Centrum SOLARIS

ﬁ

SOLARIS

%/ UNIWERSYTET NARODOWE CENTRUM
Y4l JAGIELLONSKI PROMIENIOWANIA
Y W KRAKOWIE SYNCHROTRONOWEGO




Autorzy
Dagmara Chylewska-Olech, Piotr Ciochon, Agnieszka Cudek, Przemystaw Grudnik, Marcin Jaciuk, Wiktor
Kotlarz, Pawet Korecki, Maciej Kozak, Danuta Liberda-Matyja, Krzysztof Matlak, Alexey Maximenko, Natalia
Olszowska, Ewa Partyka-Jankowska, Piotr Piwowarczyk, Marcin Rosmus, Joanna Stawek, Tomasz Sobol,
Katarzyna Sowa, Jakub Szlachetko, Tomasz Wrbobel, Marcin Zajqc, Krzysztof Zielifski, Magdalena Zychowska

Projekt graficzny
Joanna Kowalik

Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego SOLARIS
Uniwersytet Jagiellonski

ul. Czerwone Maki 98, 30-392 Krakéw
tel. 12 664 40 00
e-mail: synchrotron@uj.edu.pl
www.synchrotron.pl

Krakéw 2025

\ |

BT wERsYTET &22s SOLARIS

NARODOWE CENTRUM

% & (
JAGIELLONSKI h PROMIENIOWANIA
2% SYNCHROTRONOWEGO

'd

I~,

7

W KRAKOWIE



Co to jest synchrotron?

Synchrotron to rodzaj akceleratora

kotowego, czyli urzadzenia, w  ktorym
przyspiesza sie czastki. Czastki te poruszajg
sie po torze zamknietym - w przeciwienstwie
do akceleratoréw liniowych, w ktérych przyspie-
szone czastki poruszajg sie po linii proste;j.

W synchrotronie SOLARIS krazg elektrony. Sg
one produkowane w dziale elektronowym, skad
trafiajg do akceleratora liniowego. Tu przyspiesza
sie je do predkosci bliskiej predkosci Swiatta
w prézni. Nastepnie elektrony wstrzykiwane sg do
pierscienia akumulacyjnego, gdzie w ciggu jednej

sekundy wykonujg ponad trzy miliony okrazen!

Linia badawcza

Strumien Swiatta
synchrotronowego

p—

‘Ruch dkrezny
elektronéw

Miejsce
powstania Swiatta
synchrotronowego

Blok
elektromagneséw

Aby elektrony poruszaty sie po torze zamknietym,
ich tor ruchu jest zakrzywiany przez dwanascie
blokow elektromagnesow. W miejscach zakrzywienia
powstaje promieniowanie elektromagnetyczne,
zwane Swiattem synchrotronowym.

Swiatto synchrotronowe wyprowadzane na
zewnatrz synchrotronu trafia do tak zwanych linii ba-
dawczych, a nastepnie kierowane jest na stanowiska
pomiarowe, gdzie jest profilowane do odpowiednich
parametrow.

Swiatto
synchrotronowe
jest niezwykte.
Jego unikalne wtasciwo-
$ci to m.in. ogromna
intensywnos¢ - jest ono miliony razy jasniejsze od
Swiatta, ktére dociera do Ziemi ze Stonca. Ponadto
promieniowanie synchrotronowe rozcigga sie
w szerokim zakresie spektralnym, od podczerwieni,
przez Swiatto widzialne i ultrafiolet, az do Swiatta
rentgenowskiego. Dzieki temu naukowcy moga na
bardzo wiele sposobow badac zaréwno powierzch-
nie, jak iwnetrza r6znych materiatow i w ten sposéb
odkrywac z jakich atomoéw sg one zbudowane, jaki
majg sktad chemiczny oraz wtasciwosci elektryczne
czy magnetyczne. Badania wykonywane moga
by¢ réwniez reakcji i przemian chemicznych,
w otoczeniu pola magnetycznego czy elektrycznego,
lub w réznych temperaturach.



Synchrotrony na swiecie

Swiatto synchrotronowe wykorzystywane jest
przez wiele dziedzin nauki, takich jak biologia, che-
mia, fizyka, inzynieria materiatowa, nanotechnologia,
medycyna, farmakologia, geologia czy krystalografia.

Obecnie na Swiecie dziata okoto 30 osrodkow
synchrotronowych. Najwiecej z nich znajdziemy
w Europie, Azji Wschodniej oraz Stanach Zjednoczo-
nych, czyli w regionach wysoko rozwinietych,
ktérych postep gospodarczy opiera sie na wiedzy
i innowacjach.

Zrodta $wiatta na $wiecie

Wiele pomiaréw mozna przeprowadzi¢ wytgcznie
w osrodkach synchrotronowych. Synchrotrony
pozwalajg réwniez zdoby¢ w krétszym czasie wiecej
lepszych jakosciowo informacji, niz przy uzyciu trady-
cyjnych Zrédet Swiatta. Unikatowo$¢ promieniowania
synchrotronowego i olbrzymie zainteresowanie
naukowcow powoduje, ze synchrotrony dziataja
7 dni w tygodniu, 24 godziny na dobe. Ponadto
naukowcy moga prowadzi¢ w nich badania na
wielu stanowiskach badawczych jednoczesnie.
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Do czego potrzebujemy badan
synchrotronowych?

Wiekszos$¢ badan prowadzonych w synchrotro-
nach to badania podstawowe, czyli takie, ktére
pozwalajg zajrze¢ w gtgb materii i dokonac precyzyj-
nej analizy elektronowej, atomowej i strukturalne;.
Ta wiedza lezy u podstaw nowych odkry¢ i znajduje
praktyczne zastosowanie. Dla przyktadu, badania
podstawowe daty poczatek zaréwkom LED, ekranom
nowoczesnych telewizoréw i telefonéw, a takze
umozliwity zastosowanie duzo tanszych ogniw sodo-
wo-jonowych w komputerach, smartfonach oraz
samochodach elektrycznych.

Promieniowanie synchrotronowe przyczynia
sie réwniez do badan, ktére sg istotne dla
nowoczesnej gospodarki, ekologicznego Srodowi-
ska oraz na rzecz zdrowego spoteczenstwa.
Pomiary synchrotronowe pozwalaja na odkrycie
nowych materiatéw kwantowych, ktére umozliwiaja
szybsze metody zapisu informacji na nosnikach
danych.

Dzieki badaniom na synchrotronach dowiaduje-
my sie rowniez, ze mikrostruktura krysztatkow lodu

i pecherzykéw powietrza ma kluczowe znaczenie

dla jakosci i wtasciwosci sensorycznych lodow.
Materiaty wykorzystywane do produkcji ogniw
stonecznych od lat bada sie pod katem zwiekszenia
wydajnosci przetwarzania energii stonecznej
w elektryczng. Z kolei badania nad budowg biatek
i czgsteczek biologicznych prowadzg do poznania
procesow zyciowych oraz pomagajg opracowywac
nowe leki. Mozna powiedzie¢, ze w osrodkach
synchrotronowych prowadzi sie badania, ktére sg
istotne dla nowoczesnej gospodarki, ekologicznego

$rodowiska oraz na rzecz zdrowego spoteczenstwa.




