rowniez w innych obszarach, w tym
w przemysle.

www.tango-controls.org

C=RIC

TANG:.
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Central European
Research Infrastructure
Consortium

CERIC - ERIC (the Central European Research Infra-
structure Consortium)is a consortium of specialised
laboratories and research facilities from Central Eu-
rope and Italy. At these free of charge facilities, re-
search is conducted on various materials using pho-
tons, electrons, neutrons and ions. Calls for proposals
take place twice a year. Poland delegated SOLARIS
to the consortium and, by doing so, on 1 March 2016
the country became a full member of CERIC-ERIC,
together with Austria, Croatia, The Czech Republic,
Hungary, Italy, Romania, Serbia and Slovenia. Each
country provides one of its research facilities through
a single open access point. A peer review evaluation
system guarantees access to nearly 50 multi-probe
techniques based on the use of electrons, ions, neu-
trons and photons. In 2022, as part of the cooperation
with CERIC-ERIC, a series of films promoting the next
three research techniques available at SOLARIS was
created. The materials present the PIRX, DEMETER,
PHELIX beamlines and the cryo-EM infrastructure.
www.ceric-eric.eu

TANGO CONTROLS, a consortium bringing together
ten research facilities around the world, deals with
developing a control system of the same name. The
system is an open-source software published under
the GPL and LGPL licenses. It was created in 1999 by
specialists from the ESRF synchrotron to control ac-
celerators and scientific experiments. Nowadays, the
systemis also used in other fields, including industry.
www.tango-controls.org


http://www.ceric-eric.eu
http://www.tango-controls.org
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ARIEs (The Analytical Research Infrastructures of Eu-
rope) to strategiczna grupa obejmujaca 7 europejskich
stowarzyszen i konsorcjow stanowigcych potgczenie
najwiekszych instytucji bedgcych zrédtami fotondw,
takich jak synchrotrony, systemy laserowe i lasery na
swobodnych elektronach, Zrédta neutronéw, jonéw
i innych czastek elementarnych, a takze infrastruk-
tury dedykowane zaawansowanej mikroskopii elek-
tronowej i silnym polom magnetycznym. S3 to centra
doskonatosci naukowej i technologicznej, dostarcza-
jace ustugi, dane i know-how rosnacejizréznicowanej
spotecznosci Uzytkownikdéw, sktadajacej sie z ponad
40 000 naukowcéw ze srodowiska akademickiego
i przemystowego, reprezentujgcych wiele dziedzin:
naukifizyczne, energetyke, inzynierie Srodowiska oraz
nauki o ziemi, a takze medycyne, zdrowie, zywnos¢
i dziedzictwo kulturowe. Wglad w materiaty i materie
zywa, mozliwy dzieki zespotowi udostepnianych przez
konsorcjum narzedzi badawczych, stanowi podstawe
zaawansowanych badan, szczegolnie zaangazowa-
nych w realizacje misji zawartych w projekcie Unii Eu-
ropejskiej,Horizon Europe”. ARIE zapewnia bezptatny
dostep do nich spotecznosci Uzytkownikéw nauko-
wych w oparciu o doskonatos¢ naukowg i dostepnos¢
danych. Centrum SOLARIS uczestniczy w pracach kon-
sorcjum jako cztonek grupy LEAPS.
www.arie-eu.org

ARIEs (The Analytical Research Infrastructures of
Europe)is a strategic group consisting of 7 consortia
that utilise powerful photon sources, such as syn-
chrotrons, laser systems and free-electron lasers,
sources of neutrons, ions and other particle beams
and facilities dedicated to the advanced electron-mi-
croscopy and high magnetic fields. They are centres of
scientificand technological excellence, delivering ser-
vices, data and know-how to a growing and diverse
user community of more than 40,000 researchers
in academia and industry across a range of fields:
physical science, energy, engineering, the environ-
ment and the earth sciences, as well as medicine,
health, food and cultural heritage. The insights into
materials and living matter, possible thanks to the
collective research tools, underpin the advanced
research necessary for the success of the ‘Horizon
Europe’ project. The ARIEs provide free access to
research equipment for the scientific user commu-
nity based on scientific excellence and open data.
ARIEs members are e-DREAM, EMFL, Inspire Project,
Laserlab-Europe, LEAPS, LENS and RADIATE. SOLA-
RIS Centre is involved in the consortium projects as
a member of the LEAPS group.

www.arie-eu.org


http://www.arie-eu.org

LIGHTSOURCES.ORG to konsorcjum i globalna plat-
forma internetowa powstata dzieki wspotpracy spe-
cjalistéw do spraw komunikacji z wielu osrodkéw
dysponujacych zrédtami Swiatta. Skupia 23 centra
synchrotronowe oraz 7 jednostek z laserami na swo-
bodnych elektronach, reprezentujgcych 24 organiza-
cje z trzech stref geograficznych: Europy i Bliskiego
Wschodu, obu Ameryk oraz Azji i Australii. Konsorcjum
stworzyto portal internetowy Lightsources.org, gdzie
publikowane sg aktualnosci jednostek partnerskich,
informacje o prowadzonych w nich badaniach, ogto-
szenia o naborach wnioskéw o dostep do aparatury
badawczej, konferencjach, seminariach i warsztatach
oraz ogtoszenia o wolnych stanowiskach dla inzynie-
réw i naukowcow.

W kwietniu 2022 r. wspélnie ze spotecznoscig Lihgt-
sources.org obchodziliSmy 75-lecie odkrycia Swiatta
synchrotronowego. W ramach jubileuszu zorgani-
zowano szereg akcji informacyjnych oraz wirtualne
sympozjum, w ktéorym wzieto udziat ponad 500 oséb
z catego Swiata.
www.lightsources.org

lightsources.org
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LIGHTSOURCES.ORG It is a consortium and a glob-
al web platform. A result of the collaboration be-
tween communication specialists from light source
facilities around the world, this platform groups 23
synchrotrons and 7 FEL facilities representing 24 or-
ganisations from three geographic zones: Europe/
the Middle East, the Americas and Asia/ Australia.
The consortium created the Lightsources.org website,
where news and current events regarding partner
facilities are published, together with information on
the research being conducted, notifications of calls
for applications for access to research equipment,
announcements of conferences, seminars and work-
shops, as well as notifications of positions open for
engineers and scientists.

In April 2022, together with Lightsources.org, we
celebrated the 75th anniversary of the first direct
observation of synchrotron light in a laboratory. As
part of the jubilee, a number of information cam-
paigns were organized; the mostimportant one was
a virtual symposium attended by over 500 people
from around the world.
www.lightsources.org


http://www.lightsources.org
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Projekty
miedzynarodowe

dr Adriana Wawrzyniak,
mgr Alicja Gérkiewicz,
dr Piotr Ciochon,

mgr Agnieszka Cudek

W latach 2021-2022 Narodowe Centrum Promie-
niowania Synchrotronowego SOLARIS prowadzito
lub wspoétprowadzito cztery projekty o charakterze
miedzynarodowym. W katalogu celéw realizowanych
w tych przedsiewzieciach znalazty sie m.in. wsparcie
w budowie | uruchomieniu linii badawczej na synchro-
tronie SESAME w Jordanii, utatwienie dostepu do apa-
ratury badawczej dla naukowcoéw z Europy i Bliskiego
Wschodu, zawigzanie partnerstw z przedstawiciela-
mi przemystu oraz zwiekszenie potencjatu SOLARIS
w aspekcie badan stosowanych.

W perspektywie kolejnych lat Centrum zamierza
powiekszy¢ swéj potencjat w zakresie prowadzonych
i planowanych projektéw, z udziatem najbardziej zna-
czacych partnerow z Europy i zza oceanu.

=\,

BEATS

BEAmline for Tomography at SESAME

CAI_.IF’SO'C’Ius

International
projects

Dr. Adriana Wawrzyniak,
MA Alicja Gérkiewicz,

Dr. Piotr Ciochon,

MSc. Agnieszka Cudek

In 2021-2022, SOLARIS National Synchrotron Radia-
tion Centre led and co-led four international projects.
The project catalogue includes, e.g. the supportin the
construction and implementation of the beamline at
the SESAME synchrotron in Jordan, providing access
to the research equipment for European and the Mid-
dle East scientists, establishing partnerships with
the industry representatives and ensuring SOLARIS's
ability to contribute to their research.

In the upcoming years, the Centre intends to fur-
ther grow when it comes to projects developed with
renowned partners in Europe and around the world.

@LEAPS

3 SYLINDA
INNOV.




— BEATS

BEATS (ang. BEAmline for Tomography at SESAME)
to projekt, ktérego celem jest zaprojektowanie, za-
kup, zbudowanie i uruchomienie tomograficznej linii
badawczej w zakresie twardego promieniowania X
na synchrotronie SESAME w Jordanii. Inicjatywa jest
finansowana z unijnego programu badan i innowacji
Horyzont 2020. Koordynatorem projektu jest ESRF.
Europejski grant ma wartos¢ 6 min EUR i trwa od
poczatku 2019 r. do potowy 2023 r. BEATS angazu-
je wiodgce osrodki badawcze na Bliskim Wschodzie
(SESAME i Instytut Cypryjski) oraz europejskie osrod-
ki promieniowania synchrotronowego ALBA-CELLS
(Hiszpania), DESY ( Niemcy), ESRF (Francja), Elettra
(Wtochy), INFN (Wtochy), PSI (Szwajcaria), SESAME
(Jordania) i SOLARIS. Linia tomograficzna w SESA-
ME ma stuzy¢ Uzytkownikom w regionie, w szcze-
golnosci spotecznosci zajmujgcej sie dziedzictwem
kulturowym i archeologig. Innym bardzo waznym
zastosowaniem jest szczegdétowa charakterystyka
mikrostruktury prébek geologicznych. Region obstu-
giwany przez SESAME ma duze udziaty w wydobyciu
ropy i gazu, ale cierpi tez na brak wody. Dzieki szcze-
gotowej wiedzy na temat drobnej struktury poréw
w strukturze geologicznej mozna uzyska¢ wiedze na
temat odzyskiwania ropy, gazu i wody z podziemnych
zbiornikéw. Projekt linii tomograficznej SESAME jest
inspirowany linig tomograficzng w Swiss Light Source
(SLS w Szwajcarii) i zostanie w petni zoptymalizowany
pod katem obrazowania absorpcyjnego i kontrastu
fazowego. Szczeg6lna uwaga zostanie zwrécona na
zachowanie spéjnoéci promieni rentgenowskich. Zré-
dtem promieniowania rentgenowskiego jest 3-polowy
wiggler, ktéry znacznie zwigksza strumien fotonéw
przy wyzszych energiach, oferujgc dalsze mozliwosci
zastosowan naukowych.

=\
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BEAmIine for Tomography at SESAME

BEATS (BEAmline for Tomography at SESAME) objec-
tive is to design, purchase, construct and commission
a beamline for the hard X-ray full-field tomography
at the SESAME synchrotron in Jordan. The initiative
is funded by the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme and is coordi-
nated by ESRF. The European grant, worth 6 M€, will
span from the beginning of 2019 to mid-2023. BEATS
comprises leading research facilities in the Middle
East (SESAME and the Cyprus Institute) and European
synchrotron radiation facilities: ALBA-CELLS (Spain),
DESY (Germany), ESRF (France), Elettra (Italy), INFN (It-
aly), PSI (Switzerland), SESAME (Jordan) and SOLARIS
(Poland). The SESAME beamline for tomography is
aimed at serving user communities in the region that
deal with cultural heritage and archaeology. Moreover,
the beamline allows for a detailed characterisation of
the microstructure of geological samples. The region
served by SESAME has large shares in the extraction of
oil and natural gas, but also suffers from lack of water.
Owing to a detailed knowledge on the fine-structure
of the poresin the geological structure, further details
can be obtained on how to recover oil, natural gas
and water from underground reservoirs. The layout
of the SESAME tomography beamline is inspired by
the tomography beamline at the Swiss Light Source
(SLS) and will be fully optimised for absorption and
phase contrast imaging. Particular attention will be
given to preserving the coherence of X-rays. The X-ray
source is a 3-pole wiggler that significantly increases
the photon flux at higher energies, offering further
opportunities for scientific applications. Installation
of the beamline started in the middle of 2022 and is
ongoing. The beginning of the commissioning phase
is planned for December 2022. The SOLARIS team
actively participates in those tasks.
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CALIPSOPlus

CALIPSOplus (Convenient Access to Light Sources
Open to Innovation, Science and to the World) to mie-
dzynarodowy projekt finansowany w ramach progra-
mu badan iinnowacji Horyzont 2020 Unii Europejskiej.

