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Wi'l'aJCie w fascynujacym Swiecie nauki!

To $rodowisko, w ktérym doskonale czujg sie nie tyl-
ko wytrawni naukowcy czy fascynaci wiedzy, ale takze,
amoze nawet gtéwnie, wszystkie umysty ciekawe Swiata.
Takie osoby, zwracajgc uwage na rzeczy oczywiste, widzg
w nich serie pytan, proszacych o znalezienie odpowiedzi.

Czy kiedykolwiek styszeliscie o akceleratorach czastek?
A moze obito sie Wam o uszy czym sg synchrotrony lub
kriomikroskopy? W naszej ksigzce opowiemy Wam o tym,
jak dziata i do czego stuzy synchrotron oraz dlaczego
wspolnie z kriomikroskopem sg tak cenne dla $wiata na-
uki. Dowiecie sie réwniez, jakg role te urzagdzenia odgry-
wajg w rozwoju wiedzy we wspotczesnej biologii, chemii,
fizyce, a takze medycynie i technologii. Opowiemy Wam
takze jak odkrycia dokonane na synchrotronach prze-
ktadajg sie na codzienne zycie kazdego z nas.

W poznawaniu tajnikéw Centrum SOLA-

RIS pomoze Wam nasz laboratoryjny
bohater - Elektro.
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Co 1o jest synchrétron? .

Synchrotrony to urzgdzenia, ktére pomagajg naukowcom z catego
globu badac otaczajacy nas swiat na najrézniejszych ptaszczyznach,
w skali atomowej i molekularnej.

Synchrotrony sg rodzajem akceleratora kotowego czyli urzgdzenia,
w ktorym przyspiesza sie czastki. W Centrum SOLARIS przyspie-
szane sg elektrony, ktére krgzg w prézni wokét pierscienia syn-
chrotronu (tzw. pierscienia akumulacyjnego), gdzie zyskuja coraz
wiekszg energie. Gdy tor ruchu elektronéw pedzacych z predkosciag
bliskg predkosci Swiatta jest zakrzywiany (dzieki ogromnym magne-
som), na zakretach powstaje promieniowanie elektromagnetyczne.
To ono nazywane jest Swiattem synchrotronowym.

Nastepnie Swiatto to wyprowadzane na zewnatrz pier-

‘ Scienia akumulacyjnego, trafia do linii badawczych. Tam,
( e

na stanowiskach pomiarowych, Swiatto synchrotronowe
kierowane jest na probki i dzieki specjalnym detektorom

zbierany jest z nich sygnat. Naukowcy prowadzgcy bada-
nia dokonujg jego interpretacji, dostarczajac informacji
0 otaczajgcym nas Swiecie i nierzadko odkrywajac nowe
wtasciwosci i zjawiska w materii.

Czym zatem jest synchrotron SOLARIS? To urzgdzenie, ktére produ-
kuje Swiatto wykorzystywane do prowadzenia badan w wielu przy-
rodniczych, technicznych i humanistycznych dziedzinach nauki.
To jedyne takie urzgdzenie nie tylko w Polsce, ale w Europie Srod-
kowo-Wschodniej. Na naszym kontynencie istnieje zaledwie 13,
a na swiecie okoto 30 synchrotronéw. Bardzo czesto dziatajg przy
uniwersytetach. Tak tez jest w przypadku SOLARIS, Centrum jest
czescig Uniwersytetu Jagiellonskiego.
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Gfowne elementy
synchrolronu -

podroz elektronow

Nigdzie na Swiecie nie ma fabryki produkujgcej czesci do synchro-
trondéw. Poszczegdlne elementy sg wytwarzane na zamoéwienie,
dlatego kazdy synchrotron ma unikalng konstrukcje. Jest ona
wynikiem wielu lat pracy fizykéw, mechanikéw, konstruktoréow
i elektrykéw. Synchrotron SOLARIS i w tym miejscu jest wyjgtkowy,
poniewaz ma swojego brata blizniaka w Lund. Szwedzki synchro-
tron MAXIV 1.5GeV i SOLARIS powstaty w oparciu o wspélny projekt,
ktory zostat udostepniony polskiemu Srodowisku naukowemu,
przed rozpoczeciem budowy w 2010 roku.