O synchrotronie SOLARIS

Synchrotron SOLARIS jest obecnie najwiek-
szym w Polsce urzadzeniem pracujgcym
w trybie otwartego dostepu i umozliwiajgcym
prowadzenie badan naukowych. Jest to rowniez
pierwsze i jedyne synchrotronowe zrédto Swiatta
w Europie Srodkowo-Wschodniej. Uktad akcelerato-
row w Narodowym Centrum Promieniowania
Synchrotronowego zostat wybudowany wedtug
innowacyjnego projektu specjalistow ze szwedzkie-
go osrodka MAXIV Laboratory, przy wykorzystaniu
najnowoczes$niejszych technologii. Dzieki temu
krazgcaw nim wigzka elektronéw ma znakomite pa-
rametry przy stosunkowo niewielkich rozmiarach
urzadzenia. To z kolei stawia polski synchrotron
w czotéwce urzadzen tego typu na Swiecie.

Narodowe Centrum Promieniowania Synchro-
tronowego SOLARIS dziata przy Uniwersytecie
Jagiellonskim. Zlokalizowane jest na terenie
Kampusu 600-lecia Odnowienia UJ. Centrum zostato
wybudowane w latach 2011-2014. Inwestycje
dofinansowata Unia Europejska ze srodkéw Europej-
skiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, w ramach

Wybrane parametry synchrotronu SOLARIS

obwdéd synchrotronu

catkowity czas zycia elektronéw

Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka
2007-2013. Pod koniec 2023 roku zakoniczyta sie
rozbudowa nowej czesci hali eksperymentalnej
Centrum SOLARIS, konieczna dla dalszej rozbudowy
infrastruktury badawczej.

Centrum SOLARIS zatrudnia obecnie ponad
140 oséb. Rdzeniem zespotu jest wysoko wykwalifi-
kowana kadra naukowa i inzynieryjna, ztozona
z absolwentow najlepszych polskich uczelni (takich
jak Uniwersytet Jagiellonski, Akademia Gorniczo
- Hutnicza, Uniwersytet Slgski czy Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza). Wielu pracownikow
SOLARIS odbyto stypendiai szkolenia na czotowych
uczelniach i w wiodgcych o$rodkach naukowych
Europy i Stanéw Zjednoczonych. Funkcjonowanie
Centrum wspierajg takze wyspecjalizowane sekcje
administracyjne, projektowe i odpowiadajgce za
rozpowszechnianie badan synchrotronowych.




Dostepne techniki badawcze

Obecnie naukowcy przyjezdzajacy do Centrum
SOLARIS moga prowadzi¢ badania na siedmiu
liniach badawczych: URANOS, PIRX, DEMETER,
PHELIX, ASTRA, CIRI i POLYX. Kolejne sg w fazie
budowy - ARYA, SMAUG, Nano-X oraz XAS&XRD
- zaktada sie, ze beda gotowe po 2027 r. Po zakoncze-
niu inwestycji, na hali eksperymentalnejréwnolegle
bedzie pracowac kilkanascie linii badawczych,
z okoto dwudziestoma stanowiskami pomiarowymi.

Naukowcy prowadzacy badania w Narodowym
Centrum SOLARIS skupiaja sie na kilku obszarach
istotnych dla dzisiejszych wyznah stawianych
przed naszym spoteczenstwem. Jednym z nich sg
te zwigzane z wytwarzaniem energii ze Zrédet odna-
wialnych, konstruowanie wydajnych magazynéw
energii, czy zwiekszanie wydajnosci proceséw
chemicznych. Do tych badan uzywana jestlinia PIRX,
wykorzystujgca promieniowanie synchrotronowe
emitowane przez magnes zakrzywiajacy, dedykowa-
na do pomiaréw spektroskopowych w zakresie
miekkiego promieniowania synchrotronowego,
oraz linia ASTRA pracujaca w zakresie twardego
promieniowania synchrotronowego.

Kolejnym waznym obszarem, nad ktérym pracuja
naukowcy, sg nowoczesne materiaty O-wymiarowe,
materiaty topologiczne czy nanostruktury, ktére
maja potencjat wprowadzi¢ nowy standard
w rozwigzanych cyfrowych i komputerowych.
W takich rozwigzaniach wykorzystywany jest olbrzy-
mi potencjat linii badawczych PHELIX oraz URANOS,
ktore oferujg technike katowo-rozdzielczej spektro-
skopii fotoelektronéw. Te linie pracujg w warunkach
ultra wysokiej prozni, pozwalajgc na wykorzystanie
promieniowania synchrotronowego w zakresie
od ultrafioletu do miekkiego promieniowania
rentgenowskiego. Bardzo waznym uzupetnieniem
s badania prowadzone z uzyciem zaawansowanych
metod mikroskopii rentgenowskiej na liniach takich

jak DEMETER oraz POLYX, oferujgcych komplementar-
ne zakresy energetyczne i z réznym wachlarzem
metod badawczych. Waznym obszarem dla
spoteczenstwa, nad ktérym pracujg naukowcy, jest
réwniez spektrum badan biomedycznych, w ktérym
szczegblny nacisk ktadzie sie na wprowadzenie
nowych rozwigzan dla inteligentnych szczepionek,
nowych lekdw czy nowoczesnych terapii diagnostycz-
nych. W tych badaniach czesto wykorzystywana jest
linia badawcza CIRI, ktéra pozwala na przyktad na
obserwacje oddziatywan miedzymolekulranych.

Prowadzone inwestycje infrastrukturalne skupio-
ne s3 na budowie nowych linii badawczych, ktére
uzupetnig portfolio metod strukturalnych z wykorzy-
staniem linii ARYA i SMAUG, metod mikroskopowych
(linia Nano-X) oraz badan stosowanych spektrosko-
powych i dyfrakcyjnych na linii badawczej XAS
& XRD.

Centrum SOLARIS to jednak
nie tylko synchrotron. Pod
dachem osrodka znajduja
sie takze dwa najnowszej
generacji kriomikroskopy
elektronowe: Titan Krios
oraz Glacios. Wykorzystywana
przez nie technika Cryo-EM
(cryogenic electron microscopy)
jest metodg obrazowania, oparta
o elastyczne rozpraszanie wigzki elektronéw
przechodzgcych przez cienkie warstwy badanych
materiatéw lub molekut. Metoda badawcza jest uni-
katowym uzupetnieniem do mozliwosci badawczych
oferowanych przez linie synchrotronowe.



Linie badawcze w SOLARIS

Kriomikroskopia SOLARIS

PINHOLE

KRIOS GLACIOS

STXM

PEEM

D I CEER

Parametry linii badawaczych i kriomikroskopow

nazwa linii

GLACIOS

zakres energii zakres fali

zrédio - fotonéw/elektronéw | metoda badawcza elektromagnetycznej

magnes 1-15 keV spektroskopia migkkie i twarde
zakrzywiajgcy absorpcyjna promieniowanie rentgenowskie

magnes 5 - 15 keV mikrospektroskopia obsorpcyjno,: twarde promieniowanie

mikroobrazowanie rentgenowskie

zakrzywiajqcy

magnes _ spektroskopia .
zakrzywiajgey 12,5 - 500 meV absorpeyjna podczerwien
undulator 50 - 2000 eV spektroskopiq absorpcyjnf:, migkkie promlenlgwcme
spektroskopia fotoelektronéw rentgenowskie
undulator 8-150 eV spektroskopjc: migkkie promieniowanie
fotoelektronow rentgenowskie i ultrafiolet
magnes _ spektroskopia migkkie promieniowanie
zakrzywiajgcy 100 - 2000 ev absorpeyjna rentgenowskie
undulator 100 - 2000 eV spektroskopla cbsorpcy]ng, migkkie promnemgwcme
spektroskopia fotoelektronéw rentgenowskie
. twarde promieniowanie
wiggler 3T 5 -15 keV krystalografia renrt)genowskie
magnes 6 - 14 keV rozpraszanie twarde promieniowanie
zakrzywiajqcy matokqtowe rentgenowskie
analiza pojedynczych
300kV czqstek (SPA), ! i
N : ' monochromatyczne fale materii
dziato elektronowe  :--coceioiiiiiiees kriotomografia |z zakresu twardych promieni
elektronowa (cET), )
- rentgenowskich
200kV dyfrakcja elektronowa