Gtowne zadania projektu opieraty sie na silnej
wspotpracy europejskich o$rodkéw synchrotrono-
wych i laserow na swobodnych elektronach ze $ro-
dowiskiem Uzytkownikow tych infrastruktur badaw-
czych. Celem projektu byto utatwienie dostepu do
zaawansowanych i nowoczesnych aparatur, czekaja-
cych nanaukowcéw w Europie i na Bliskim Wschodzie.

Kolejnym priorytetem byta integracja europejskie-
go srodowiska naukowego, ozywienie mniej aktyw-
nych naukowo regionéw Europy oraz inicjowanie pro-
jektow badawczych, dzieki ktérym mtodzi naukowcy
mieli mozliwos¢ wspotpracy z doswiadczonymi Uzyt-
kownikami synchrotronowymi. Gtéwng o$ projektu
CALIPSOplus stanowit tzw. program Transnational
Access, umozliwiajgcy Uzytkownikom bezptatny i po-
nadnarodowy dostep do europejskich instytutow
badawczych poprzez finansowanie podrézy i pobytu
w miejscu prowadzonych badan. W ostatnim okresie
trwania projektu (01.01 - 30.10.2021) w SOLARIS od-
byto sie 16 eksperymentéw, ktorych uczestnicy sko-
rzystali z dofinansowania. Okoto 40 Uzytkownikdéw
prowadzito u nas swoje eksperymenty przez blisko
tysigc godzin. Byli to naukowcy z Austrii, Chorwacji,
Hiszpanii, Francji, Niemiec, Wtoch, Rosji oraz Ukrainy.

Projekt oficjalnie zakonczyt sie 30 pazdziernika 2021
roku, ale czes$¢ jego zatozen, przede wszystkim Scista
wspoétpraca miedzy instytucjami badawczymia ESUO
(European Synchrotron and Free Electron Laser User
Organisation) - stowarzyszeniem europejskich Uzyt-
kownikow osrodkow synchrotronowych - jest realizo-
wana w projekcie LEAPS.

CALIPSOplus (Convenient Access to Light Sources
Open to Innovation, Science and to the World) is an
international project financed under the EU Horizon
2020 research and innovation programme.

The project’s main tasks were based on a strong
cooperation of European synchrotron centres and
free electron lasers with the community of users of
these research infrastructures. The project aimed
to facilitate access to advanced and modern infra-
structure within reach for scientists in Europe and
the Middle East.

Another priority was the integration of the Europe-
an scientific community, the revitalization of scientif-
ically less active European regions and the initiation
of research projects, thanks to which young scientists
had the opportunity to cooperate with experienced
synchrotron users. The main goal of the CALIPSOplus
project was the Transnational Access programme,
providing users with free access to European re-
search institutes by financing their travel and stay.
Inthe final period of the project (01/01 - 30/10/2021),
16 experiments were carried out at SOLARIS and its
participants were reimbursed by the project. About
40 Users performed their experiments at SOLARIS
for nearly a thousand hours. They were scientists
from Austria, Croatia, Spain, France, Germany, Italy,
Russia and Ukraine. The project officially ended on
October 30, 2021; however, a number of its assump-
tions, such as close cooperation between research
institutions and ESUO (European Synchrotron and
Free Electron Laser User Organization) - an associ-
ation of European users of synchrotron centres - is
implemented in the LEAPS project.
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@LEAPS

INNOV

LEAPS-INNOV to projekt pilotazowy skupiajacy sie
na wdrozeniu nowych strategii i dziatan dazgcych do
dtugoterminowego partnerstwa miedzy przemystem
a europejskimi zrédtami Swiatta, synchrotronamiila-
serami na swobodnych elektronach wraz z jego dzie-
sigtkami tysiecy Uzytkownikéw. LEAPS-INNOV dazy
do wdrozenia Mapy Drogowej LEAPS oraz w tym sa-
mym czasie wzmachniania partnerstwa z przemystem
w Europie poprzez otwartg innowacje. Oferuje rozwaj
technologiczny i zaawansowane badania z cztonkami
konsorcjum LEAPS dla przemystu, jako wspotpracow-
nika dostawcy i Uzytkownika. Serce LEAPS-INNOV
stanowi szes¢ technologicznych pakietéw roboczych
(WP), opartych na ich potencjale do wspo6ttworzenia
innowacji i ich zdolno$ci do wzmocnienia europej-
skiego przywdédztwa zaréwno w osrodkach LEAPS,
jak i w przemysle. Integruje on ok. 50 firm, ktére sg
wspierane przez branzowg sie¢ WP i uzupetniane
dziataniami pilotazowymi w kierunku wspétpracy
zklastrami Horyzontu Europa. W kontekscie otwartej
innowacji LEAPS-INNOV koncentruje sie na nowych
podejsciach do partnerstwa miedzy przemystem
a spotecznoscig zajmujaca sie fotonami, majgc na celu
zgromadzenie strategii dtugoterminowego zaangazo-
wania przemystu w LEAPS w Europie. Projekt zostat
sfinansowany ze srodkéw UE w ramach funduszy
H2020-INFRAINNOV-2020-2 i rozpoczat sie 1 kwiet-
nia 2021 r., a jego wartos¢ to 10 MEUR. SOLARIS jest
zaangazowany w realizacje kilku pakietow roboczych.

The LEAPS-INNOV pilot project focuses on the

implementation of new strategies and activities

for long-term partnerships between the industry

and the European light sources, synchrotrons and

free-electron lasers, with their tens of thousands of
users. LEAPS-INNOV aims at kick-starting the imple-
mentation of the LEAPS Technology Roadmap and, at

the same time, at fostering a partnership with the

European industry through open innovation. It of-
fersjointtechnological developments and advanced

research capabilities with LEAPS members for indus-
try as collaborator, supplier and user. Six technology
work packages (WP) form the heart of LEAPS-INNOV,
based on their potential for co-innovation and their
ability to enhance European leadership of both,
LEAPS facilities and industry. They integrate approx.
50 companies, which are supported by the industry
WP networking and complemented by pilot activi-
ties towards partnership with the Horizon Europe

clusters. As regards open innovation, LEAPS-INNOV
focuses on new approaches for partnership between

the industry and the photon science community, with

the goal of accumulating a strategy for long-term in-
dustry engagement for LEAPS in Europe. The project,
with a value of 10 MEUR, was financed by EU under
the H2020-INFRAINNOV-2020-2 funds and has begun
on 1 April, 2021. SOLARIS isinvolved in the implemen-
tation of several work packages.
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i{}’SYLINDA

Sylinda (Synchrotron Light Industry Applications) to
projekt koordynowany przez Centrum SOLARIS w la-
tach 2021-2023, ktéry jest finansowany przez Komisje
Europejskg wramach programu Horyzont 2020 (Grant
Agreement No. 952148). Projekt ma na celu zwieksze-
nie potencjatu SOLARIS, zwtaszcza w aspekcie badan
stosowanych i przemystowych wykonywanych z wy-
korzystaniem techniki absorpcji promieniowania ren-
tgenowskiego (X-ray absorption spectroscopy: XAS)
w zakresie miekkiego promieniowania rentgenowskie-
g0, umozliwiajgcego pomiar praktycznie wszystkich
pierwiastkéw oraz zwiekszenie stopnia wykorzystania
synchrotronu przez partneréw przemystowych. Part-
nerami projektu sg: Hochschule Niederrhein, Uniwer-
sytet w Bonn oraz synchtrotron ALBA.

W ramach projektu, w Centrum SOLARIS utwo-
rzone zostaty struktury dedykowane do wspétpracy
z przemystem oparte o: specjaliste ds. wspétpracy
z przemystem, opiekuna linii badawczej ASTRA oraz
specjaliste ds. pozyskiwania funduszy zewnetrznych.
Pracownicy zostali wyszkoleni przez partneréw pro-
jektu w zakresie specyfiki wspotpracy z przemystem,
poprzez regularne, dedykowane spotkania online,
wymiany pracownicze i wizyty studyjne oraz udziat
w réznorodnych wydarzeniach i szkoleniach zewnetrz-
nych. We wspétpracy z partnerami projektu oraz kie-
rownictwem Centrum SOLARIS, zostata opracowana
strategia wspotpracy z przemystem, ktora stanowi
podstawe dziatan podejmowanych w tym zakresie.

Rozpoczat sie réwniez program szkoleniowy dla
naukowcdw na wczesnym etapie kariery z instytucji
partnerskich projektu, ktérego celem jest wzmoc-
nienie kompetencji oraz rozwéj wspotpracy pomie-
dzy jednostkami partnerskimi. W ramach programu
zorganizowana zostata pieciodniowa szkota letnia
w synchrotronie ALBA. Kolejne dziatania, w tym wi-
zyty studyjne, sg planowane na rok 2023.

Sylinda (Synchrotron Light Industry Applications)
is a project that has been coordinated by SOLARIS
in 2021-2023. Funded by the European Commission
within the Horizon 2020 programme (Grant Agree-
ment No. 952148), the project aims to increase SO-
LARIS potential, especially in terms of applied and
industrial research performed using X-ray absorption
spectroscopy (XAS)in the hard energy range, suitable
for measuring virtually all elements. Moreover, its
goals is to increase the use of the synchrotron facil-
ity by industrial partners. The project partners are:
Hochschule Niederrhein, the University of Bonn and
the ALBA synchrotron. Within the project’s frame-
work, dedicated industry cooperation structures
have been established at SOLARIS Centre based on
the cooperation of Industry Liaison Officer, ASTRA
Beamline Scientist and Fundraising Specialist. The
employees have been trained by Sylinda in industry
cooperation via regular dedicated online meetings,
staff exchanges and study visits, as well as partic-
ipation in various external events and workshops.
The Industry Liaison Officer, in cooperation with the
project partners and the management of SOLARIS
Centre, developed an industry cooperation strategy,
which forms the basis of the activities undertaken
in this area.

A training programme for early-career scientists
from the project’s partner institutions has also begun.
It aims at strengthening competencies and develop-
ing cooperation between partner units. With thatin
mind, a five-day summer school was organized at the
Alba synchrotron. Further activities, including study
visits, are planned for 2023.



Wspotpraca
Z przemystem

dr Piotr Ciochon

Gtéwnym impulsem wzrostu produktywnosci w go-
spodarkach rozwinietych sg innowacje oparte na
solidnym fundamencie, tworzonym na bazie wiedzy,
edukacji oraz dziatalnosci badawczo-rozwojowej. In-
nowacyjnosc jest istotnym ogniwem w poprawie wy-
dajnosci i wzrostu gospodarczego. Dotychczasowe
doswiadczenia zwigzane z tgczeniem Swiatdw nauki
i biznesu wskazujg, ze umiejetnie wykorzystana wie-
dza i innowacyjnos¢ pozwalajg uzyskiwaé przewage
konkurencyjng w wielu branzach.

Zauwazajac, iz wraz z kolejnymi inwestycjami w in-
frastrukture Centrum SOLARIS, ros$nie jego potencjat
wspierania transferu wiedzy do przemystu, w 2021
roku Centrum rozpoczeto realizacje programoéw
ukierunkowanych na rozwoéj wspétpracy z sektorem
przemystowym.