akcelerator liniowy

Zrodio
elektronow

pierscien
akumvulacyjny




I. Dziato elektronowe i akcelerator
liniowy

Podréz elektronéw po synchrotronie zaczyna sie 8 metréw ponize;j
poziomu gruntu, gdzie zlokalizowane jest dziato elektronowe. Stu-
zy ono do produkcji natadowanych czastek, ktére pdzniej rozpe-
dzane sg w systemie. W sktad dziata wchodzi metal (tlenek baru
rozgrzany do temperatury 1000°C), z ktérego wybijane sg elektro-
ny trafiajgce nastepnie do akceleratora liniowego. Akcelerator,
czyli méwiagc prosciej ,przyspieszacz” jest przeszto 40 m tubg wy-
posazong w struktury przyspieszajace, magnesy oraz uktady dia-
gnostyczne i prézniowe. W jej sSrodku panuje préznia - bardzo
podobna do tej w kosmosie. To ona pozwala swobodnie rozpedzac
sie elektronom, ktére dzieki temu nie zderzajg sie czagsteczkami
gazéw pozostatych w rurze, tzw. gazéw resztkowych. Elektrony
w akceleratorze liniowym, popychane przez impulsy fali elektro-
magnetycznej, przyspieszane sg do predkosci ok. 99,99% predko-
$ci Swiatta.

II. PierScien akumulacyjny czyli
akcelerator kofowy

Tak rozpedzone elektrony podrézujg w paczkach - podobnych
do wagonikéw na kolei. W kazdym z nich jest ponad miliard elek-
tronow. W takiej formie zagietg do gory rurg (linig transferowg)
przesytane sg do akceleratora kotowego, znajdujgcego sie juz nad
powierzchnig ziemi. Pierscien akumulacyjny, to wcigz metalowa
rura, w ktérej panuje préznia, majgca ksztatt przypominajgcy ob-
warzanek. W rzeczywistosci sktada sie z 12 czesSci prostych i tylu
tez zakrzywionych. Tor ruchu elektronéw kontrolowany jest przez
system ogromnych magnesow.
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Kluczowy dla naukowcéw jest efekt uboczny skrecania elektro-
now w akceleratorze kotowym. To wtasnie tam elektrony emitujg
Swiatto, ktére wyprowadzane jest na zewnatrz pierscienia, na linie
badawcze.

I11. Swiatto synchrotronowe

Czym jednak w ogoble jest Swiatto? To
btysk latarki po zmroku, czy moze blask
Stonca? Swiatto dla fizykéw to forma

promieniowania elektromagnetyczne-
g0, ktére jest widoczne dla ludzkiego
oka. Sktada sie z fotondw, czyli czastek
elementarnych, ktére nie majg masy,
ale niosg energie. Swiatto porusza sie
po liniach prostych i moze by¢ odbija-
ne, zatamywane lub pochtaniane przez
rézne materiaty. Jest niezbedne do wi-
dzenia i odgrywa kluczowg role w r6z-
nych dziedzinach, takich jak fotografia,
fizyka, astronomia i telekomunikacja.
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Swiatto synchrotronowe znacznie rézni sie od tego, ktére widzimy
na co dzien. Jak juz wiemy czastki przyspieszane w synchrotronie
emitujg promieniowanie synchrotronowe - Swiatto. Jest ono bardzo
intensywne, miliony razy jasniejsze niz to, ktére dociera ze Storica
na Ziemie. Ma takze szeroki zakres dtugosci fal: od promieniowa-
nia rentgenowskiego, poprzez swiatto widzialne, na podczerwieni
konczac. Jest ono takze bardzo wysokiej jakosci, dzieki czemu moze
by¢ uzywane do badan w wielu dziedzinach nauki i techniki.