' na mikrokrysztatach (MicroED)



ASTRA

Absorption Spectroscopy beamline for Tender energy
Range and Above - linia dziatajaca

Linia ASTRA stuzy do badan o charakterze podstawowym
i aplikacyjnym. Linia ta zostata specjalnie zaprojektowana do po-
miaréw technika spektroskopii absorpcyjnej (XAS) w posrednim
zakresie promieniowania rentgenowskiego (ang. ,tender energy
range”), tj. na krawedziach absorpcji K takich pierwiastkéw jak:
P, S, Sioraz innych lekkich pierwiastkéw. Poza tym zakres energii
linii ASTRA obejmuje krawedzie K ciezszych pierwiastkéw - do
Se, krawedzie L do Bi i krawedzie M niektorych pierwiastkow,
w tym U. Taki zakres pozwala na badanie wielu bardzo istotnych
materiatéw. Dane XANES oraz EXAFS pozwalajg analizowac
lokalng strukture wybranych pierwiastkéw chemicznych
w materiatach statych (zaréwno krystalicznych jak i amorficznych)
i probkach w fazie ciektej lub gazowej. W niedalekiej przysztosci
na linii bedg dostepne pomiary XAS - Raman, gdzie jednoczesnie
beda zbierane widma XAS oraz widma spektroskopii Ramana.

POLYX

mikroobrazowanie i mikrospektroskopia rentgenow-
ska - linia dziatajgca

POLYX jest kompaktowg linig stuzgcg do mikroobrazowania
i mikrospektroskopii rentgenowskiej w zakresie 5-15 keV. Nazwa
POLYX wywodzi sie od optyki polikapilarneji polichromatycznego
promieniowania. Linia pozwala na obrazowanie struktury (2D
i 3D), sktadu pierwiastkowego oraz faz chemicznych w badanych
probkach.

Geometria eksperymentéw na POLYX moze by¢ tatwo rekonfigu-
rowana. Linia posiada dedykowang przestrzen na uktady ekspe-
rymentalne uzytkownikéw pozwalajgcg na niestandardowe
eksperymenty oraz testy.

Rodzaje badan:

struktura widma XANES zalezy od Srodowiska koordynacyjnego
atomoéw absorbera (np. stopien utlenienia oraz symetria koordy-
nacyjna T, vs. O,).

Dane EXAFS dostarczajg informacji o Sredniej liczbie koordynacy;-
nej wokot atomoéw absorbera i o dtugosciach wigzan.

Dziedziny nauki najczesciej reprezentowane w aplikacjach:
fizyka, chemia, inzynieria materiatowa, nauki o Ziemi i ochronie
Srodowiska, biomedycyna, energetyka.

Rodzaje badan:

badania tréjwymiarowej struktury obiektéw, mapowanie sktadu
pierwiastkowego w probkach, specjacja i obrazowanie lokalnej
struktury atomowe;j.

Dziedziny nauki najczesciej reprezentowane w aplikacjach:
nauki biomedyczne, badania materiatéw, fizyka, chemia, nauki
o Ziemi i Srodowisku, badania dziedzictwa kulturowego.

Zrédto: magnes zakrzywiajacy

Zakres energii fotonéw: 1-15 keV

Rozmiar plamki w miejscu prébki (poz. x pion.):

max 10 mm x 1 mm

Polaryzacja promieniowania: liniowa

Techniki badawcze: spektroskopia absorpcyjna promieniowania
rentgenowskiego, XANES, EXAFS

Techniki pomocnicze: Spektroskopia Ramana (bedzie dostepna
w niedalekiej przysztosci)

Tryby detekcji: transmisja, fluorescencja oraz catkowita wydaj-
nos¢ elektronowa (bedzie dostepna w niedalekiej przysztosci)
Nosnik prébek: indywidualne podejscie do kazdego uzytkownika

Zrédto: magnes zakrzywiajacy

Zakres energii fotonéw: 5-15 keV

Rozmiar plamki w miejscu prébki (poz. x pion.):

wigzka niezogniskowana (rozmiar maksymalny): 20mm x 4mm
wigzka zogniskowana: optyka polikapilarna 8um - 200pm,
monokapilara <5pm

Polaryzacja promieniowania: liniowa

Rodzaj wigzki: biata, monochromatyczna

Techniki badawcze: uCT & radiografia, multimodalne obrazowa-
nie rentgenowskie, uXRF, uXAS

Detektory na stanowisku pomiarowym: Mikroskop rentgenow-
ski Optique Peter z kamerg PCO Edge 5.5 SCMOS, 1M detektor
z hybrydowymi pikselami (Dectris Eiger 2S 1M), dwa detektory SDD
80mm2 Vortex (25pum Be i ML3.3 Extreme), komory jonizacyjne,
diody PIN



CIRI

Chemical InfraRed Imaging - linia dziatajaca

Prowadzenie badan w podczerwieni pozwala podejmowac
prace badawcze, rozwojowe i aplikacyjne m.in. w biomedycynie,
nanotechnologii, nowych materiatach, archeologii, ochronie dziet
sztuki oraz naukach o Srodowisku. Linia umozliwia obrazowanie
chemiczne w skali od makro do nano, dostarczajgc informacji o
sktadzie i strukturze molekularnej prébek.

Rodzaje badan:

analiza sktadu chemicznego, badanie konformacji i struktury
makromolekularnej, badania biomateriatéw, badania nanomate-
riatéw, badanie proceséw chemicznych, kontrola jakosci produk-
téw przemystowych.

Dziedziny nauki najczesciej reprezentowane w aplikacjach:
chemia, nauki o zyciu i biotechnologia, nauki o Ziemi i Srodowisku,
nauki o materiatach.

Zrédto: magnes zakrzywiajacy

Zakres energii fotonéw: 12,5 meV - 500 meV

Rozmiar plamki w miejscu prébki (poz. x pion.):

(Srednica) okoto 10 pm (zalezny od dtugosci fali)

Polaryzacja promieniowania: liniowa, kotowa

Techniki badawcze: spektroskopia i obrazowanie IR

Rodzaj wiazki: podczerwien o szerokim zakresie (obejmujaca
bliska, Srednig i dalekg podczerwien)

Tryby detekcji:

Stacja FT-IR: detektor punktowy (MCT), detektor matrycowy
(FPA)

Stacja O-PTIR: laser zielony (ang. Probe beame)

Stacja s-SNOM/AFM-IR: igta skanujgca (ang. probe tip)/detektor
punktowy (MCT)

Parametry stacji koncowej:

Stacja FT-IR: rozdzielczo$¢ 4 - 12 pm

Stacja O-PTIR: rozdzielczos$¢ 50 - 800 nm

Stacja s-SNOM/AFM-IR: ~20 nm

Nosnik prébek:

Stacja FT-IR: BaF2, CaF2, Low-e, dowolny (tryb ATR)

Satcja O-PTIR: Szkietko mikroskopowe, BaF,, CaF,

Stacja s-SNOM/AFM-IR: krzem, ztoto, mika

PHELIX

PH - photoelectrons; HELI - posibility of light polari-
zations change; X - energy which is within the X-ray
range - linia dziatajgca

PHELIX to ztozona infrastruktura badawcza spektroskopii foto-
emisyjnejiabsorpcyjnej. Bardzo intensywne Swiatto w zakresie
miekkiego promieniowania rentgenowskiego wytwarzane
przez undulator, moze by¢ wykorzystywane do réznych celéw
naukowych, takich jak materiatoznawstwo, chemia, fizyka, ener-
getyka, nauki o Ziemiisrodowisku lub archeologia i dziedzictwo
kulturowe.