Lista infrastruktury badawczej pozostajgcej w dys-
pozycji Centrum, ktéra moze by¢ udostepniana w ra-
mach czasu komercyjnego, byta systematycznie uzu-
petniana od 2020 roku, o kolejne urzgdzenia i nowe
techniki. Katalog obejmuje obecnie trzy linie badawcze
(ASTRA, PIRXiURANOS), kriomikroskop elektronowy
(ThermoScientific Glacios) oraz urzadzenia metrolo-
giczne (tracker laserowy Leica AT401 i ramie pomia-
rowe Romer Absolute Arm 7525).

Szereg podjetych w ostatnich latach dziatan od-
zwierciedla zauwazalne wzrosty przychodéw z dziatal-
nosci komercyjnej Centrum. W istotnym stopniu przy-
czynito sie do tego uruchomienie stanowiska badan
z wykorzystaniem wykorzystaniem kriomikroskopu
elektronowego ThermoScientific Glacios.

W 2021 roku tgczny przychoéd z dziatalnosci odptat-
nej SOLARIS wyniést okoto 30 000 PLN netto, nato-
miast juz w kolejnym roku odnotowat skok do poziomu
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Industry
cooperation

Dr. Piotr Ciochon

Driving force behind productivity growth in devel-
oped economies are innovations based on a solid
foundation created on the basis of knowledge, educa-
tion, research and development activities. Innovation
is essential forimproving productivity and economic
growth. Experience in combining the worlds of sci-
ence and business shows that skilfully used knowl-
edge and innovation make gaining a competitive
advantage in many industries possible.

With subsequent investments in the SOLARIS in-
frastructure, its potential to support the transfer of
knowledge to industry is growing. In 2021, the Cen-
tre has begun implementing programmes aimed at
developing partnerships with the industrial sector.

The list of SOLARIS research infrastructure, availa-
ble for commercial use, announced in 2020, was sys-
tematically expanded with additional research equip-
ment and other vital elements. Currently, the list
comprises three beamlines (ASTRA, PIRX, URANOS),
ThermoScientific Glacios cryo-electron microscope.
and metrology equipment (Leica AT401 laser tracker
and Romer Absolute Arm 7525 measuring arm).

A number of actions taken in recent years result-
ed in noticeable increase in revenues from the Cen-
tre's commercial activities. The opening of Glacios
cryo-electron microscope for research significantly
contributed to this success. In 2021, the total revenue
amounted to approx. PLN 30,000 net, while in the
following year it grew to over PLN 145,000 net. In the
last two years, the Glacios cryo-electron microscope
has been made available to external users 28 times
(including three times in 2021 and 25 times in 2022).

In order to increase the knowledge of the SOLARIS
brand among industrial and commercial partners,
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Rysunek 1. SOLARIS Industry Day.
Figure 1. SOLARIS Industry Day.

przeszto 145 000 PLN netto. W przeciggu ostatnich

dwoch latkriomikroskop elektronowy ThermoScienti-

fic Glacios byt udostepniany Uzytkownikom zewnetrz-
nym 28 razy (w tym trzykrotnie w 2021 r. i 25-krotnie

w roku 2022).

Istotng aktywnoscig na rzecz wzmocnienia transfe-
ruwiedzy do przemystu jest takze podejmowanie dzia-
taninformacyjno-promocyjnych, ukierunkowanych na
zwiekszenie Swiadomosci marki SOLARIS wsréd part-
neréw przemystowych i komercyjnych. Aktywnosci te
obejmowaty udziat w konferencjach, targach iinnych
wydarzeniach zewnetrznych, wysytke celowanych
wiadomosci do wybranych przedstawicieli partneréw
przemystowych i komercyjnych, udziat w réznorod-
nych krajowych i miedzynarodowych inicjatywach,
konsorcjachiprojektach (wtym w przedsiewzieciu pn.

~Synchrotron Light Industry Applications - Sylinda”)

oraz organizacje serii warsztatéw dla przemystu pod
wspdélng marka ,SOLARIS Industry Days".

W ramach serii odbyty sie trzy spotkania ukierunko-
wane na sprecyzowane techniki badawcze i okreslone
sektory przemystowe:

- kriomikroskopia elektronowa dla branzy life scien-
ce (warsztaty organizowane we wspétpracy z Ma-
topolskim Centrum Biotechnologii),

- branza nanotechnologiczna (warsztaty organizo-
wane we wspotpracy ze Slaskim Klastrem Nano),

- branza metali zelaznych i niezelaznych (warsztaty
organizowane we wspotpracy z Deloitte Polska).

Spotkania poswiecone byty wprowadzeniu uczest-
nikow do tematyki zwigzanej z wykorzystaniem metod
synchrotronowych oraz kriomikroskopii elektronowej

SOLARIS

Industry Day

the Centre undertakes information and promotion
activities. These activities included the participation
in conferences, fairs and other external events aimed
at sending targeted messages to selected represent-
atives of industrial and commercial partners. Various
national and international initiatives realized within
consortia and projects (including ‘Synchrotron Light

Industry Applications - Sylinda’), as well as organizing

of a series of workshops for the industry under the

common brand ‘SOLARIS Industry Days’ were also
crucial for achieving desired goals.

Three meetings were held as part of the series,
targeting the following techniques and industrial
sectors:

- Cryo-Electron Microscopy for the life science indus-
try (workshop organized in cooperation with the
Matopolska Centre of Biotechnology)

- Nanotechnology industry (workshop organized in
cooperation with the Silesian Nano Cluster)

- Ferrous and non-ferrous metals industry (work-
shop organized in cooperation with Deloitte
Poland).

The workshops aimed at introducing the partic-
ipants to topics related to the use of synchrotron



w badaniach stosowanych i przemystowych oraz omo-
wieniu konkretnych probleméw i wyzwan stojgcych
przed danymibranzamiprzemystu wraz ze sposobami
ichrozwigzania zwykorzystaniem metod badawczych
dostepnych w Centrum SOLARIS. Warsztaty umoz-
liwity nawigzanie cennych kontaktéw z partnerami
przemystowymi, wymiernie podniosty poziom rozpo-
znawalnos$ci marki SOLARIS, oraz zainicjowaty wspot-
prace badawczo-rozwojowg i komercyjna.

W ramach programu wspotpracy z przemystem
przeprowadzono réwniez eksperymenty pilotazowe,
ktoére miaty na celu zbadanie mozliwosci rozwigzania
problemoéw partneréw przemystowych zwykorzysta-
niem technik synchrotronowych. Prace prowadzono
na linii badawczej ASTRA, a skupione byty na charak-
teryzacji probek produktéw naftowych i ropopochod-
nych oraz pytéw zbieranych przez filtry kominowe
instalacji grzewczych i przemystowych. Pomiary wy-
kazaty przydatnosc techniki absorpcji promieniowania
rentgenowskiego w badaniach prébek przemystowych,
w tym okreslania stopnia utlenienia pierwiastkow.
Eksperymenty pilotazowe stanowi¢ beda podstawe
dalszej wspétpracy z partnerami zewnetrznymi.

Zdjecie 2. SOLARIS Industry Day - NANO.
Photo 2. SOLARIS Industry Day - NANO.

fot./photo: Joanna Kowalik
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Zdjecie 1. Otwarcie linii badawczej ASTRA.

Photo 1. The ASTRA beamline opening
ceremony.

fot./photo: Kinga Wrébel

radiation-based methods and cryo-Electron Micros-
copy in applied and industrial research. Moreover,
specific problems and challenges faced by the in-
dustry, as well as the potential solutions possible to
achieve using the research methods available at SO-
LARIS Centre were discussed. The meetings helped
obtaining valuable partners from the industry and
commerce, increased the SOLARIS brand recognition
and initiated R&D cooperation and commercial.

Several pilot experiments were also conducted
in order to solve the specific industrial problems by
using synchrotron radiation-based techniques. The
experiments were carried out at the ASTRA beam-
line and were focused on the characterization of
petroleum and oil products, as well as samples of
ash collected by the chimney filters of heating and
industrial plants. The measurements demonstrated
the usefulness of the X-ray absorption technique for
studying industrial samples, with the determination
of the oxidation states of various elements. Pilot ex-
periments will become the basis for future coopera-
tion with external partners.
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Przekazanie kriomikroskopu Glacios

W obecnosci przedstawicieli Centrum SOLARIS
oraz firmy LABSOFT odbyto sie oficjalne prze-
kazanie kriomikroskopu Glacios. Tym samym
osrodek stat sie jedynym w Polsce, ktory dys-
ponuje dwoma komplementarnymi kriomikro-
skopami o najwyzszych parametrach technicz-
nych - Titan Krios G3i oraz Glacios.

Acceptance of the Glacios cryo-microscope
The official acceptance of the Glacios cryo-mi-
croscope took place in the presence of repre-
sentatives of SOLARIS Centre and LABSOFT.
Thus, the Centre became the only one in Poland
having two complementary cryo-microscopes
characterized by the highest technical param-
eters - Titan Krios G3i and Glacios.

Zespot naukowcow opiekujgcych sie kriomikroskopami
wraz z zastepcg Dyrektora NCPS SOLARIS /

The team of scientists looking after the cryo-microscopes
together with the Deputy Director of SOLARIS NSRC

fot./photo: Materiaty NCPS SOLARIS / SOLARIS NSRC materials

Luty 2021
February 2021

Pozwolenie na rozbudowe SOLARIS

Prezydent Miasta Krakowa wydat decyzje o pozwoleniu na bu-
dowe nowej hali eksperymentalnejw ramach strategicznego
projektu ,Przebudowa i rozbudowa budynku NCPS SOLARIS".

Permission for the SOLARIS expansion Wizualizacja nowej hali

The Mayor of the City of Krakéw issued a decision to allow the construction of a new eksperymentalnej

experimental hall as part of the strategic project ‘Reconstruction and extension of the NCPS SOLARIS /
Visualisation of the new

SOLARIS NSRC building'. experimental hall of
SOLARIS NSRC
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Komora prézniowa dla linii CIRI

Podpisano umowe na zaprojektowanie, wykonanie oraz dostawe zmodyfikowanej komory
prozniowej VK1 oraz pierwszego lustra M1 dla linii badawczej CIRI. Wykonawcg zostata firma
FMB Berlin.

Vacuum chamber for the CIRI beamline
A contract was signed for the design, manufacture and delivery of a modified VK1 vacuum
chamber and the first M1 mirror. The contractor was FMB Berlin.

Kwiecien 2021

Siédmy nabér wnioskéw

Do si6dmego naboru wnioskéw o czas badaczy przystapi-
ty 84 zespoty naukowe z Polski i zagranicy, reprezentujace
31 instytucji naukowych. 48 aplikacji dotyczyto linii pomiaro-
wych PIRX, URANOS, PHELIX, i DEMETER (udostepniona po
raz pierwszy) a 36 kriomikroskopu elektronowego Cryo-EM.

Seventh call for proposals € tmtanohoaodon) pescunanos
The seventh call for applications for research time attracted
84 scientific teams from Poland and abroad, representing
31 scientific institutions. 48 applications were submitted for
the PIRX, URANQS, PHELIX and DEMETER (made available for
the first time) measurement beamlines and 36 for Cryo-EM.

Konferencja InterNanoPoland 2021

Centrum byto wspotorganizatorem i partnerem konferencji InterNa-

noPoland 2021. Byta to najwieksza w Polsce konferencja naukowo-biz- Strona konferencji InterNanoPoland2021 /
nesowa, poswiecona tematyce nanotechnologii. Podczas wydarzenia InterNanoPoland 2021 conference website

zaprezentowano mozliwosci badawcze NCPS SOLARIS.