NZAVAVATRHIHH

Typ promie- radiowe mikrofale podczerwien ultrafiolet rentge- gamma
niowania nowskie
Diugoscfali 103 10-2 10-° 0,5x10-¢ 10-8 10-"° 10"
(m)
Ciato o skali } N
zblizonej do ) .\(‘ ’ fﬁ @
dtugosci fali
budynki motyl jadra
cztowiek ostrze igty molekuty atomowe
Czestotliwos¢
(Hz)
1012 1015 101 1078 1020

Jedng z najwazniejszych cech promieniowania synchrotronowego
jest duze skupienie jego wigzki, co umozliwia bardzo precyzyjne
badania ré6znych materiatow. Wtasnie dlatego naukowcy z catego
Swiata korzystajg z synchrotronéw takich, jak SOLARIS. Dzieki
udostepnianej im wigzce Swiatta moga prowadzi¢ eksperymenty,
ktore pozwalajg na poznanie wtasciwosci i zjawisk zachodzgcych
w materii na najdrobniejszych poziomach, w skali atomowej i mo-
lekularnej.




Czy wiesz, ze Swiatto biate (widzialne)
sktada sie z wielu barw?

Rozszczepienie swiatta widzialnego to zjawisko,
w ktérym swiatto biate jest rozdzielone na wiele
réznych koloréw, gdy przechodzi przez pryzmat
lub krysztat. Pierwszy raz zaobserwowat to Isaac Newton, co

pozwolito naukowcom zrozumiec, ze Swiatto jest ztoZzone z wielu
réznych koloréw. Ten sam efekt mozna zauwazyc w teczy, gdy
swiatto stoneczne sSwieci na krople deszczu, dajgc wspaniaty
widok kolorowych pasm na niebie.




IV. Linie badawcze i stacje koncowe

Z perspektywy eksperymentdéw i naukowcow, najwazniejszym
elementem catego Centrum sg linie badawcze. W synchrotronach
istnieje wiele réznych rodzajéw stacji kornicowych, z ktérych kazda
wykorzystuje okreslony rodzaj Swiatta do konkretnych zastosowan
badawczych. Na przyktad, niektére linie uzywajg zakresu Swiatta
zawierajgcego promieniowanie ren-
tgenowskie, podczas gdy inne ko-
rzystajg z podczerwieni, ultrafioletu
lub Swiatta widzialnego. Naukowcy
przyjezdzajg do synchrotrondéw aby
prowadzi¢ eksperymenty, ktére nie
sg mozliwe przy uzyciu innych technik
czy narzedzi. Dzieki synchrotronom
mogg bada¢ na bardzo wiele spo-
sobow zaréwno powierzchnie, jak
i wnetrza réznych materiatéw. W ten
sposéb dowiadujg sie, jak te materiaty
sg zbudowane, jaki majg sktad che-

miczny oraz wiasciwosci elektryczne
czy magnetyczne.

Najczesciej (ale nie wytacznie) linie badawcze na synchrotronie
SOLARIS wykorzystujg fale rentgenowskie. To takie promieniowa-
nie, ktdére uzywane jest przez lekarzy do przeswietlen kosci przy
ztamaniach. Jednak Swiatto synchrotronowe jest duzo bardziej
intensywne i skupione. Promieniowanie X ma bardzo krotka dtu-
gosc fali(wysoka energie) co pozwala na przenikanie przez materie
i czynije przydatnym w badaniach wewnetrznej struktury probek.
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Promienie X oddziatujg z atomami i elektronami w prébce, powo-
dujgc m.in. ich rozpraszanie lub pochtanianie w okreslony sposéb.
Mierzgc wzory rozproszonego lub pochtonietego promieniowa-
nia X, naukowcy mogg okresli¢ strukture, sktad i zachowanie probki.

Czy wiesz jak bardzo unikatowy
jest synchrotron SOLARIS?

O Nazwa Centrum oraz poszczegolnych linii badawczych syn-
chrotronu nawiqzujq do swiatowej literatury fantastycznej.
Solaris to tytut jednej z najstynniejszych powiesci polskiego
pisarza science fiction - Stanistawa Lema. Przyjmujqc te nazwe
wtadze jednostki oddaty hotd wybitnej twdrczosci tego literata,
ktéry od 1997 roku jest honorowym obywatelem Krakowa.