Rodzaje badan:

analiza sktadu chemicznego powierzchni, charakteryzacja mate-
riatow poétprzewodnikowych, pomiary struktury pasmowej,
w tym badania stanéw powierzchniowych materiatéw takich jak
Izolatory Topologiczne czy dichalogenki metali przejSciowych
(TMDs), powierzchniowa charakteryzacja katalizatoréw np.
tlenki metali, perowskity czy zeolity, badania nanomateriatéw
i nanostruktur.

Dziedziny nauki najczesciej reprezentowane w aplikacjach:
fizyka, chemia, materiatoznawstwo, nanomateriaty, kataliza.

Zrédto: undulator APPLE Il 0 zmiennej polaryzacji

Zakres energii fotonéw: 50-1800 eV

Rozmiar plamki w miejscu prébki (poz. x pion.):

150 pm x 70 pm

Polaryzacja promieniowania: liniowa w dowolnym kierunku,
kotowa i eliptyczna

Rodzaj wigzki: biata, monochromatyczna

Techniki badawcze: spektroskopia fotoemisyjna PES oraz
spektroskopia absorpcyjna XAS

Tryby detekcji: PES (XPS, SX-ARPES, SR-ARPES, CD-ARPES,
ResPES, PEY), XAS (TFY, TEY)

Parametry stacji koncowej: 6-osiowy manipulator, chtodzenie
ciektym helem, komora MBE

Nosnik prébek: PREVAC PTS, OMICRON flag style holder




PIRX

Premiere InstRument for Xas - linia dziatajgca

Linia stuzy do badan witasciwosci chemicznych, elektronowych,
strukturalnych i magnetycznych przy pomocy zjawiska absorpcji
promieniowania rentgenowskiego oraz z wykorzystaniem zmien-
nej polaryzacji dla zjawisk XNLD, XMCD i XMLD. Metody te sg
odpowiednie do probkowania charakterystycznych dla danego
pierwiastka wtasciwosci objetosciowych, powierzchni, warstw
granicznych, cienkich warstw i nanomateriatéw. Dostepne sg
trzy tory detekcji dla eksperymentéw absorbcji promieniowania:
catkowity uptyw pradu prébki (TEY), czesciowa fluorescencja
(PFY)wykorzystujgc detektor typu SDD oraz sygnat intensywnosci
mierzony w transmisji z uzyciem fotodiody AXUV. Linia udostepnia
mozliwos$¢ prowadzenia zdalnych pomiaréw.

Rodzaje badan:

badania materiatow stosowanych w energetyce konwencjonalnej
i odnawialnej, reakcje chemiczne zachodzace na powierzchni, ba-
dania modelowych katalizatoréw, powierzchniowy magnetyzm,
badania materiatow wykorzystywanych w spintronice i magneto-
elektronice, badania powtok i cienkich warstwy, badania biomate-
riatéw.

Dziedziny nauki najczesciej reprezentowane w aplikacjach:
fizyka, chemia, nauki o zyciu, biologia, nauki o Ziemi i Srodowisku,
inzynieria i technologia oraz materiatoznawstwo.

Zrédto: magnes zakrzywiajacy

Zakres energii fotonéw: 100-2000 eV

Rozmiar plamki w miejscu prébki (poz. x pion.):

250 pm x 40 pm

Polaryzacja promieniowania: wigzka niespolaryzowana,
polaryzacja liniowa (pozioma) i eliptyczna

Techniki badawcze: XAS, XMCD, XMLD, XNLD

Tryby detekcji: pomiar pradu prébki (TEY), detekcja czesSciowej
fluorescencji (PFY), pomiar sygnatu w transmisji

Parametry stacji koncowej: zakres temperatur pomiaru:
20- 670 K, elektromagnes 140 mT, manipulator 4-osiowy
Nosnik prébek: ptytki typu Omicron/flag style



DEMETER

Dual Microscopy and ElecTron spEctRoscopy beamline
- linia dziatajaca

Linia mikroskopowa, wyposazona w dwa mikroskopy rentgenow-
skie: fotoemisyjny i niskoenergetyczny mikroskop elektronowy
PEEM/LEEM oraz skaningowy transmisyjny mikroskop rentgenowski
STXM. Mikroskop STXM umozliwia prowadzenie analizchemicznych
w nanoskali w zmiennym srodowisku. Mikroskop PEEM umozliwia
obrazowanie wiasciwosci chemicznych, elektronowych oraz magne-
tycznych powierzchnii nanostruktur.

Rodzaje badan:

STXM: mapowanie sktadu pierwiastkowego, analiza stanu
chemicznego, obrazowanie stanu magnetycznego materiatow.
PEEM/LEEM: badanie sktadu chemicznego, struktury elektrono-
wej i magnetycznej materiatéw, badania topografii, morfologii

i struktury krystalograficznej nanostruktur powierzchniowych.

Dziedziny nauki najczesciej reprezentowane w aplikacjach:
fizyka, chemia, nauki o Ziemi i sSrodowisku, biologia i medycyna,
inzynieria biomedyczna i materiatowa.

Zrédto: undulator o zmiennej polaryzacji

Zakres energii fotonéw: 100-2000 eV

Polaryzacja promieniowania: liniowa H,V; kotowa i/lub eliptyczna
Rozmiar plamki w miejscu prébki (poz. x pion.):

STXM: 30 nm - 300 nm ($rednica); PEEM: 40 pm x 200 um
Techniki badawcze: STXM, uXAS, NEXAFS, X-PEEM, XMCD/XMLD-
-PEEM, pXPS, py-XPD, MEM/LEEM, pLEED

Tryb detekgji:

STXM: pomiary w transmisji - fotopowielacz (PMT) lub dioda
lawinowa (APD); PEEM: detekcja fotoelektronow - powielacz
wielokanatowy (MCP) + kamera CCD

Parametry stacji koricowej:

STXM: zakres cisSnienia: od 1e-7 do 1100 mbar, w atmosferze He,
Ar,O,,N,, CO,; pomiary w RT; obszar skanowania (FoV) 50x50 pm?
rozdzielczo$¢ skanowania od 120 nm do 20 nm; wymagana
grubos$c¢ probek 50-1000 nm

PEEM: warunki UHV, max 1e-7 mbar. Zakres temperatur 100
- 1200 K. Zakres pola widzenia (FoV): 5-100 pm. Rozdzielczos$¢
przestrzenna w trybie X-PEEM 50 nm, w trybie LEEM 8 nm
Nosnik prébek:

STXM: standardowy trapezowy nosnik, na komercyjne siatki lub
membrany TEM; PEEM: standardowy nosnik firmy Elmitec

ARYA

mAcromolecular x-RaY crystAllography - linia budowana

Krystalografia makromolekularna (MX) to dziedzina nauki
wykorzystujgca krystalografie rentgenowska do okreslenia
trojwymiarowej struktury duzych czgsteczek biologicznych
z rozdzielczos$cig atomowa.

Badania prowadzone na linii znajdg zastosowanie m.in. w naukach
biologicznych, medycynie (projektowanie lekéw), chemii i naukach
materiatowych. Stacja korncowa umozliwi m.in. analizy struktury
biatek, wiruséw, kwaséw nukleinowych i polimeréw. Badania te
dostarczajg wiedzy o molekularnych podstawach funkcjonowania
organizmdw zywych oraz o architekturze makroczasteczek.

Rodzaje badan:

badania struktury biatek, badania struktury biatek i kwaséw nu-
kleinowych, badania kompleksow biatko/DNA/RNA, screening
ligandoéw, krystalograficzny fragment screening, badania
w temperaturze kriogenicznej, badania ciSnieniowe.