InterNanoPoland 2021 conference

The Centre was a co-organiser and partner of InterNanoPoland 2021, which was Poland’s largest science and busi-
ness conference devoted entirely to nanotechnology. During the event, the research capabilities of SOLARIS NSRC
were presented.
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Czerwiec 2021

Instalacja front-endu na linii POLYX

Zakonczono instalacje front-endu na linii badawczej POLYX.
Element ten sktadajacy sie z zestawu urzadzen, umozliwi
transportwigzki promieniowania synchrotronowego z ma-
gnesu zakrzywiajgcego w pierscieniu akumulacyjnym do
hali eksperymentalne;j.

Frontend installation on the POLYX beamline
The frontend installation on the POLYX research beam-
line was completed. This component, consisting of a set of

Zespbdt NCPS SOLARIS po zakonczeniu instalacji front-endu

equipment, will enable the transport of the synchrotron linii badawczej POLYX /
radiation beam from the curving magnet in the accumu- SOLARIS NSRC team after completing the installation of the
lation ring to the experimental hall. POLYX beamline frontend

fot./photo: Materiaty NCPS SOLARIS / SOLARIS NSRC materials

Monochromator na linii
ASTRA/
Monochromator on the
ASTRA beamline

fot./photo: Agnieszka Cudek

Montaz monochromatora na linii ASTRA
Zainstalowano swoiste serce nowopowstajgcej linii badawczej ASTRA - jej monochromator. 24 wrze$nia 2021
roku zespét linii zaobserwowat pierwszg, monochromatyczng wigzke promieniowania na krysztale YAG, za-
montowanym na wyjsciu monochromatora.

Installation of the monochromator on the ASTRA beamline

The heart of the newly created ASTRA beamline, its monochromator, was installed. On 24 September 2021,
the beamline team observed the first beam of monochromatic radiation on the YAG crystal mounted at the
output of the monochromator.
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Wyktad z okazji rocznicy
urodzin S. Lema /
Lecture to mark the
anniversary of S. Lem's
birthday

fot./photo: Agnieszka Cudek

Wrzesien 2020
September 2020

Obchody urodzin Stanistawa Lema

NCPS SOLARIS byt patronem jednego z wydarzeh w ramach 100. rocznicy urodzin Stanistawa Lema.
W Muzeum Inzynierii Miejskiej w Krakowie odbyt sie wyktad pod tytutem: ,Centrum Promieniowania
Synchrotronowego SOLARIS a twérczos¢ Stanistawa Lema”.

Celebration of Stanistaw Lem'’s birthday

SOLARIS NSRC was a patron of one of the events of the 100th anniversary of Stanistaw Lem’s birthday.
The Museum of Engineering and Technology (former Museum of Municipal Engineering in Krakéw)
hosted a lecture entitled: ‘'SOLARIS Synchrotron Radiation Centre and the work of Stanistaw Lem’.

Pazdziernik 2020
October 2020
Pierwsze widmo XAFS na linii ASTRA
Po raz pierwszy zaobserwowano monochromatyczng wigzke promieniowania
na budowanej linii ASTRA. Byto to widmo dla krawedzi absorpcji K tytanu, ktére
zostato zmierzone w dwéch trybach pomiarowych - w trybie transmisji oraz
przez pomiar catkowitego pradu prébki.

First XAFS spectrum on the ASTRA beamline

For the first time, a monochromatic radiation beam was observed on the con-
structed ASTRA beamline. This was a spectrum for the K absorption edge of tita-
nium, which was measured in two modes: transmission and total sample current.
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Listopad 2021
November 2021

Seminarium dla Sieci Badawczej tukasiewicz - Krakowskiego Instytutu Technologicznego
NCPS SOLARIS zorganizowato seminarium na temat mozliwosci wykorzystania promieniowania synchro-
tronowego i kriomikroskopii elektronowej dla Sieci Badawczej tukasiewicz - Krakowskiego Instytutu Tech-

nologicznego.

Seminar for the tukasiewicz Research Network - KIT

SOLARIS NSRC organised a seminar on the potential use of synchrotron radiation and cryo-Electron Micros-
copy for the tukasiewicz Research Network - Krakéw Institute of Technology.

[T

Wiktor Niedzicki podczas nagrywania materiatu o Centrum SOLARIS /
Wiktor Niedzicki during the recording of the material on SOLARIS Centre

fot./photo: Agnieszka Cudek

Grudzien 2021

December 2021

Pierwsze katowo i spinowo rozdzielcze pomiary na linii PHELIX

SOLARIS w materiatach Wiktora
Niedzickiego

Gosciem Centrum SOLARIS byt znany
dziennikarz radiowy i telewizyjny, au-
tor programu ,Laboratorium” - Wiktor
Niedzicki. Znany popularyzator nauki
przedstawit w swoim materiale tajniki
dziatania krakowskiego synchrotronu.

SOLARIS in the footage of Wiktor
Niedzicki

The SOLARIS Centre’s guest, Wiktor
Niedzicki, is a well-known radio and
television journalist and author of
the ‘Laboratory’ programme. In his
material, the well-known populariser
of science presented the secrets of the
operation of the synchrotron.

Dr Ewa Mtynczak z Instytutu Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN
przeprowadzita pierwsze katowo i spinowo rozdzielcze pomiary (spin-ARPES) na linii PHELIX.

First angular and spin-resolved measurements on the PHELIX beamline
Dr. Ewa Miynczak from the Jerzy Haber Institute of Catalysis and Surface Chemistry Polish
Academy of Sciences has performed the first angular and spin-resolved measurements

(spin-ARPES) on the PHELIX beamline.
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Grudzien 2021

December 2021

Ogoélnoswiatowa kampania promujgca prace w synchrotronach

Konsorcjum Lightsources.org zorganizowato ogbélnoswiatowg kampanie #LightSourcesSelfies, Dr hab. Tomasz
L L . - . PR . ) Wrébel w kampanii
w ramach ktérej naukowcy i inzynierowie z 25 najwiekszych placéwek na swiecie inspirowali e S sl
do rozpoczecia kariery zawodowej zwigzanej z synchrotronami i laserami na swobodnych Dr. Tomasz
elektronach. W kampanii ze strony NCPS SOLARIS wzigt udziat dr hab. Tomasz Wrébel. Wrébel in the
#LightSourceSelfies
Worldwide campaign to promote synchrotron jobs campaign

The Lightsources.org consortium organised a worldwide #LightSourcesSelfies campaign,
with scientists and engineers from 25 of the world’s largest facilities inspiring others to start
careers related to synchrotrons and free-electron lasers. Dr. Tomasz Wrébel participated in
the #LightSourceSelfies campaign on behalf of SOLARIS NSRC.

Ministerstwo
Edukacji i Nauki

Ministerstwo Edukacji i Nauki.

Na zdjeciu od lewej: Minister Edukacji i Rozwoju,
Przemystaw Czarnek, Rektor Uniwersytetu
Jagiellonskiego, prof. dr hab. Jacek Popiel /
Minister of Education and Science Przemystaw
Czarnek (on the left) and Rector of the Jagiellonian
University, Professor Jacek Popiel at the Ministry
of Education and Science

fot./photo: Materiaty MEiN / MFS materials

NCPS SOLARIS otrzymuje finansowanie na kolejne lata

Minister Edukacji i Nauki ogtosit przedsiewziecie pn. Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego
SOLARIS - nauka dla zdrowia i innowacji i przekazat decyzje o przyznaniu ok. 200 min zt. na utrzymanie
unikatowego instrumentarium Centrum i bezptatny dostep do niego dla wszystkich grup badawczych
w perspektywie kolejnych pieciu lat. Otrzymane finansowanie umozliwi takze prace rozwojowe oraz dzia-
tania aktywizujace krajowe i zagraniczne srodowisko naukowe.

SOLARIS NSRC receives funding for the next years

The Minister of Education and Science announced the project entitled ‘SOLARIS National Synchrotron
Radiation Centre - science for health and innovation’ and issued the decision to allocate approx. PLN 200
million for the maintenance of the Centre’s unique instrumentation and free access for all research groups
over the next 5 years. The received funding will also allow development works and activities to engage the
national and international scientific community.
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Przedstawiciele NCPS SOLARIS oraz Sieci Badawczej
tukasiewicz po podpisaniu umowy o wspétpracy.
Od lewej: Michat Mtynarczyk, prof. dr hab. Marek
Stankiewicz, dr inz. Michat Kwiecien,

dr hab. Katarzyna Marzec /

Representatives of SOLARIS NSRC and the
tukasiewicz Research Network after signing

the cooperation agreement. From left:

Michat Mtynarczyk, Prof. Marek Stankiewicz,

Dr. Eng. Michat Kwiecien, Dr. Katarzyna Marzec

fot./photo: Joanna Kowalik

Luty 2022
February 2022

Dzien Polskiej Nauki w SOLARIS

Styczen 2022

January 2022

Inauguracja wspoétpracy z Siecig Badawczg tukasiewicz -

Krakowskim Instytutem Technologicznym

NCPS SOLARIS oraz Sie¢ Badawcza tukasiewicz - Krakowski In-
stytut Technologiczny rozpoczety wspotprace w zakresie badan
naukowych, projektéw rozwojowych i wymiany doswiadczen.
Umowe inaugurujgca wspotprace podpisali Prof. dr hab. Marek
Stankiewicz, Dyrektor NCPS SOLARIS oraz dr inz. Michat Kwie-
cien, Dyrektor Sieci Badawczej tukasiewicz - KIT.

Inauguration of cooperation with the tukasiewicz
Research Network - Krakéw Institute of Technology
SOLARIS NSRC and the tukasiewicz Research Network - Krakéw
Institute of Technology have begun collaboration in scientific
research, development projects and exchange of experience.
The agreement was signed by Prof. Marek Stankiewicz, Director
of SOLARIS NSRC, and Dr. Michat Kwiecien, Director of tukasie-
wicz Research Network - KIT.

Prof. dr hab. Marek

Stankiewicz w filmie
z okazji Dnia Polskiej
Nauki /

in a film celebrating
Polish Science Day

Dyrektor NCPS, Prof. Marek Stankiewicz opowiedziat o Centrum SOLARIS w filmie, ktéry powstat z okazji Dnia Polskiej
Nauki.Jego celem byto zaprezentowanie potencjatu badawczego stolicy Matopolski. W filmie wystapili réwniez: dr
Danuta Earnshaw-Mossakowska - Dyrektor Matopolskiego Centrum Biotechnologii UJ, Kazimierz Murzyn - Prezes
Fundacji Klaster LifeScience Krakéw i Dyrektor Zarzgdzajacy Klaster LifeScience Krakéw.

Polish Science Day at SOLARIS

NSRC Director Prof. Marek Stankiewicz presented SOLARIS Centre in a film that was made to celebrate Polish
Science Day. Its aim was to depict the research potential of the capital of Matopolska. The film also featured
Dr. Danuta Mossakowska-Earnshaw - Director of the Matopolska Centre of Biotechnology, Jagiellonian University
and Kazimierz Murzyn - President of the LifeScience Krakow Cluster Foundation and Managing Director of the

LifeScience Krakow Cluster.

Prof. Marek Stankiewicz



SOLARIS NEWS

Luty 2022

Magazyn SOLARIS NEWS /
SOLARIS NEWS magazine

February 2022

Pierwszy numer Magazynu Informacyjnego SOLARIS
Ukazat sie pierwszy numer, powstajgcego w ramach projektu Sylinda, Magazynu Infor-
macyjnego SOLARIS, pt. ,SOLARIS NEWS". Czasopismo opisywato program wspotpracy
przemystu w NCPS SOLARIS oraz dostepne linie i techniki. Szczegdlny nacisk w tym
numerze potozono na linie badawczg ASTRA, a takze kriomikroskopie elektronowsa.

First issue of the SOLARIS information magazine
The first issue of the magazine, created as a part of the Sylinda project, was published.
‘SOLARIS NEWS' describes the industry cooperation programme at SOLARIS NSRC, as well
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as the beamlines and techniques available. The 2022 issue placed particular emphasis
on the ASTRA beamline and cryo-Electron Microscopy.