© Obwdd pierscienia akumulacyjnego, w ktérym pedzq elektrony
to 96 m. Po jednym wstrzyknieciu wiqzki przez dziato elektro-
nowe, czgstki potrafiq krqzyc¢ nawet do 13 godzin. Synchrotron
zuzywa dziennie przeszto 19 tysiecy kWh energii elektrycznej.
To Srednie zuzycie 2800 domkdw jednorodzinnych.

O Zuzywana energia przektada sie na prace 9 stacji koricowych
i 2 kriomikroskopdw, dziatajgcych 24 godziny na dobe, 7 dni
w tygodniu. Do synchrotronu podpietych jest 7 linii badaw-
czych - URANQS, PIRX, DEMETER, PHELIX, ASTRA, CIRI i POLYX.
Kolejne sq w fazie budowy. Finalnie mozliwosci SOLARIS obej-
mujq istnienie okoto 20 linii i czterech kriomikroskopdw.

v
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O Elektrony mogq poruszac sie swobodnie wytgcznie w warun-
kach bardzo wysokiej prézni - poréwnywalnej do tej w ko-
smosie. Tak doskonatq préznie zapewnia w SOLARIS ponad
200 pomp prézniowych zainstalowanych przy wszystkich in-
frastrukturach, wewngqtrz ktérych poruszajq sie elektrony.

O Nad zgraniem catego systemu akceleratoréw czuwa skompli-
kowana aparatura programistyczna i komputerowa, ktéra
mozliwa jest dzieki 75 km kabli roztozonych w catym budynku
Centrum i 26 km swiatfowodow. tgcznie to odlegtosc rowna
dystansowi z Krakowa do Zakopanego.

O W trakcie pracy poszczegdlne uktady infrastruktury synchro-
tronowej emitujq duze ilosci ciepta. Stabilna temperatura
mozliwa jest dzieki rozbudowanemu systemowi chtodzenia
wodnego. Wykorzystuje sie w nim bardzo czystq, deminerali-
zowanq wode, ktdra jest rozprowadzana do poszczegdlnych
podzespotdw rurami o tqcznej dtugosci przeszto 14 kilome-
trow. To tak jakby roztozyc rury na drodze z SOLARIS do Rynku
Gtéwnego i z powrotem.

© Synchrotron to niezwykle wrazliwa struktura, w przypadku
ktdrej drgania i ruch gruntu mogq znaczgco utrudniac pro-
wadzenie badan. Lokalny transport drogowy moze powodo-
wac takie niestabilnosci, dlatego w okolicy siedziby Centrum
SOLARIS zastosowano specjalne rozwigzania. Jednym z nich
jest rondo, ktdre zastgpito prég zwalniajgcy. Pojazdy poko-
nujqc ten prég mogtyby wytwarzac drgania majgce wptyw na
prace badawcze. Réwniez podczas budowy biegngcej w pobli-
zu linii tramwajowej zastosowano specjalne podktady, ktdre
ttumiq drgania wynikajqgce z jazdy po torach.

[ 12 ]




Dlaczego pétrzebujemy
synchréfronow?

Synchrotrony to narzedzia niezwykle wazne dla badaczy pracuja-
cych wwielu dziedzinach nauki. Duzg ilos¢ eksperymentéw mozna
przeprowadzi¢ jedynie z wykorzystaniem synchrotronéw. Zadne
inne urzadzenia nie sg w stanie dostarczyc takiej ilosci szczegoto-
wych informacji, w tak krotkim czasie.

Niezwykle intensywna i skupiona wigzka Swiatta synchrotronowe-
g0 zawiera wszystkie dtugosci fali. Z tego powodu synchrotrony

sg idealne do eksperymentéw na poziomie atomowym i moleku-
larnym. Otrzymana wiedza jest wykorzystywana w m.in. medycy-
nie, produkcji nowych lekoéw i szczepionek, ochronie srodowiska,
magazynowaniu energii, materiatoznawstwie, nanotechnologii,
przemysle spozywczym, ochronie zabytkéw i wielu innych. Ba-
dacze prowadzacy eksperymenty na synchrotronach realizujg je
bezptatnie. WspdIlnym celem prowadzonych badan jest ksztatto-
wanie i rozwoj Swiatowej nauki.