Dziedziny nauki najczesciej reprezentowane w aplikacjach:
chemia, nauki biologiczne, medycyna, inzynieria materiatowa.

Zrédto: wiggler 3T

Zakres energii fotonéw: 5-15 keV

Rozmiar poprzeczny wigzki promieniowania:

50 ym x 50 ym

Stanowiska badawcze: MX - krystalografia biatek

Techniki badawcze: badania strukturalne biomakromolekut
w krysztale (MX)



SMAUG

Small Angle X-ray Scattering - linia budowana

Linia SMAUG bedzie wykorzystac twarde promieniowanie rent-
genowskie zmagnesu zakrzywiajgcego do badan strukturalnych
uktadoéw niekrystalicznych, w szczegoélnosci biatek i ich komplek-
sow, kwasow nukleinowych, lipidéw, a takze polimeréw i kopoli-
merow, uktadow kompozytowych, réznego typu nanostruktur
oraz szerokiej gamy nowych materiatow.

Rodzaje badan:

badania struktury niskorozdzielczej biatek i kwaséw nukleinowych
w roztworach, monitorowanie zmian konformacyjnych czgsteczek
biatek oraz stabilnosci komplekséw biatkowych lub biatkowo-nu-
kleinowych w wysokich ci$nieniach, analiza struktury i stabilnosci
wiruséw w roztworze, badania strukturalne polimerowych,
lipidowych czy peptydowych nosnikéw lekéw i nosnikéw kwaséw
nukleinowych do terapii genowej, analiza wptywu parametréow
chemicznych i fizycznych na stabilnos¢ komplekséw biatkowych,
analiza mikrostruktury polimeréw.

Dziedziny nauki najczesciej reprezentowane w aplikacjach:
biologia, chemia, fizyka.

Zrédto: magnes zakrzywiajacy

Zakres energii fotonéw: 6-14 keV

Energetyczna zdolnos¢ rozdzielcza AE/E: ~ 1.5 x 10 (DCM)
Rozmiar wigzaki padajacej na prébke (poz. x pion.):

200 x 200 pm

Intensywnos¢ promieniowania na prébce: 5-6 x 10'°ph/s
(DCM), 1 x 102 ph/s (DMM)

Stacja koncowa: SAXS

Techniki badawcze: bioSAXS, SEC-SAXS, reo-SAXS, GI-SAXS,
pomiary statyczne SAXS (w tym testy w niskich i wysokich tempe-
raturach, polu magnetycznym lub elektrycznym) oraz pomiary
SAXS cieczy przy wysokich cisnieniach (do 600 MPa).

Kriomikroskopia
SOLARIS (Cryo-EM)

Zapewnia dostep do dwdch wysokiej klasy transmisyjnych kriomi-
kroskopow elektronowych: Krios G3i oraz Glacios (oba produkgji
ThermoFisher Scientific). Kriomikroskopy sg w petni przeznaczone
do pomiaréw w zakresie temperatur ciektego azotu. Dzieki nim
mozliwe jest zobrazowanie struktury przestrzennej badanych
prébek z niemal atomowg rozdzielczoscig pomiaru.

Rodzaje badan:

okreslenie struktury przestrzennej: biatek i ich komplekséw,
komplekséw biatko-ligand, nanoczgsteczek biatkowych, DNA
i RNA; obrazowanie: komérekiiich fragmentow, wirusow i bakte-
riofagéw, miceli i liposomoéw; charakterystyka i morfologia:
polimeréw, wtdkien i nanomateriatéw, orientacji i interakcji
molekut ciektych krysztatéw.

Dziedziny nauki najczesciej reprezentowane w aplikacjach:
nauki o zyciu, biologia, biotechnologia, chemia, nauki materiatowe.

Techniki badawcze: analiza pojedynczych czgstek (SPA),
kriotomografia elektronowa (cryoET), dyfrakcja elektronowa
na mikrokrysztatach (MicroED)

Zrédto elektronéw: dziato elektronowe z emisjg polowg X-FEG

Kriomikroskop elektronowy Krios G3i:

napiecie przyspieszajgce 300kV, Bezposrednie detektory elektro-
néw: Gatan K3 BioQuantum, TFS Falcon 3EC, Kamera: TFS Ceta
16M, Filtr energii Gatan BioQuantum.

Kriomikroskop elektronowy Glacios:

napiecie przyspieszajgce 200kV, bezposredni detektor elektro-
noéw: TSF Falcon 4, Kamera: CetaD.



Przyktadowe badania

Linia badawcza ASTRA
Nowa generacja baterii litowych, bardziej przyja-
znych dla Srodowiska
Badanie zostato przeprowadzone przez grupe
z Uniwersytetu w Koszycach na Stowacji i
dotyczyto wytworzenia nowej generacji baterii
litowych, w ktorych oproécz litu wykorzystuje
sie siarke. Tego rodzaju akumulatory maja
10-razy wyzszg pojemnosc¢ nizinne dostepne na
rynku akumulatory litowo-jonowe. Stworzenie
dobrze dziatajacego litowo-siarkowego akumula-
tora jest sporym wyzwaniem ze wzgledu na
rozpuszczanie posrednich form polisiarczku litu
w elektrolicie, co skutkuje szybkim zanikiem
pojemnosci. Naukowcy znalezli bardzo innowacyj-
ne rozwigzanie tego problemu. Pomiary na linii
ASTRA pomogty dowiedzie¢ sie jakie zwigzki
siarki powstaja w baterii podczas pracy oraz jakie
procesy chemiczne zachodzg i jak reaguja ze sobga
elementy baterii. Dla tych badan wazne byto ilo-
Sciowe oznaczenie polisiarczkow, siarki
i siarczandéw. Dzieki tej wiedzy
naukowcy mogg skuteczniej
dobiera¢ elementy katodowe
i projektowa¢ akumulatory
o zwiekszonej wydajnosci.

Linia badawcza CIRI

Co sprawia, ze papugi majg kolorowe piéra?
Przyktadem badan przeprowadzonych na linii CIRI

jest analiza pigmentéw odpowiedzialnych za kolor

papuzich piér przez Dr. Peter Mojzesa z Instytutu

Fizyki oraz dr Jindfich Brejcha

z Katedry Filozofii i Historii

Nauki

Karola ~w

Uniwersytetu
Pradze.
Badania zostaty wy-
konane na stacji

O-PTIR, ktéra pozwala

najednoczesne pomia-

ry proébek z uzyciem

spektroskopii ramanowskiej

(standardowo wykorzystywanej w tego typu
badaniach) oraz fototermicznej spektroskopii
w podczerwieni. Przy pomocy tej metody zachowana
zostaje bardzo dobra - submikronowa rozdzielczos¢
przestrzenna, a widma w podczerwieni dostarczajg
komplementarng informacje do spektroskopii
ramanowskiej. Moze to pozwoli¢ na analize pasm
zwigzanych z drganiami grup funkcyjnych odpowie-
dzialnych za kolor papuzich piér, niezauwazalnych na
widmach ramanowskich, z zachowaniem wysokiej
rozdzielczosci przestrzenne;j.

Rys. Szczegétowy widok piér papugi Ary. Autor rysunkéw: dr JindFich Brejcha.