Kwiecien 2022

Dziewiaty nabér wnioskéow

W dziewigtym naborze wnioskéw o czas ba-
dawczy na infrastrukturze SOLARIS wptyne-
to 114 aplikacji, co stanowi znaczgcy wzrost
liczby zainteresowanych pomiarami. Linie
badawcze PIRX, URANOS, PHELIX, DEMETER,
ASTRA oraz kriomikroskop byty przedmiotem
odpowiednio 18, 15, 12, 20, 19i 30 wnioskow.

Ninth call for applications

In the ninth call for applications for research
time on the SOLARIS infrastructure, 114 ap-
plications were received, which is a signifi-
cant increase in interest in measurement.
The PIRX, URANOS, PHELIX, DEMETER, ASTRA
beamlines and the cryo-microscopes were
the subject of 18, 15, 12, 20, 19 and 30 appli-
cations respectively.

Sth call for proposals

Y2022

Wyniki 9-ego naboru wnioskow
zestawione z pozostatymi latami /
Results of the 9th call for proposals
juxtaposed with previous years

May 2022

Rozpoczecie budowy hali eksperymentalnej
Powiekszenie o$rodka jest niezbedne, aby zmie-
$ci¢ nowg infrastrukture badawczg i poszerzyc¢
mozliwosci NCPS SOLARIS o kolejne kluczowe
dla polskich naukowcéw techniki pomiarowe. To
jeden zkrokéw milowych zwigzanych z rozwojem
Centrum.

Start of the experimental hall extension

The Centre's expansion is necessary to accom-
modate new research infrastructure and to in-
crease the SOLARIS capacity so that further key
measurement techniques for Polish scientists are
included. This is one of the milestones associated
with the Centre’s development.

Dyrektorzy NCPS
SOLARIS na terenie
budowy nowej hali
eksperymentalnej/
SOLARIS NSRC
directors at the
construction

site of the new
experimental hall
fot./photo: Joanna

Kowalik
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SOLARIS Industry Day - CRYO-EM

Zespo6t Centrum zorganizowat pierwsze z serii "SOLARIS Industry
Day” - spotkan dedykowanych Uzytkownikom ze Swiata przemy-
stu. Tematem przewodnim byty techniki kriomikroskopii elektro-
nowej. Uczestnikami warsztatéw zostali przedstawicie z branzy
life-science oraz przemystu farmaceutycznego i chemicznego.

SOLARIS Industry Day - CRYO-EM
The Centre’s team organised the first of a series of ‘SOLARIS Wyktad podczas SOLARIS Industry Day - Cryo-EM /
Industry Days’ - meetings dedicated to users from the industrial Lecture at SOLARIS Industry Day - Cryo-EM
world. The main topic was cryo-Electron Microscopy techniques. SIS e R L

Participantsin the workshop included representatives from the

life-science, pharmaceutical and chemical industries.

Pierwsze Swiatto na linii POLYX

Po przejsciu testéow radiologicznych linii, udato sie uchwyci¢ wigzke
promieniowania rentgenowskiego trafiajgcg na ekran fluorescen-
cyjny i powodujaca silna emisje $wiatta synchrotronowego.

First light on the POLYX beamline

Once the radiological testing of the beamline was completed, an
X-ray beam hitting the fluorescence screen and causing strong syn-
chrotron light emission was detected.

Pierwsze Swiatto zaobserwowane na linii POLYX /
First light observed on the POLYX beamline

fot./photo: Materiaty NCPS SOLARIS /
SOLARIS NSRC materials

Zakonczenie Projektu Wyszechradzkiego pn. ,Razem
silniejsi”

Naukowcy z czterech krajow: Polski, Stowacji, Wegier i Czech
zebrali sie w SOLARIS na spotkaniu zamykajacym projekt. Jego
celem byto ustalenie metodologii spektroskopii rentgenowskiej
w rozdzielczosci czasowej w ELI Beamlines oraz zaangazowanie
ekspertéow z komplementarnej metody spektroskopii optyczne;j.

Completion of the Visegrad Project ‘Stronger Together’
Researchers from four countries: Poland, Slovakia, Hungary and
the Czech Republic gathered at SOLARIS for the closing meeting Zakonczenie Projektu Wyszechradzkiego ,Razem
of the project. Its aim was to establish a methodology for time-re- ?Si't’;:)erl;sgi;r/;r:gee‘t:fesri?g of the Visegrad Project
solved X-ray spectroscopy in ELI Beamlines and to involve experts

. fot./photo: Materiaty NCPS SOLARIS / SOLARIS NSRC
from the complementary method of optical spectroscopy. materials
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Czerwiec 2022

SOLARIS Industry Day - NANO

W Centrum odbyto sie kolejne z serii spotkan dedykowa-
nych Uzytkownikom komercyjnym synchrotronu. Tym
razem partnerami warsztatéw byli Slaski Klaster Nano
oraz Fundacja Wspierania Nanonauk i Nanotechnolo-
gii NANONET. Skupiono sie na oméwieniu mozliwosci
prowadzenia prac badawczo-rozwojowych w branzy
zaawansowanych materiatéw i nanotechnologii.

SOLARIS Industry Day - NANO

The Centre hosted another meeting in the series dedi-
cated to commercial users of the synchrotron. This time,
the workshop partners were the Silesian Nano Cluster
and the Foundation for the Support of Nanosciences and
Nanotechnology NANONET. The main theme was op-

portunities for research and developmentin advanced Wyktad podczas SOLARIS Industry Day - NANO /
materials and nanotechnology. Lecture during SOLARIS Industry Day - NANO
fot./photo: Joanna Kowalik

Uroczyste otwarcie linii badawczej ASTRA

W ceremonii uczestniczyto wielu znakomitych
gosci wraz z miedzynarodowym zespotem za-
angazowanym w budowe linii. ASTRA powstata
dzieki wspotpracy 4 instytucji naukowych, Hoch-
schule Niederrhein University of Applied Sciences
(Niemcy), Synchrotron Light Research Institute
(Tajlandia), Instytutu Fizyki Uniwersytetu w Bonn
(Niemcy) i Centrum SOLARIS.

Ceremonial opening of the ASTRA beamline

The ceremony was attended by many distin-
guished guests together with the international
teaminvolved in the creation of the beamline. The
ASTRA beamline was created as a joint project of
4 scientific institutions: the Hochschule Nieder-
rhein University of Applied Sciences (Germany),
the Synchrotron Light Research Institute (Thai-

Przeciecie wstegi podczas otwarcia linii badawczej ASTRA /
Cutting the ribbon at the opening of the ASTRA beamline
fot./photo: Agnieszka Cudek land), the Institute of Physics of the University of

Bonn (Germany) and SOLARIS Centre.
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Czerwiec 2022

Dyrektor NCPS SOLARIS matopolskim ambasadorem nauki
W ramach projektu pn. ,Matopolska - travel destination” zostat
nagrany cykl spotéw reklamujgcych potudniowy region Polski.
Prof. Marek Stankiewicz, Dyrektor NCPS SOLARIS obok Prof.
Agnieszki Zalewskiej zostali matopolskimi ambasadorami nauki,
promujgc w ten spos6b akademicki potencjat Krakowa.

el estination | STAMEITWACT ¥ TALFWEEA

The SOLARIS director becomes Matopolska’s ambassador ot

of science
As part of the project entitled ‘Matopolska - a travel destination’,

a series of spots advertising the southern region of Poland was

recorded. Prof. Marek Stankiewicz, Director of SOLARIS NSRC,

toget.her w.|th Prof. Agnieszka Zalewska. became’ar'nbassador.s Dyrektor Centrum SOLARIS - Prof. dr hab. Marek

of science in Matopolska, thus promoting Krakéw'’s academic Stankiewicz w filmie ,Matopolska travel destination" /

potential. Director of SOLARIS Centre - Prof. Marek Stankiewicz
in the film 'Matopolska travel destination’

Nowa orbita dla elektronéw

W ramach projektu zainicjowanego przez dra Romana Panasia
z Dziatu Akceleratoréw mozliwe bedzie rozwigzanie wyzwania
zwigzanego z korekcjg orbity wigzki akceleratora, a takze wymier-
ne oszczednos$ci wykorzystywanej energii. Optymalizacja orbity
byta niezbedna z uwagi na jej posredni wptyw na jako$¢ i moc
Swiatta synchrotronowego. Wypracowanie i wdrozenie nowych

algorytméw pozycjonowania wigzki zajeto okoto 2 miesigce.

Dr Roman Panas - inicjator projektu / A new orbit for electrons

Dr. Roman Panas - initiator of the project The projectinitiated by Dr. Roman Pana$ of the NCPS Accelerator

fot./photo: Piotr Andryszczak Department will allow to solve the challenge of correcting the
orbit of the accelerator beam, as well as measurably save the
energy used. Optimisation of the orbit was necessary because
of its indirect effect on the quality and power of synchrotron
light. It took about two months to develop and implement the
new beam positioning algorithms.
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v« Czerwiec 2022

Sierpien 2022
August 2022

Nawigzanie wspétpracy z COGITEON

Centrum SOLARIS sygnowato umowe o wspdtpracy
z Matopolskim Centrum Nauki COGITEON. Jej celem
jest popularyzacja nauki podczas ogélnopolskich wy-
darzen typu Noce Naukowcow, a takze konsultacje
nowopowstajgcego Laboratorium Czastek i Pracowni
Innowacji MCN.

Establishment of collaboration with COGITEON
SOLARIS Centre has signed a cooperation agreement
with the Matopolska Science Centre COGITEON. Its
aimis to popularise science during nationwide events,
such as Researchers’ Nights, as well as to consult the
MCN'’s newly established Particle Laboratory and In-
novation Laboratory.

June 2022

Tango Community Meeting

Przedstawiciele zespotu Dziatu CS IT wzieli udziat
w spotkaniu uzytkownikéw systemu Tango Controls
w synchrotronie MAXIV w Lund, gdzie prezentowane
byty aktualnie prowadzone projekty zwigzane z sys-
temem sterowania Tango.

Tango Community Meeting

The team of the CS IT Department participated in the
meeting of Tango Controls system users in synchro-
tron MAXIVin Lund, where current projects related to
the Tango control system were presented.

Zesp6t Dziatu SC IT podczas Tango Community Meeting /
The team of the CS IT Department during Tango
Community Meeting

fot./photo: Michat Piekarski

Podpisanie umowy o wspétpracy z Matopolskim
Centrum Nauki COGITEON /

Signing of a cooperation agreement with the
Matopolska COGITEON Science Centre

fot./photo: Joanna Kowalik
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Wrzesieh 2022
September 2022

Miedzynarodowa konferencja IBIC 2022

Centrum byto gospodarzem International Beam Instrumentation Conference 2022.
W Auditorium Maximum UJ zebrato sie przeszto 250 Swiatowej klasy naukowcow,
inzynieréw oraz przedstawicieli firm zajmujacych sie technikami diagnostyki i pomia-
row czastek natadowanych, przyspieszanych w akceleratorach do wysokich energii.
Wspotorganizatorem wydarzenia byt GSI Helmholtzzentrum fur Schwerionenfor-
schung w Darmstadt (Niemcy).

IBIC International Beam Instrumentation Conference 2022

The Centre hosted the International Beam Instrumentation Conference 2022. Over 250
world-class scientists, engineers and representatives of companies involved in diag-
nosticand measurementtechniques for charged particles accelerated in accelerators
to high energies gathered. The event, which took place in the Auditorium Maximum JU,
was co-organised by GSI Helmholtzzentrum fir Schwerionenforschung in Darmstadt.