Na synchrotronach dokonywane sg przetomowe odkrycia, ktére
W czasie rzeczywistym zmieniajg otaczajgcy nas Swiecie.

[ 13 ]




Przyktady odkryc badawczych
z vzyciem Swiatta synchrotronowego

N

- BIALKO - PODSTAWOWY BUDULEC
KAZDEGO ORGANIZMU

Dzieki wigzce Swiatta synchrotronowego pa-
dajgcego na krysztaty biatek, naukowcy moga
okresla¢ potozenie atomoéw w czgsteczce biat-
ka, a tym samym ustali¢ jego strukture 3D.
Informacje te wykorzystywane sg do projek-

towania lekow i szczepionek. Analizujgc struk-

ture 3D konkretnego biatka po podaniu leku, wiadome jest czy
specyfik dziata zgodnie z zatozeniem badacza. Mozna powiedzie¢,
ze kazdy nowoczesny lek dostepny dzisiaj w aptece byt na pewnym
etapie prac badany na synchrotronie lub kriomikroskopie.

, - WALKA Z RAKIEM
= Tak potezne narzedzia badawcze jakimi
sg synchrotrony stuzg réwniez do dia-
‘ gnostyki i walki z rakiem. Przeprowa-

dzone eksperymenty pozwalajg w skali

komorkowej na odréznienie tkanek zdrowych od chorych, w znacz-
nie krétszym czasie niz dotychczas. Metoda mikrospektroskopii
w podczerwieni pomaga patologom w budowaniu modeli histo-
patologicznych, ktére stuzg do wczesnej diagnozy raka. Skracajac
czas oczekiwania na dobo6r odpowiedniego leczenia - zmniejszajg
ryzyko i skutki uboczne choroby.
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- NADPRZEWODNICTWO

Synchrotrony sg wykorzystane do
badania wtasciwosci materiatéw
nadprzewodzgcych, czyli takich,
ktore przewodzg prad elektrycz-
ny z zerowym oporem. Majg one
wiele potencjalnych zastosowan,
np. w przesytaniu energii elek-
trycznej bez strat transferowych.
Badajac strukture elektronowg
materiatéw nadprzewodzgcych
za pomocg promieniowania syn-
chrotronowego, naukowcy moga

lepiej zrozumie¢, jak dziatajg i jak

mozna je ulepszyc.

- BIOPALIWA

M Produkcja oleju palmowego wy-
korzystywanego przede wszyst-
kim w wyrobie stodyczy, generuje

ogromne ilosci odpaddw. Dzieki
badaniom z uzyciem Swiatta syn-

chrotronowego naukowcy opra-
cowali nowoczesng technologie
wytwarzania biopaliw z pekéw owocow i tupin ziaren palmowych.
Analiza struktury prébek umozliwita zaprojektowanie znacznie
bardziej efektywnego katalizatora, zdolnego do przeksztatcania
odpadéw z oleju palmowego w zréwnowazone biopaliwa.
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= ZABYTKI | KONSERWACJA SZTUKI

L

Promieniowanie synchrotro-
nowe jest czesto wykorzy-
stywane do badania dziet
sztuki, w celu uzyskania in-
formacji na tematich historii

lub budowy. Emitujac pro-
mieniowanie synchrotrono-
we na te obiekty, naukowcy

moga okresli¢ obecne w nich

pierwiastki chemiczne oraz ich rozmieszczenie. Wiedza ta umoz-
liwia odkrywanie detali technik artysty i uzytych materiatow,
a w dalszej konsekwencji stuzy pomocg w renowacji lub konser-
wacji. To dzieki promieniowaniu synchrotronowemu mozliwe byto
dojrzenie szkicu portretu autorstwa Vincentego van Gogha, ktéry
ten umiescit pod powierzchnig jednego ze swoich dziet, nastepnie
go zamalowujac.

| 16 |



- SMAK LODOW

Smak i tekstura lodow w duzym stopniu zalezg od wielkosci krysz-
tatkdw lodu je tworzacych. Im sg on mniejsze i bardziej okragte,
tym sg lepsze. Uzyskane na synchrotronie wyniki badan pozwoli-

> @

ty na lepsze zrozumienie mechanizmow
powstawania lodu oraz okreslenie wpty-
wu warunkéw produkcji tego smakotyku.
Doprowadzity takze do opracowania no-

wych receptur, ktére w ciepte dni testuja
mitosnicy lodowych deseréw.