Przyktadowe badania

Postep w dziedzinie ogniw perowskitowych
Perowskitowe ogniwa stoneczne (PSCs) to nowo-
czesny rodzaj ogniw wykorzystujacych perowskit
jako materiat fotoaktywny. Perowskity o ogélnym
wzorze ABX3 (A i B to kationy, gdzie A to gtownie
litowce lub berylowce, B to np. mangan lub tytan,
aXtoanion -zazwyczajtlen) majg wysoka efektyw-
nosc¢ konwersjizaabsorbowanego Swiatta stonecz-
nego w energie elektryczng. W ostatniej dekadzie
nastapitogromy postep w zwiekszeniu wydajnosci
PSC dzieki, m.in. optymalizacji jakosci interfejséw
miedzy materiatem aktywnym, a materiatem
transportujgcym. Spektroskopia fotoelektronéw
oraz spektroskopia absorpcyjna pozwalajg na bada-
nia wtasciwosci chemicznych oraz elektrycznych
tych ztgczy. Linia PHELIX pozwala
na kompleksowe badania tego
typu materiatéw co pokazano
w [1], gdzie analizowano ztgcze
miedzy cienkg warstwg perow-
skitu i tlenku tytanu, TiO2.
W przeprowadzonym doswiad-
czeniu pokazano zamiane wtasci-
wosci chemicznych i elektrycznych
w zaleznos$¢ od grubosci warstwy perowskitu nanie-
sionego na TiO2 oraz okres$lono wydajnosc¢ takiego

ogniwa na poziomie 18%.

Kriomikroskopia SOLARIS

Struktura biatkowego kompleksu Elongator
Po latach intensywnych badan, naukowcy

z grupy Maxa Plancka z Matopolskiego Centrum

Biotechnologii U rozwigzali struktury drozdzowego

i mysiego Elongatora. Odkrycia te wpisujg sie

w szerszy kontekst badan nad kwasami nukleinowy-
mi, otwierajac nowe obszary pozwalajgce na naprawe
defektow proteomu.

Elongator przytacza grupe karboksymetylowg do
chwiejnych urydyn w eukariotycznych tRNA. Modyfi-
kacja ta ma kluczowe znaczenie dla prawidtowej
syntezy biatek, poprawnosci proteomoéw oraz za-
pobieganiu chorobom neurodegeneracyjnym
i nowotworom. Elongator zbudowany jest
z dwéch odrebnych jednostek: wiekszego
Elp123

Elp456,
wspomagajgcego uwalnianie zmodyfikowanego

katalitycznego podkompleksu

oraz niejszego  podkompleksu
tRNA. Uzyskane struktury Elongatora pokazuja,
ze ulega on znacznym zmianom konformacyjnym
w trakcie modyfikacji tRNA, wysokie ewolucyjne
zachowanie architektury Elongatora od drozdzy
po ssaki oraz umozliwity opracowanie schematu
reakcji. Uzyskanie powyzszych wynikéw byto
mozliwe dziekiwsparciu Kriomikroskopii SOLARIS.
Badanie zostato opublikowane z wyrdznieniem
w prestizowym czasopismie Oxford University Press

Nucleic Acids Research.
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Rys. Podkompleks Elp123 Elongatora rozpoznaje, wigze i modyfikuje substraty
tRNA, podczas gdy Elp456 pomaga w uwolnieniu zmodyfikowanych tRNA.
Z poréwnania drozdzowych i mysich struktur wida¢ wysokie zachowanie struktu-

ry kompleksu wéréd organizmoéw wyzszych.
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Nucleic Acids Research, Volume 51, Issue 5, 21 March 2023, Pages 2011-2032.



Jak skorzystac z infrastruktury
badawczej SOLARIS?

Z linii badawczych synchrotronu oraz kriomikro-
skopu elektronowego w SOLARIS moze skorzystac
kazdy naukowiec (zaréwno z Polski, jak

i zagranicy), ktérego wniosek o czas

badawczy zostanie zaakceptowany

przez miedzynarodowg komisje

oceniajaca. Co wazne: dostep

do SOLARIS jest bezptatny dla

wszystkich, ktérzy prowadza

badania niekomercyjne.

Od momentu, gdy w pazdzierniku

2018 roku, prog Centrum przekro-

czyli pierwsi uzytkownicy, do konca

2024 r. o$rodek odwiedzito blisko 1700
naukowcéw. W latach 2023-2024 przetozyto sie to
na blisko 30 000 godzin eksperymentéw. W efekcie

istnienia NCPS SOLARIS powstato 348 publikacji
w znakomitych czasopismach naukowych takich, jak
Nature, Advanced Materials czy Nature Catalysis.
Zaakceptowane wnioski zostaty ztozone przez
naukowcoéw ze 169 uczelniiinstytutéw badawczych,
w tym 63 polskich i 103 zagranicznych. Uzytkownicy
Centrum SOLARIS prowadzili najczesciej badania
z dziedzin takich jak fizyka, inzynieria materiatowa
oraz chemia i biologia.

Nabory wnioskéw organizowane sa dwa razy
do roku: wiosng i jesienia. Wnioski sktadane sg
za posrednictwem formularza internetowego,
dostepnego w serwisie internetowym Solaris
User Network (SUN). Aplikacja musi by¢ napisana
w jezyku angielskim. W kazdym naborze mozna
ztozy¢ dowolng liczbe wnioskow.

Whniosek o przyznanie czasu badawczego w Centrum SOLARIS

—> tytut wniosku
—> autorzy
Informacje
pu —_—
ogéblne
—_
eksperymentu
—> abstrakt
—> kontekst naukowy
Czesé —> metody badawcze
naukowa —
—_
—_

wskazanie linii badawczej i stacji koricowej
okreslenie parametréw infrastruktury, niezbednej do przeprowadzenia

wskazanie linii badawczej i dtugosci eksperymentu
oczekiwane rezultaty i ich znaczenie dla danej dziedziny naukowej
odwotania do innych badan

szczegbtowy opis probek, ktére zostang poddane badaniom



Jak ztozy¢ wniosek o czas badawczy?

Dostep do SOLARIS w kilku krokach:

zatoz konto
w serwisie SUN
i podaj swoja

skonsultuj
projekt badawczy
z opiekunem linii
badawczej

->

Ztozone w SUN whnioski podlegajg ocenie:

— technicznej, ktéra okresdla, czy eksperyment moze
by¢ prowadzony na dostepnej infrastrukturze
badawczej,

— bezpieczenstwa (probki),

— merytorycznej, skupiajgcej sie na wartosci nauko-
wej planowanego eksperymentu.

Najwyzsze noty otrzymujg aplikacje przewidujgce
badania z nowatorskiego zakresu oraz ze sprecyzow-

Naukowcom zapewniamy:

— promieniowanie synchrotronowe o wyjatkowych wtasciwosciach

i znakomitych parametrach,

afiliacje naukowa

>

wypetnij w SUN
formularz wniosku
o czas badawczy

po doktadnym
sprawdzeniu wyslij
whniosek

—>

anymi hipotezami naukowymi, metodologig i spo-
dziewanymiwynikami. Brane sg rowniez pod uwage
dotychczasowe osiggniecia naukowe wnioskujgcych.

W przygotowaniu wnioskéw pomagaja zaintereso-
wanym naukowcom opiekunowie poszczegdlnych
linii badawczych, a takze pracownicy Biura Uzytkow-
nika, ktérzy stuza wsparciem i doradztwem na
kazdym etapie procesu aplikacyjnego.