Uczestnicy Konferencji IBIC
2022 przed budynkiem
Auditorium Maximum /
Participants at the IBIC 2022
Conference in front of the
Auditorium Maximum building

fot./photo: Jaromir Ludwin
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Konferencja SOLARIS User Meeting 2022

Wspdlnie z Polskim Towarzystwem Promieniowania Synchrotronowego zorgani-
zowano drugg w historii NCPS, miedzynarodowg konferencje pn. ,Joint meeting of
PSRS members and SOLARIS Centre Users”. Sympozjum byto jedynym tego typu
wydarzeniem w kraju, umozliwiajgcym wymiane wiedzy i doswiadczen zwigzanych
z badaniami naukowymi wykorzystujgcymi promieniowanie synchrotronowe.

SOLARIS User Meeting 2022 conference

The second international conference in the history of the NSRC entitled ‘Joint meet-
ing of PSRS members and SOLARIS Centre Users' was organised together with the
Polish Synchrotron Radiation Society. The symposium was unique on a national
scale, enabling the exchange of knowledge and experience in scientific research
using synchrotron radiation.

spot Centrum.

Uczestnicy Konferencji "Joint
Meeting of Polish Synchrotron
Radiation Society and SOLARIS
Centre Users" przed budynkiem
Wydz. Fizyki, Astronomii

i Informatyki Stosowanej
Uniwersytetu Jagiellonskiego /
Participants of the ‘Joint
Meeting of the Polish
Synchrotron Radiation Society
and SOLARIS Centre Users’
conference in front of the
Faculty of Physics, Astronomy
and Applied Computer Science,
Jagiellonian University
fot./photo: Piotr Andryszczak

Matopolska Noc Naukowcéw w SOLARIS

W ramach przygotowanego programu uczestnicy mogli par-
tycypowac w szeregu warsztatow, eksperymentéw i pokazow,
a takze odwiedzi¢ z przewodnikiem hale eksperymentalng
synchrotronu. NCPS SOLARIS odwiedzito przeszto 500 0s6b,
ktore wziety udziat w atrakcjach przygotowanych przez ze-

the Matopolska Researchers’ Night at SOLARIS

As part of the prepared programme, the visitors were able
to participate in a number of workshops, experiments and
demonstrations, as well as had a guided tour of the syn-

Matopolska Noc Naukowcéw 2022 w NCPS SOLARIS / chrotron experimental hall. SOLARIS was visited by more
Matopolska Night of Scientists 2022 at SOLARIS NSRC than 500 people who took part in the attractions prepared

fot./photo: Piotr Andryszczak by the Centre’'s team.
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Pazdziernik 2022
October 2022

SOLARIS Industry Day - DELOITTE

Dzieki wspotpracy z firmg Deloitte - miedzynarodowg siecia
spotek handlowych Swiadczgcych ustugi doradcze i audytorskie -
odbyto sie trzecie z serii spotkan dedykowanych Uzytkownikom
ze Swiata przemystu. Tematem przewodnim warsztatéw byty
innowacje w branzy wytwarzajgcej i przetwarzajacej metale.

Uczestnicy spotkania SOLARIS Industry Day -
SOLARIS Industry Day - DELOITTE DELOITTE podczas oprowadzania po budynku /

Thanks to the cooperation with Deloitte, an international network Participants of SOLARIS Industry Day - DELOITTE

. . . . - meeting during a guided tour around the building
of commercial companies providing consulting and auditing ser-

vices, the third in the series of meetings dedicated to users from
the world of industry took place. The theme of the workshop was
innovation in the metal manufacturing and processing industry.

fot./photo: Joanna Kowalik

Spotkanie LEAPS w Villigen,
w Szwajcarii /

LEAPS meeting in Villigen,
Switzerland

fot./photo: Markus Fisher

Pazdziernik 2022

October 2022 :

Spotkanie plenarne konsorcjum LEAPS

Reprezentacja pracownikéw SOLARIS wzieta udziat w spotkaniu plenarnym The League of European Accelerator ba-
sed-Photon Sources, ktére odbyto sie w Villigen (Szwajcaria). Gtéwne rozmowy dotyczyty wizji nowoczesnych zrédet
Swiatta opartych na akceleratorach odpowiadajgcych na wspoétczesne wyzwania zwigzane z kryzysem energetycznym.
W trakcie obrad SOLARIS zostatwybrany na lidera komunikacji z ukrainskim srodowiskiem naukowym, w jego dgzeniach
do budowy synchrotronu po zakofczeniu wojny.

October 2022 - Plenary meeting of the LEAPS consortium

SOLARIS staff representation attended the plenary meeting of The League of European Accelerator-based Photon
Sources held in Villigen, Switzerland. The main discussions focused on the vision of modern accelerator-based light
sources responding to today’s challenges of the energy crisis. During the deliberations, SOLARIS was chosen to lead
communication with the Ukrainian scientific community in its efforts to build a synchrotron after the war.
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Pazdziernik 2022

October 2022
. Zespo6t Dziatu CS IT podczas
Sardana Bug Squasing Party Sardana Bug Squasing Party /
Przedstawiciele zespotu Dziatu CS IT wzieli udziat w spotkaniu programistow Figure 29. CS IT Team during
z réznych instytutow naukowych, ktére odbyto sie w synchrotronie ALBA. Wy- Sardana Bug Squashing Party

darzenie odbyto sie w duchu wymiany wiedzy przy jednoczesnym doskonaleniu fot./photo: Wojciech Wantuch

miedzynarodowego projektu Sardana.

Sardana Bug Squasing Party

Representatives of the CS IT Department took part in a meeting of programmers
from various scientific institutes, which was organised by ALBA synchrotron. The
event was held in the spirit of knowledge exchange while improving the interna-
tional Sardana project.

SOLARIS NEWS

Grudzien 2022

December 2022

Drugi numer Magazynu Informacyjnego SOLARIS

Ukazat sie drugi numer, powstajgcego w ramach projektu Sylinda,
Magazynu Informacyjnego SOLARIS, pt.,SOLARIS NEWS". Wyda-
nie byto poswiecone pierwszym wynikom badan uzyskanych na
linii ASTRA oraz pilotazowym eksperymentom przemystowym.

Second issue of the SOLARIS information magazine

The second issue of the magazine prepared as part of the Sylinda

projectand entitled ‘'SOLARIS NEWS'was published. The issue was

dedicated to the first results obtained on the ASTRA beamline

and to pilot experiments for industry. Magazyn SOLARIS NEWS /
SOLARIS NEWS magazine




CZESC
y
/

R

\




EEEEEE

v X
X O
O c
S c
< <




150 ANEKS | ANNEX

Aneks
Annex

MSc. Eng. Kinga Wrdbel

LISTA PUBLIKAC])I 2021

LIST OF PUBLICATIONS 2021

(1

[2]

[3]

(4]

M. Parcheta, R. Swislocka, S. Orzechowska,
M. Akimowicz, R. Choinska, and W. Lewandowski,
Recent Developments in Effective Antioxidants: The
Structure and Antioxidant Properties, Materials 14,
1984 (2021).

K. Grochot, L. Karwacki, S. Lazarski, W. Skowron-
ski, J. Kanak, W. Powroznik, P. Kuswik, M. Kow-
acz, F. Stobiecki, and T. Stobiecki, Current-Induced
Magnetization Switching of Exchange-Biased NiO
Characterized by Spin-Orbit Torque, Phys Rev Appl
15, 014017 (2021).

K. Redel, A. Kulka, K. Walczak, A. Plewa, E. Hanc,
M. Marzec, L. Lu, and ). Molenda, Origin of Extra
Capacity in Advanced Li-Rich Cathode Materials for
rechargeable Li-lon Batteries, Chem. Eng. J. 424,
130293 (2021).

D. Liberda, K. Kosowska, P. Koziol, and T. P. Wro-
bel, Spatial Sampling Effect on Data Structure and
Random Forest of Tissue Types in High Definition
and Standard FT-IR Imaging, Chemometrics Intell.
Lab. Syst. 217, 104407 (2021).

(5]

(6]

(7]

(8]

D. Liberda, P. Koziol, M. K. Raczkowska, W. M. Kwi-
atek, and T. P. Wrobel, Influence of Interference
Effects on the Spectral Quality and histological
Classification by FT-IR Imaging in Transflection
Geometry, Analyst 146, 646 (2021).

M. Gielnik, M. Taube, L. Zhukova, S. K. T.S. Zhukov
Igor and Warmlander, Z. Svedruzic, W. M. Kwi-
atek, A. Graslund, and M. Kozak, Zn(ll) Binding
Causes Interdomain Changes in the Structure and
flexibility of the Human Prion Protein, Sci Rep 11,
21703 (2021).

D. Kozien, P.Jelen, J. Stepien, Z. Olejniczak, M. Si-
tarz, and Z. Pedzich, Surface Properties and Mor-
phology of Boron Carbide Nanopowders Obtained
by Lyophilization of Saccharide Precursors, Mate-
rials 14, 3419 (2021).

M. Roman, T. P. Wrobel, A. Panek, C. Palusz-
kiewicz, and W. M. Kwiatek, Exploring Subcellular
Responses of Prostate Cancer Cells to Clinical of
X-Rays by Raman Microspectroscopy, Spectrochim
Acta A Mol Biomol Spectrosc 255, 119653 (2021).



[9]

[10]

(1]

(2]

[13]

[14]

[15]

M. Rogala, S. Sokolowski, U. Ukegbu, A. Mierz-
wa, and R. Szoszkiewicz, Direct Identification of
Surface Bound MoO3 on Single MoS2 Flakes Heat-
ed in Dry and Humid Air, Adv Mater Interfaces 8,
2100328 (2021).

M. Slezak et al., Controllable Magnetic Anisotropy
and Spin Orientation of a Prototypical Easy-Plane
Antiferromagnet on a Ferromagnetic Support, Phys
Rev B 104, 134434 (2021).

J.). Kolodziej, D. Wutke, J. Lis, and N. Olszowska,
Electronic Structure of Two-Dimensional Electron
Gases at Differently Prepared Indium Arsenide Sur-
faces, Appl Surf Sci 555, 149516 (2021).

G. Jajko, P. Kozyra, M. Strzempek, P. Indyka,
M. Zajac, S. Witkowski, and W. Piskorz, Structur-
al Studies of Aluminated Form of Zeolites-EXAFS
and XRD, STEM Micrography, and DFT Modelling,
Molecules 26, 3566 (2021).

P. Maciol, J. Falkus, P. Indyka, and B. Dubiel, To-
wards Automatic Detection of Precipitates in Inco-
nel 625 Superalloy Additively Manufactured by the
L-PBF Method, Materials 14, 4507 (2021).

D. Liberda, E. Pieta, K. Pogoda, N. Piergies, M. Ro-
man, P. Koziol, T. P. Wrobel, C. Paluszkiewicz, and
W. M. Kwiatek, The Impact of Preprocessing Meth-
ods for a Successful Prostate Cell Lines Discrimina-
tion Using Partial Least Squares Regression and
Discriminant Analysis Based on Fourier Transform
Infrared Imaging, Cells 10, 953 (2021).

S. Harizanova, E. Faulques, B. Corraze, C. Payen,
M. Zajac, D. Wilgocka-Slezak, J. Korecki, G. Ata-
nasova, and R. Stoyanova, Composites between
Perovskite and Layered Co-Based Oxides for Modi-
fication of the Thermoelectric Efficiency, Materials
14, 7019 (2021).

[16]

[17]

(18]

ANEKS | ANNEX 151

K. Wojtaszek et al., Determination of Crystal-Field
Splitting Induced by Thermal Oxidation of Titanium,
J Phys Chem A 125, 50 (2021).

F. Genuzio, T. Giela, M. Lucian, T. O. Mentes,
C.A.Brondin, G. Cautero, P. Mazalski, S. Bonetti,
J. Korecki, and A. Locatelli, A UHV MOKE Magne-
tometer Complementing XMCD-PEEM at the Elettra
Synchrotron, ) Synchrotron Radiat 28, 995 (2021).

M. Zajac et al., The First Experimental Results from
the 04BM (PEEM/XAS) Beamline At, Nucl Instrum
Methods Phys Res B 492, 43 (2021).