> SKAMIELINY | WYKOPALISKA

Dzieki badaniom prowadzonym na synchrotronach mozliwe jest
zajrzenie w gtab skamielin bez potrzeby ich niszczenia. Badanie
gestosci sktadnikéw probki skaty daje obraz ukrytych w jej wne-
trzu kosci i resztek materiatoéw organicznych. Technika tomografii
rentgenowskiej opartej na synchrotronie umozliwita odkrycia pa-
leontologiczne prébek sprzed 125 miliondw lat.
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Kriomikroskopia
elektronowa SOLARIS
(Cryo—EM)

Centrum SOLARIS to nie tylko synchrotron. Pod dachem osrodka
prowadzone sg takze badania z wykorzystaniem dwoch najnowsze;j
generacji kriomikroskopodw. Jak wiemy, mikroskop to urzgdzenie
pomagajgce naukowcom zobaczyé rzeczy, ktére sg zbyt mate, aby
moc je dostrzec gotym okiem. Mikroskop elektronowy to potezne
narzedzie, ktére umozliwia naukowcom obserwacje na poziomie
atomowym. Mikroskopy elektronowe w SOLARIS nie sg podtg-
czone do synchrotronu, ale stanowig unikalng i komplementarng
infrastrukture Centrum.

Kriomikroskopy uzywane sg do badania czgsteczek biologicznych,
takich jak biatka i wirusy, ktore nawet w najlepszych mikroskopach
Swietlnych nie sg widzialne. Naukowcy mogg uzywac tych narzedzi,
aby zobaczy¢, jak te mate molekuty poruszajg sie i oddziatujg ze
sobg. To natomiast pomaga w zrozumieniu jak dziataja.

Probki do mikroskopii elektronowej sa mrozone ciektym etanem
i zamykane w cienkiej, amorficznej warstwie lodu, co pomaga
zachowad naturalny stan biatek i wiruséw. Taki szybki proces za-
mrozenia umozliwia ich obserwacje w stanie, ktéry jest bardzo
zblizony do tego, jak wyglada w naturalnym srodowisku.

Wykonujgc wiele zdje¢ pod réznymi kagtami, naukowcy tworzg

tréjwymiarowy model czgsteczki. Pomaga im w tym skompliko-
wany system komputerowy, ktory zestawia od kilkuset tysiecy
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do nawet milionéw zdje¢, konstruujgc
obraz 3D. Kriomikroskopy elektronowe
sg niezastgpionym narzedziem w walce
z wieloma chorobami. Dzieki mozliwosci
dokonania analizy struktury biatek bto-
nowych, naukowcy mogga zaprojektowac
takie leki, ktére oddziatujac wytacznie
na chore tkanki, dziatajg celowo, elimi-
nujgc skutki uboczne. Technika ta pomo-
gta rozwing¢ wiedze na temat dziatania
kluczowych biatek w ludzkim organizmie,
np. rybosomow.

Natomiast catkiem niedawno dzieki kriomikroskopom elektrono-
wym zbadano strukture kolca wirusa wywotujgcego COVID-19. Byt
to pierwszy krok do stworzenia szeregu skutecznych szczepionek,
ktore zakonczyty pandemie.
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Czy wiesz juz wszystko?
Solarisowy kviz wiedzy

Czym jest
synchrotron?

Jest to rodzaj mikroskopu.
Jest to rodzaj akceleratora,
w ktérym przyspieszane
sg elektrony.

naukowcow. obwéd synchrotronu

Jest to stowarzyszenie 2 lle metréw wynosi
SOLARIS?

Q 14 kilometréw.
O 80 metréw.
G 96 metrow.

Jaka jest intensywnos¢
sSwiatta wytwarzanego
w synchrotronie?