Biuro Uzytkownika SOLARIS
tel.: 571 445 045, 12 664 41 85
e-mail: user.solaris@uj.edu.pl

— merytoryczne i techniczne wsparcie opiekunéw linii badawczych

od przygotowania wniosku po publikacje wynikéw,

v

— pomoc przy organizacji przyjazdu do Krakowa i pobytu w miescie

w czasie pomiarow.

profesjonalng obstuge IT w trakcie pomiardw,

Solaris User Network
www.sun.synchrotron.pl



Projekty miedzynarodowe - RIANA
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RIANA (Research Infrastructure Access in
NAnoscience & nanotechnology) to projekt
finansowany w ramach programu Horyzont
Europa, ktéry wspiera badania w dziedzinie
nanonaukioparte na ciekawosci tzw. curiosity-
-drivenresearch o dtugotrwatych efektach oraz
badania w dziedzinie nanotechnologii oparte
na wyzwaniach tkw. challenge driven projects
z ukierunkowanymi pytaniami badawczymi
o krétko- i Srednio okresowych efektach.

Koordynowany przez DESY (Deutsches Elektro-

nen-Synchrotron, Hamburg, Niemcy) projekt
RIANA zrzesza 7 najwiekszych europejskich sieci
badawczych tworzonych przez Swiatowej klasy
infrastruktury badawcze (RI).

Zbudowanie tak unikatowego konsorcjum daje
mozliwo$¢ kompleksowego dostepu do zaawanso-
wanych technik badawczych w zakresie nanofabry-
kacji, przetwarzania/syntezy, charakteryzacji,
analizy i symulacji.

RIANA, poprzez tzw. singel-entry point bedacy
scentralizowanym biurem uzytkownika, oferuje kom-
pleksowy dostep do 69 infrastruktur badawczych (56
partneréw wigcznie z SOLARIS) wraz ze wsparciem
w zakresie aplikowania o czas badawczy do tych

infrastruktur.

Projekt RIANA oferuje:

35 748 godzin czasu badawczego dedykowanego uzytkownikom akademickim na najbardziej zaawansowanych
infrastrukturach badawczych (tzw. TNAccess). Centrum SOLARIS zadeklarowato 1200 godzin czasu badawczego
na wszystkich swoich liniach.

Serwis naukowy (tzw. Science service) zapewniajgcy wsparcie dla lepszego wykorzystania potencjatu infrastruk-
tur badawczych dostepnych w ramach projektu. 21 mtodych naukowcow (jeden z nich jest cztonkiem zespotu
SOLARIS) bedzie wspiera¢ zespoty uzytkownikéw podczas realizacji eksperymentéw. Wsparcie obejmuje pomoc
w wyborze technik oferowanych w infrastrukturach badawczych, przeprowadzenie eksperymentéw, analize
danych, a takze pomoc w przygotowywaniu raportéw i publikacji.

Serwis wspierajgcy rozwoj technologii (tzw. Innovation Service), dedykowany jest matym, sSrednim przedsiebior-
stwom i obejmuje dostep do infrastruktur badawczych, opracowanie metodologii i zakresu prowadzonych
ustug. Podjete w ramach Innovation Service dziatania majg na celu rozwéj technologii, a tym samym osigganie
coraz to wyzszych zakreséw gotowosci technologicznej (TRL - eng. Technology Readiness Levels).

el Funded by
L the European Union

Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not necessa-
rily reflect those of the European Union or European Research Executive Agency. Neither the European Union nor the
granting authority can be held responsible for them.

RIANA
www.riana-project.eu
e-mail: info@riana-project.eu



Projekty miedzynarodowe SOLARIS

- NEPHEWS

NEPHEWS (NEutrons and PHotons Elevating
Worldwide Science), ktérego liderem jest
Centrum SOLARIS, to projekt, ktéry zapewni
naukowcom dostep do Swiatowej klasy europej-
skich infrastruktur badawczych.

Projekt tgczy fotonowe (LEAPS - League of
European Accelerator-based Photon Sources)
i neutronowe (LENS- League of advanced European
Neutron Sources) jednostki, tworzgc pionierski kra-
jobraz zintegrowanych infrastruktur badawczych.
Natomiast dzieki zawigzaniu Scistej wspotpracy
z organizacjami reprezentujgcymi Srodowiska
uzytkownikéw Zrédet fotonowych (ESUO-European
Synchrotron and Free Electron Laser User Organisa-
tion) oraz neutronowych (ENSA-European Neutron
Scattering Association), integruje europejskie
spotecznosci uzytkownikow, skupiajgce razem
ponad 40 tysiecy naukowcow z réznych dyscyplin.

Oferta projektu NEPHEWS:

D) nephews

Neutrons and Photons
Elevating Worldwide Science

6 laserow
na swobodnych
elektronach

ROZNORODNOSC Ot
neutronowych
9 synchrotronéw

38 290 godzin
czasu badawczego

n e p h Gws —m 451 eksperymentéw
790 pobytéw
135 uzytkownikéw
projektu
UPOWSZECHNIANIE 24 wizyty studyjne dla

mtodych naukowcéw

8 krajéw rozwijajacych
dzieki kampaniom
informacyjnym

—> 38290 godzin czasu badawczego dla doswiadczonych uzytkownikéw (TNA Program);

—> Nowi uzytkownicy dotgczg do doswiadczonych grup, realizujgc wspolne eksperymenty (Twinnining Program);

—> Mtodzi naukowcy odbedga tygodniowe staze w partnerskich osrodkach oraz szkolenia na temat badan synchro-

tronowych, neutronowych i laserowych (ESR Program);

—> Szkolenia obejmuja takze procedury dostepu do infrastruktur i przygotowanie wnioskow;

—> Naukowcy z Afryki wezma udziat w szkoleniach i szkole HERCULES.

Ponad to, projekt zaktada wspotprace z ministerstwami i agencjami finansujagcymi badania w krajach rozwijaja-

cych sie, aby zwiekszy¢ Swiadomos¢ znaczenia finansowania nauki i budowac wspoétprace z uzytkownikami.

*

AN Co-funded by
the European Union

NEPHEWS
www.beamtime.eu
e-mail: nephews@uj.edu.pl

Co-founded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the author(s) only and do not
necessarily reflect those of the European Union or European Research Executive Agency. Neither the European Union

nor the granting authority can be held responsible for them.



www.leaps-initiative.eu

WWWw.ceric-eric.eu

Centrum SOLARIS w ramach
miedzynarodowych sieci

Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotro-
nowego SOLARIS prowadzi wieloptaszczyznowa
wspobtprace z wieloma podmiotami o charakterze
migdzynarodowym. Wsréd nich znajduja sie konsor-
Cja zrzeszajace europejskie osrodki synchrotronowe
(LEAPS), wyspecjalizowane laboratoria (CERIC),
a takze miedzykontynentalne platformy internetowe
(LIGHTSOURCES.ORG oraz WAYFORLIGHT.EU).
W ramach realizowanych dziatan Centrum reprezen-
tuje polska nauke na forum najwiekszych organizacji
zrzeszajacych infrastruktury badawcze.

*LEAPS-The League of European Accelerator-
-based Photon Sources

To partnerstwo europejskich osrodkow
synchrotronowych oraz jednostek badawczych dys-
ponujgcych laserami na swobodnych elektronach.
Konsorcjum obejmuje swoim zasiegiem wszystkie
16 europejskich zrédet Swiatta trzeciej i czwartej
generacji. Obiekty te stuzg bardzo szerokiej spotecz-
nosci naukowej liczgcej ponad 30 000 badaczy
w Europie, w tym kilkaset uniwersytetow i przycigga-
ja jedne z najwybitniejszych umystéw na catym Swie-
cie. LEAPS utatwia wspotprace miedzynarodowg
i wspiera spektrum dyscyplin z zakresu nauk
R | podstawowych i stosowanych

.~ oraz innowacyjnych zasto-

sowan przemystowych.