[19] J. Hormes et al., A New SOLARIS Beamline Opti-

[20]

[21]

[22]

[23]

mized for X-Ray Spectroscopy in the Tender Range,
Nucl Instrum Methods Phys Res B 489, 76 (2021).

M. Szczepanik-Ciba, T. Sobol, and J. Szade,
PHELIX - A New Soft X-Ray Spectroscopy Beamline
at SOLARIS Synchrotron, Nucl. Instrum. Methods
Phys. Res. Sect. B-Beam Interact. Mater. Atoms
492, 49 (2021).

A. l. Wawrzyniak, R. Panas, A. Curcio, M. Knafel,
G. Kowalski, and A. Marendziak, Solaris Synchro-
tron Performance and Operational Status, Nucl.
Instrum. Methods Phys. Res. Sect. B-Beam In-
teract. Mater. Atoms. 493, 19 (2021).

A. Curcio, R. Panas, M. Knafel, and A. |. Waw-
rzyniak, Liouville Theory for Fully Analytic Studies
of Longitudinal Beam Dynamics and Bunch Profile
Reconstruction in Dispersive Lines, Nucl. Instrum.
Methods Phys. Res. Sect. A-Accel. Spectrom.
Dect. Assoc. Equip. 986, 164755 (2021).

K. Pogoda, E. Pieta, M. Roman, N. Piergies,
D. Liberda, T. P. Wrobel, P. A. Janmey, C. Pa-
luszkiewicz, and W. M. Kwiatek, /n Search of
the Correlation between Nanomechanical and



152 ANEKS | ANNEX

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

Biomolecular Properties of Prostate Cancer Cells
with Different Metastatic Potential, Arch Biochem
Biophys 697, 108718 (2021).

D. Bystranowska, A. Skorupska, K. Soltys, M. Pad-
jasek, A.Krezel, A.Zak, M. Kaus-Drobek, M. Taube,
M. Kozak, and A. Ozyhar, Nucleobindin-2 Consists
of Two Structural Components: The Zn2+-Sensitive
N-Terminal Half, Consisting of Nesfatin-1 and -2,
and the Ca2+-Sensitive C-Terminal Half, Consist-
ing of Nesfatin-3, Comput Struct Biotechnol ] 19,
4300 (2021).

A. Plewa, A. Kulka, E. Hang, J. Sun, M. Nowak,
K. Redel, L. Lu, and J. Molenda, Abnormal Phe-
nomena of Multi-Way Sodium Storage in Selenide
Electrode, Adv Funct Mater 31, 2102406 (2021).

M. Nowacka, E. Nowak, M. Czarnocki-Cieciura,
J.Jackiewicz, K. Skowronek, B. M. Szczepanowski
Roman H. and Woehrl, and M. Nowotnya, Struc-
tures of Substrate Complexes of Foamy Viral Pro-
tease-Reverse, | Virol 95, e0084821 (2021).

R. Pompili et al., Time-Resolved Study of Nonlinear
Photoemission in Radio-Frequency, Opt Lett 46,
2844 (2021).

K. Cysewska, M. Zajac, M. Lapinski, J. Karczews-
ki, M. K. Rybarczyk, B. Kamecki, P. Jasinski, and
S. Molin, The Effect of Cobalt Incorporation into
Nickel-Iron Oxide/(Oxy)Hydroxide on Electrocata-
lytic Performance Toward Oxygen Evolution, Ener-
gy Technol 9, 2100688 (2021).

M. Weis et al., Hot-Carrier and Optical-Phonon
Ultrafast Dynamics in the Topological Bi2Te3 upon
Iron Deposition on Its Surface, Phys Rev B 104,
245110 (2021).

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

S.PrasadV etal., Targeting Bacteria Causing Otitis
Media Using Nanosystems Containing Nonspheri-
cal Gold Nanoparticles and Ceragenins, Nanomed-
icine 16, 2657 (2021).

M. Marcinkowski et al., Effect of Posttranslational
Modifications on the Structure and Activity of FTO
Demethylase, Int ] Mol Sci 22, 4512 (2021).

M. Chrabaszczewska et al., Insight into the Binding
and Hydrolytic Preferences of HNudt16 Based on
Nucleotide Diphosphate Substrates, Int ] Mol Sci
22, 10929 (2021).

A. R. Romero et al., A Fragment-Based Approach
Identifies an Allosteric Pocket That Impacts Ma-
late Dehydrogenase Activity, Commun Biol 4, 949
(2021).

R. Kurleto et al., Photoemission Signature of Mo-
mentum-Dependent Hybridization in CeColn5, Phys
Rev B 104, 125104 (2021).

P. Piekarz et al., Trimeron-Phonon Coupling in
Magnetite, Phys Rev B 103, 104303 (2021).

M. Szefczyk et al., Hierarchical Approach for the
Rational Construction of Helix-Containing Using
Alpha,Beta-Peptides, Nanoscale 13, 4000 (2021).

D. Ghilarov et al., Molecular Mechanism of SbmaA,
a Promiscuous Transporter Exploited by Antimicro-
bial Peptides, Sci Adv 7, eabj5363 (2021).

A.Abd-Elnaiem, R. El-baki, F. Alsaaq, S. Orzechow-
ska, and D. Hamad, Composite Nanoarchitectonics
of Graphene Oxide for Better Understanding on
Structural Effects on Photocatalytic Performance
for Methylene Blue Dye, ] Inorg Organomet Polym
Mater 32, 1191 (2021).



[39] K. Kosowska, P. Koziol, D. Liberda, and T. P. Wro-

bel, Spatially Resolved Macromolecular Orientation
in Biological Tissues Using FT-IR Imaging, Clinical
Spectroscopy 3, 100013 (2021).

[40] Y.Shvyd'ko,S.Terentyev,V.Blank,and T.Kolodziej,

[41]

[42]

[43]

LISTA PUBLIKAC])I 2022

Diamond Channel-Cut Crystals for High-Heat-Load
Beam-Multiplexing Narrow-Band X-Ray Monochro-
mators, ] Synchrotron Radiat 28, 1720 (2021).

P. Pappas, E. Liarokapis, M. Calamiotou, and A.
Bussmann-Holder, Magnetic Interactions and the
Puzzling Absence of Any Raman Mode in EuTiO3, ).
Raman Spectrosc. 52, 914 (2021).

A. Curcio, M. Knafel, G. Kowalski, R. Pana$, M.
Waniczek, and A. Wawrzyniak, Bunch Length
Characterizations for the SOLARIS Injector LINAC,
in 12th Int. Particle Acc. Conf (JACoW Publishing,
Campinas, 2021), pp. 2117-2119.

G. lori, M. al Shehab, M. Al-Najdawi, M. Altissi-
mo, I. Cudin, A. Kaprolat, T. Kolodziej, A. Lausi,

[44]

[45]

[46]

ANEKS | ANNEX 153

J.Reyes-Herrera, and P.van Vaerenbergh, Design
and Ray-Tracing of the BEATS Beamline of SESAME,
in Mech. Eng. Design of Synchrotron Radiat. Equip.
and Instrum. ,Vol. MEDSI2020 (JACoW Publishing,
Chicago, 2021), pp. 246-248.

R. Kwiatkowski, M. Krakéwiak, S. Mianowski,
R. Nietubyc, J. Szewinski, and A. Wawrzyniak,
Design and Numerical Investigations of Scintillation
Beam Loss Monitor for PolFEL, in 10th Int. Beam
Instrum. Conf, Vol. IBIC2021 (JACoW Publishing,
Pohang, 2021), pp. 281-284.

R. Panas$, A. Curcio, and A. Wawrzyniak, LUMOS:
AVisible Diagnostic Beamline for the SOLARIS Stor-
age Ring, in 12th Int. Particle Acc. Conf. (JACOW
Publishing, Campinas, 2021), pp. 3901-3903.

M. Waniczek, A. Curcio, G. Kowalski, R. Panas,
and A. Wawrzyniak, X-Ray Beam Position Monitor
(XBPM) Calibration at NSRC SOLARIS, in 12th Int.
Particle Acc. Conf. (JACOW Publishing, Campinas,
2021), pp. 4292-4295

LIST OF PUBLICATIONS 2022

(11

A.Berezicka, M. Szumera, . Sutowska, P.Jelen, Z.
Olejniczak, J. Stepien, M. Zajac, S. Pollastri, and L.
Olivi, Unraveling the Nature of Sulfur-Bearing Sili-
cate-Phosphate Glasses: Insights from Multi-Spec-
troscopic (Raman, MIR, 29Si, 31P MAS-NMR, XAS,
XANES) Investigation, Ceram Int 48, 4238 (2022).

(2]

K. Cichy, M. Zajac, and K. Swierczek, Evaluation of
Applicability of Nd- and Sm-Substituted Y1-XRxM-
n03+6 in Temperature Swing Absorption for En-
ergy-Related Technologies, Energy 239, 122429
(2022).



154 ANEKS | ANNEX

(31

(4]

[5]

[6]

(7]

(8]

[9]

A. I. Wawrzyniak et al., Recent Developments At
SOLARIS National Synchrotron Radiation Centre,
in 13th Int. Particle Acc. Conf. (JACoW Publishing,
Bangkok, 2022), pp. 1051-1054.

A. Brodzicki, D. Kucharski, M. Piekarski,
A. Kostuch, and J. Jaworek-Korjakowska, Deep
Neural Network Interpretability Methods for Super-
vised and Unsupervised Problems, in Proceedings
of the 3rd Polish Conference on Artificial Intelli-
gence (Gdynia Maritime University, Gdynia, 2022),
pp. 25-28.

J. Strempfer et al., Possibilities at the Polar Beam-
line with APS-U, ) Phys Conf Ser 2380, 012038
(2022).

M. Piekarski, J. Jaworek-Korjakowska, and
A. Wawrzyniak, A Hybrid Deep Learning Based
Anomaly Detection Framework Dedicated for Big
Research Infrastructures, in 2022 17th Interna-
tional Conference on Control, Automation, Robot-
ics and Vision (ICARCV) (IEEE, Singapore, 2022),
pp. 887-892.

K.Nowak et al., Influence of Doping on the Topolog-
ical Surface States of Crystalline Bi2Se3 Topological
Insulators, Materials 15, 2083 (2022).

M. Sharma et al., Shape-Morphing of an Artificial
Protein Cage with Unusual Geometry Induced by
a Single Amino Acid Change, ACS Nanoscience Au
2,404 (2022).

Z. Kaczmarska et al., Structural Basis of Trans-
poson End Recognition Explains Central Features
of Tn7 Transposition Systems, Mol Cell 82, 2618
(2022).

[10]

(1]

[12]

[13]

[14]

[15]

M. Slezak, P. Drézdz, W. Janus, M. Szpytma,
H. Nayyef, A. Koziot-Rachwat, M. Zajac, and
T. Slezak, Tailorable Exchange Bias and Memo-
ry of Frozen Antiferromagnetic Spins in Epitaxial
CoO(111)/Fe(110) Bilayers, ] Magn Magn Mater 545,
168783 (2022).

K. Majsterkiewicz, A. P. Biela, S. Maity, M. Shar-
ma, B. M. A. G. Piette, A. Kowalczyk, S. Gawet, S.
Chakraborti, W. H. Roos, and J. G. Heddle, Ar-
tificial Protein Cage with Unusual Geometry and
Regularly Embedded Gold Nanoparticles, Nano
Lett 22,3187 (2022).

J. Kuciakowski et al., Thermal Decomposition Path-
ways of ZnxFe3-X04 Nanoparticles in Different At-
mospheres, Ind Eng Chem Res 61, 12532 (2022).

D. A. Estyunin, T. P. Makarova, K. A. Kokh,
O. E. Tereshchenko, A. M. Shikin, and I. I. Kli-
movskikh, Contact of the Intrinsic Magnetic Topo-
logical Insulator Mn(Bi, Sb)2Te4 with a Supercon-
ducting Pb Film, Phys Rev B 106, 155305 (2022).