Taka jak Swiatta docierajacego do Ziemi
ze Stonca.

Miliony razy wieksza niz $wiatto docierajgce
ze StonAca na Ziemie.

Swiatto synchrotronowe nie jest réwnie
jasne, jak to docierajgce do Ziemi ze Stonca.
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4 Jakie nazwy noszj linie badawcze?

o PIRX, DEMETER, PHELIX, URANQOS,
ASTRA, CIRI i POLYX.

@ Linia 1, linia 2, linia 3, linia 4.
© Lem, Herbert, Anderson, Clarke.

Czym zamraza sie prébki
do badan z uzyciem
kriomikroskopéw?

© Cieklym etanem.

O Woda.

© Nie sa zamrazane.

lle synchrotronéw
znajduje sie w Europie

Srodkowo-Wschodniej?



Sciezka wiedzy

SOLARIS pezplatng

Zwiedzanie jedynego wycieczke!

synchrotronu w Polsce!

Oprowadzanie
z wykorzystaniem
audio-
przewodnikéw

Ekspozycja
elementow
synchrotronu,
galeria prébek

SCIEZKA

System plansz

syx::ml:z)et::nu WIEDZY graficznych
i linii badawczych CENTRUM uzfrzzglg{?;fh

SOLARIS

Spacer
po akceleratorach
w technologii
haptycznej

Ksigzeczka
popularno-
naukowa

Napisz do nas!

zwiedzanie.solaris@uj.edu.pl
www.synchrotron.uj.edu.pl/zwiedzanie

Przedsiewzigcie Ministra Edukacji i Nauki pn. ,Wsparcie
prowadzenia badah naukowych i prac rozwojowych
2 wykorzystaniem infrastruktury badawczej Narodowego
Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS."

SOLARIS

NARODOWE CENTRUM
PROMIENIOWANIA

N /AGIELLONSKI
SYNCHROTRONOWEGO

& W KRAKOWIE

b 2
PR UNIWERSYTET

\

>
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Czy kiedykolwiek styszeliscie o akceleratorach czgstek? A moze obito sie
Wam o uszy - czym sqg synchrotrony lub kriomikroskopy?

$ciezka Wiedzy SOLARIS opowie Wam o tym, jak dziata i do czego stuzy
synchrotron oraz dlaczego wspbélnie z kriomikroskopem sq tak cenne dla
Swiata nauki. Dowiecie sig rowniez, jakq role te urzqdzenia odgrywajqg

w rozwoju wspbtczesnej biologii, chemii, fizyki, a takze medycyny i technologii.
Poznacie odkrycia dokonane na synchrotronach, ktére przektadajq sie na
codzienne zycie kazdego z nas.

Czas Mozliwos¢ Grupy Preferowany
oprowadzania zwiedzania zorganizowane wiek uczestnika
to ok. 90 minut. przez caty rok! do 35 oséb. wycieczki: 13+.

Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS
Uniwersytet Jagiellonski

.f @synchrotron.solaris.badania

ul. Czerowne Maki 98

H S hrot SOLARIS
30-392 Krakéw in @Synchrotron

(© @synchrotronsolaris

zwiedzanie.solaris@uj.edu.pl .

. . . © @SynchrotronSolaris
www.synchrotron.uj.edu.pl/zwiedzanie

X @SOLARIS_science
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Do zobaczenia
w SOLARIS!




@Synchrotron SOLARIS
@synchrotronsolaris
@SynchrotronSolaris

@SOLARIS_science

@069

SOLARIS

NARODOWE CENTRUM
PROMIENIOWANIA
SYNCHROTRONOWEGO

o315

[} UNIWERSYTET
Y&l |AGIELLONSKI
&7 W KRAKOWIE

/‘*

,

Narodowe Centrum
Promieniowania Synchrotronowego
SOLARIS

Uniwersytet Jagiellonski

ul. Czerwone Maki 98

30-392 Krakow

tel. +48 12 664 40 00

e-mail: zwiedzanie.solaris@uj.edu.pl
www.synchrotron.pl

@synchrotron.solaris.badania
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