LEAPS
Jednostki zrzeszone w LEAPS
zapewniajg odpowiedzi na

kluczowe wyzwania spoteczne

w obszarach takich jak zdrowie,
Srodowisko i energia. Ksztatcg
kolejne pokolenia naukowcéw,
CERIC inzynieréw oraz kierownikéw
i administratoréw obiektow,
a takze w znacznym stopniu

przyczyniajg sie do konkuren-
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@LEAPS
C=RIC

cyjnosci europejskiego przemystu, tworzac w ten
sposéb miejsca pracy.

Walne Zgromadzenie LEAPS powotato Dyrektora
Centrum SOLARIS do cztonkostwa w zarzadzie,
w latach 2024-2026. W roku 2025 to dr hab. Jakub
Szlachetko, prof. UJ bedzie nadawat kierunek rozwoju
konsorcjum LEAPS.

* CERIC-ERICThe Central European Rese-
arch Infrastructure Consortium

To konsorcjum skupiajgce wyspecjalizowa-
ne laboratoria i osrodki badawcze z Europy
Srodkowej i Wtoch. W jednostkach tych prowa-
dzone sg badania materiatéw technikami
wykorzystujgcymi fotony, elektrony, neutro-
ny lub jony. Naukowcy mogg korzystac z infra-
struktury CERIC-ERIC bezptatnie. Nabdér wnio-
skow odbywa sie dwa razy do roku. 1 marca
2016 r. Polska oddelegowujgc SOLARIS do kon-
sorcjum, zostata petnoprawnym cztonkiem
CERIC-ERIC, tym samym stajgc obok takich
panstw jak Austria, Chorwacja, Czechy, Rumu-
nia, Serbia, Stowenia, Wegry i Wtochy. Kazdy
kraj udostepnia na potrzeby konsorcjum
jeden osrodek infrastruktury badawczej.
Wszystkie wytypowane laboratoria oraz
osrodki badawcze sg cyklicznie sprawdzane
i oceniane przez miedzynarodowy i niezalezny
zespo6t ekspertow.



SOLARIS dla przemystu

Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotro-
nowego SOLARIS oferuje partnerom przemystowym
szeroka game ustug badawczo - rozwojowych,
wykorzystujgcych techniki pomiarowe oparte
o promieniowanie synchrotronowe, kriomikrosko-
pie elektronowg i inne metody laboratoryjne.

Zespot specjalistow zatrudnionych w SOLARIS
udziela wsparcia na kazdym etapie realizacji projek-
tu B+R, od planowania i analizy problemu pod kgtem
naukowym, technologicznym i patentowym, przez
wykonanie prac eksperymentalnych, po analize
danych i formutowanie koricowych wnioskoéw.

Bezpieczenstwo danych jest potwierdzone
1SO27001,
informacji.

certyfikatem co zapewnia petng
SOLARIS gwarantuje

elastyczne opcje wspotpracy, od udostepnienia

poufnos¢

zaawansowanej infrastruktury badawczej
i urzgdzen pomiarowych zewnetrznym zespotom

naukowym, po catosciowa realizacje projektu.

Wybrane obszary badawcze:

Centrum SOLARIS umozliwia dostep do zaawan-
sowanych technik pomiarowych, w petniwykorzy-
stujacych wyjatkowe wtasciwosci promieniowania
synchrotronowego: szeroki zakres spektralny,
od promieniowania podczerwonego po twarde
promieniowanie rentgenowskie oraz wyjatkowg
jasnos¢, rzedy wielkosci wyzszg niz standardowych
Zrédet laboratoryjnych.

Techniki badawcze dostepne dla przemystu
to miedzy innymi: spektroskopia absorpcyjna
(XAS),
nanospektroskopia promieniowania podczerwo-

promieniowania rentgenowskiego
nego (nanolR), spektroskopia fotoelektronow
wréznych modach (PS), skaningowa transmisyjna
mikroskopia rentgenowska (STXM), mikroskopia
fotoelektrondéw (PEEM), dichroizm magnetyczny,
mikrotomografia rentgenowska (uCT) i kriomikro-
skopia elektronowa (CryoEM).

Zaawansowane materiaty i nanotechnologia: | 4
—> sktad chemiczny ciat statych, cieczy i gazow Kontakt dla przemystu

tel.: 506 006 774, 12 664 41 93
e-mail: industry.solaris@uj.edu.pl

—> czutos¢ na otoczenie chemiczne i lokalng
strukture materiatu
—> struktura elektronowa, magnetyczna i spinowa

Biotechnologia:

—> rozwigzywanie struktury biomolekut

Chemia i kataliza:

bez krystalizacji —> okreslanie stopnia utlenienia pierwiastkow

—> obrazowanie chemiczne tkanek —> badania in-situ / operando reakcji chemicznych
—> klasyfikacja biochemiczna z wykorzystaniem —> lokalna struktura centréw katalitycznych

uczenia maszynowego
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Zwiedzanie SOLARIS i popularyzacja

nauki

SOLARIS bedac najwiekszym centrum badaw-
czym w kraju, ma ogromny potencjat w zakresie
popularyzacji nauki. Dzieki zaawansowanym tech-
nologiom i mozliwosciom badawczym, Centrum
moze przycigga¢ uwage spoteczenstwai prezento-
wac odkrycia naukowe w przystepny sposoéb.

Atuty SOLARIS na ptaszczyZnie popularyzacji nauki:

—> mozliwos¢ obserwacji zaawansowanych eksperymentéw,

—> pokazanie praktycznych zastosowan badan
synchrotronowych,

—> interakcja z naukowcami i efektami ich pracy,

—> edukacja wizualna.

SOLARIS umozliwia zorganizowanym grupom
szkolnym, akademickim, a takie osobom
indywidualnym bezptatne zwiedzanie Centrum
SOLARIS przez caty rok, przy czym wymagane
jest wczesniejsze ustalenie terminu.

Rezerwacja wycieczek akademickich
tel.: 12664 41 85

e-mail: user.solaris@uj.edu.pl
Rezerwacja wycieczek szkolnych
tel.: 12 664 41 38

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

Obserwuj nas na:

ﬁ @synchrotron.solaris.oadania
@ @Centrum SOLARIS

@ @SOLARIS _science

@ @synchrotronsolaris
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Zwiedzajacy w SOLARIS z audioprzewodnikami.
Zdjecie: Joanna Kowalik.

Oprowadzanie po SOLARIS oparte jest na profe-
sjonalnym scenariuszu wykorzystujgcym szereg
réznorodnych (w tym multimedialnych) narzedzi.
Umozliwia dostep zwiedzajgcych do zaawansowa-
nych technologii, ksztatci w zakresie nauk scistych,
inspiruje przysztych i obecnych naukowcéw, taczy
dziedziny nauk teoretycznych z rzeczywistoscia,
a takze rozbudza ciekawos¢ i zainteresowanie
badaniami naukowymi. Zwiedzanie Centrum
umozliwia zapoznanie sie z przedmiotem dziatania
osrodka, wyjasnienie kluczowych dla jego istnienia
zjawisk fizycznych oraz najwazniejszych wynikéw
badan, a takze zakorzenienie postawy cechujacej
nadrzedna role naukiw procesie globalnego rozwoju
cywilizacyjnego. Celem jest wyzwolenie potencjatu
wynikajacego z obserwacji najwiekszego narzedzia
badawczego w kraju.

Centrum SOLARIS organizuje rowniez coroczne
dni otwarte, a takze cyklicznie odbywajace sie wyda-
rzenia miejskie (np. Noc Naukowcédw). Ich uczestnicy
moga nie tylko zwiedzi¢ hale eksperymentalng
synchrotronu, ale takze wzig¢ udziat w licznych
atrakcjach, ktére zespét osrodka przygotowuje z tej
okazji (m.in. warsztaty dla dzieci, rodzinne konkursy
zwigzane z nauka i technikg oraz pokazy filmowe).
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