M. Mozdzierz et al., High-Entropy Sn-0

.8(C00.2Mg0.2Mn0.2Ni0.2Zn0.2)(2.2)0-4 Conver-

sion - Alloying Anode Material for Li-lon Cells: Al-
tered Lithium Storage Mechanism, Activation of Mg,
and Origins of the Improved Cycling Stability, ACS
Appl Mater Interfaces 14, 42057 (2022).

K. Kwiecinska, A. Stachowicz-Kusnierz, B. Kor-
chowiec, M. Roman, W. M. Kwiatek, A. Jagusiak,
I. Roterman, and J. Korchowiec, Congo Red as
a Supramolecular Carrier System for Doxorubicin:
An Approach to Understanding the Mechanism of
Action, Int] Mol Sci 23, 8935 (2022).



[1e]

[17]

(18]

[19]

[20]

[21]

[22]

S. Sovizi, S. Tosoni, and R. Szoszkiewicz, MoS2
Oxidative Etching Caught in the Act: Formation of
Single (Mo0O3)(n) Molecules, Nanoscale Adv 4, 4517
(2022).

M. Nowakowski, A. Kalinko, J. Szlachetko,
R. Fanselow, and M. Bauer, High Resolution off
Resonant Spectroscopy as a Probe of the Oxidation
State, ] Anal At Spectrom 37, 2383 (2022).

M. Slezak, P. Drozdz, K. Matlak, A. Koziol-Rachwal,
A.A.S. Devi, M. Alatalo, and T. Slezak, From Ter-
mination Dependent Chemical Sensitivity of Spin
Orientation in All-Bcc Fe/Co Magnetic Superlattices
toward the Concept of an Artificial Surface of a Fer-
romagnet, ] Phys Chem Lett 13, 8522 (2022).

M. Rosmus, N. Olszowska, Z. Bukowski, P. Staro-
wicz, P. Piekarz, and A. Ptok, Electronic Band
Structure and Surface States in Dirac Semimetal
LaAgSb2, Materials 15, 7168 (2022).

S. Ruiz-Gomez, A. Mandziak, L. Martin-Garcia,
J. E. Prieto, P. Prieto, C. Munuera, M. Foerster,
A. Quesada, L. Aballe, and J. de la Figuera, Mag-
netic Domain Wall Pinning in Cobalt Ferrite Micro-
structures, Appl Surf Sci 600, 154045 (2022).

M. Przesniak-Welenc, M. Nadolska, K. Jurak, J. Li,
K. Gornicka, A. Mielewczyk-Gry, M. Rutkowska,
and A. P. Nowak, The Valance State of Vanadi-
um-Key Factor in the Flexibility of Potassium Va-
nadates Structure as Cathode Materials in Li-lon
Batteries, Sci Rep 12, 18751 (2022).

D. Wojciechowska, M. Taube, K. Rucinska, J. Mak-
sim, and M. Kozak, Oligomerization of Human
Cystatin C-An Amyloidogenic Protein: An Analysis
of Small Oligomeric Subspecies, Int ] Mol Sci 23,
13441 (2022).

[23]

[24]

[25]

[26]

ANEKS | ANNEX 155

I. Zglobicka and K. J. Kurzydlowski, Multi-Length
Scale Characterization of Frustule Showing High-
ly Hierarchal Structure in the Context of Under-
standing Their Mechanical Properties, Mater Today
Commun 33, 104741 (2022).

I. 1. Klimovskikh, D. A. Estyunin, T. P. Makarova,
0. E. Tereshchenko, K. A. Kokh, and A. M. Shikin,
Electronic Structure of Pb Adsorbed Surfaces of
Intrinsic Magnetic Topological Insulators, ) Phys
Chem Lett 13, 6628 (2022).

P. Blaszczak, M. Zajac, A. Ducka, K. Matlak,
B. Wolanin, S. F. Wang, A. Mandziak, B. Bochen-
tyn, and P. Jasinski, High-Temperature Co-Elec-
trolysis of CO2/H20 and Direct Methanation over
Co-Impregnated SOEC. Bimetallic Synergy between
Coand Ni, Int) Hydrogen Energy 47,35017 (2022).

P. Koziol, K. Kosowska, D. Liberda, F. Borondics,
and T. P. Wrobel, Super-Resolved 3D Mapping
of Molecular Orientation Using Vibrational Tech-
niques, )] Am Chem Soc 144, 14278 (2022).

[27] . Sitnicka et al., Systemic Consequences of Dis-

[28]

[29]

order in Magnetically Self-Organized Topological
MnBi2Te4/(Bi2Te3)(n) Superlattices, 2d Mater 9,
015026 (2022).

P. Pawlik et al., Application of Iron-Based Magnetic
Nanoparticles Stabilized with Triethanolammoni-
um Oleate for Theranostics, ] Mater Sci 57, 4716
(2022).

A. P. Biela, A. Naskalska, F. Fatehi, R. Twarock,
and J. G. Heddle, Programmable Polymorphism
of a Virus-like Particle, Commun Mater 3, 7 (2022).



156 ANEKS | ANNEX

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

A.S. Wadge et al., Electronic Properties of TaAs2
Topological Semimetal Investigated by Transport
and ARPES, Journal of Physics: Condensed Matter
34, 125601 (2022).

K. Lankauf, K. Ostrowska, K. Gornicka, J. Karcze-
wski, P. Jasinski, and S. Molin, Tetrahedrally Mod-
ified MnMe0.1C01.904 (Me = Zn, Mg, Li) Spinels for
Non-Enzymatic Glucose Sensing, Mater Lett 323,
132574 (2022).

A. Koziol-Rachwal et al., Beating the Limitation of
the Neel Temperature of FeO with Antiferromag-
netic Proximity in FeO/CoO, Appl Phys Lett 120,
072404 (2022).

M. Gielnik, L. Zhukova, I. Zhukov, A. Graslund,
M. Kozak, and S. Warmlander, The Engineered
Peptide Construct NCAM1-A Beta Inhibits Fibrilliza-
tion of the Human Prion Protein (PrP), Acta Biochim
Pol 69, 257 (2022).

P. Popcevic et al., Role of Intercalated Cobalt in
the Electronic Structure of Co1/3NbS2, Phys Rev
B 105, 155114 (2022).

K. Walczak, A. Plewa, C. Ghica, W. Zajac,
A. Trenczek-Zajac, M. Zajac, J. Tobo, and J. Mo-
lenda, NaMn0.2Fe0.2C00.2Ni0.2Ti0.202 High-En-
tropy Layered Oxide - Experimental and Theoretical
Evidence of High Electrochemical Performance in
Sodium Batteries, Energy Storage Mater 47, 500
(2022).

M. Smolilo-Utrata et al., Modulation of ODH Pro-
pane Selectivity by Zeolite Support Desilication: Va-
nadium Species Anchored to Al-Rich Shell as Crucial
Active Sites, Int ] Mol Sci 23, 5584 (2022).

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

D. A. Glazkova, D. A. Estyunin, I. I. Klimovskikh,
T. P. Makarova, O. E. Tereshchenko, K. A. Kokh,
V. A. Golyashov, A. v Koroleva, and A. M. Shikin,
Electronic Structure of Magnetic Topological Insu-
lators Mn(Bi1-XSbx)(2)Te-4 with Various Concentra-
tion of Sb Atoms, JETP Lett 115, 286 (2022).

A. S. Wadge, B. J. Kowalski, C. Autieri, P. lwan-
owski, A. Hruban, N. Olszowska, M. Rosmus,
J. Kolodziej, and A. Wisniewski, Topological Lif-
shitz Transition in Weyl Semimetal NbP Decorated
with Heavy Elements, Phys Rev B 105, 235304
(2022).

D. Wlodarczyk et al., Synthesis Attempt and
Structural Studies of Novel A(2)CeWO(6) Double
Perovskites (A(2+) = Ba, Ca) in and Outside of Am-
bient Conditions, ACS Omega 7, 18382 (2022).

Y. Syryanyy, M. Zajac, E. Guziewicz, W. Wozniak,
Y. Melikhov, M. Chernyshova, R. Ratajczak, and
I. N. Demchenko, Polarized Dependence of Soft
X-Ray Absorption near Edge Structure of ZnO Films
Implanted by Yb, Mater Sci Semicond Process 144,
106609 (2022).

M. Ruszkowski, A. Strugala, P. Indyka, G. Tresset,
M. Figlerowicz, and A. Urbanowicz, Cryo-EM Re-
constructions of BMV-Derived Virus-like Particles
Reveal Assembly Defects in the Icosahedral Lattice
Structure, Nanoscale 14, 3224 (2022).

M. Gaik et al., Functional Divergence of the Two
Elongator Subcomplexes during Neurodevelop-
ment, EMBO Mol Med 14, e15608 (2022).

R. Fanselow, M. Sobstel, W. Btachucki, and
J. Szlachetko, Performance of a Laboratory von



[44]

[45]

[46]

Hdmos Type X-Ray Spectrometer in x-Ray Absorp-
tion Spectroscopy Study on 3d Group Metals, X-Ray
Spectrometry (2022).

A. Wawrzyniak et al., Concept of Electron Beam
Diagnostics for PolFEL, in 13th Int. Particle Acc.
Conf, Vol. IPAC2022 (JACoW Publishing, Bangkok,
2022), pp. 1055-1058.

G. Kowalski, K. Gula, R. Panas, A. Wawrzyniak,
and J. Wiechecki, Design and Status of Fast Orbit
Feedback System at SOLARIS, in 13th Int. Parti-
cle Acc. Conf., Vol. IPAC2022 (JACoW Publishing,
Bangkok, 2022), pp. 1059-1062.

R. Kwiatkowski, R. Nietubyc, J. Szewinski, A. Waw-
rzyniak, and D. Zaloga, Beam Loss Monitor for Pol-
ish Free Electron Laser (PolFEL): Design and Tests, in

[47]

(48]

[49]

ANEKS | ANNEX 157

11th Int. Beam Instrum. Conf, Vol. 1BIC2022 (JACoW
Publishing, Krakow, 2022), pp. 225-228.

M. Rossetti Conti et al., Arc Compressor Test in
a Synchrotron - the ACTIS Project, in 13th Int. Par-
ticle Acc. Conf., Vol. IPAC2022 (JACoW Publishing,
Bangkok, 2022), pp. 473-476.

R. Panas, A. Curcio, and K. tasocha, Coherent
Difraction Radiation for Longitudinal Electron
Beam Characteristics, in 11th Int. Beam Instrum.
Conf, Vol. IBIC2022 (JACoW Publishing, Krakow,
2022), pp. 291-293.

M. Piekarski, Deep Neural Network for Beam Pro-
file Classification in Synchrotron, in 11th Int. Beam
Instrum. Conf, Vol. 1BIC2022 (JACoW Publishing,
Krakow, 2022), pp. 323-326.






Przedsiewziecie Ministra Edukacji i Nauki pn. ,Wsparcie prowadzenia badan
naukowych i prac rozwojowych z wykorzystaniem infrastruktury badawczej

Narodowego Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS”
Wartos¢ finansowania: 199 998 723,10 zt




K

@5‘)?
™ UNIWERSYTET ,é SOLARIS
';\'

o

/ JAGIELLO NSKI NARODOWE CENTRUM
Y W KRAKOWIE PROMIENIOWANIA

SYNCHROTRONOWEGO

4

.,
v

Narodowe Centrum
Promieniowania Synchrotronowego
SOLARIS

Uniwersytet Jagiellonski

ul. Czerwone Maki 98

30-392 Krakow

tel. +48 12 664 40 00

e-mail: synchrotron@uj.edu.pl
www.synchrotron.pl

@synchrotron.solaris.badania
@Synchrotron SOLARIS
@synchrotronsolaris
@SynchrotronSolaris

@SOLARIS_science

ISBN 978-83-967410-1-1

7883967741011

9



