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Zapraszamy naukowcow na pomiary
w synchrotronie SOLARIS

Naukowcy z kraju i zagranicy juz od pazdziernika ubie-
glego roku mogg prowadzi¢ regularne badania w Cen-
trum SOLARIS. Znajdujacy sie w o$rodku synchrotron
stwarza im unikalne mozliwosci badawcze, dotad niedo-
stepne w Europie Srodkowo-Wschodniej. O wybudowa-
nie w Polsce synchrotronu zabiegano od ponad trzydzie-
stu lat, dlatego pierwsi uzytkownicy w SOLARIS to prze-
fomowy moment dla polskiej nauki.

Fot. 1. Budynek Narodowego Centrum Promieniowania Synchrotro-
nowego SOLARIS, w ktérym miesci sie synchrotron. (fot. Michat
Domanski)

Aktualnie na naukowcoéw czekaja dwie linie ba-
dawcze UARPES oraz PEEM/XAS, z pomocg ktérych
mozna prowadzi¢ badania w zakresie fizyki ciala stalego,
chemii, fizyki nadprzewodnikéw czy nowych materia-
téw elektronicznych.

Naukowcy, ktorzy zgtosza swoje wnioski w aktual-
nym naborze, beda mieli do dyspozycji czas badawczy
od marca 2020 roku.

Czas badawczy zostanie przyznany naukowcom na
zasadach konkursowych, aplikacje oceni miedzynaro-
dowa komisja.

Po pierwszym naborze wnioskéw przeprowadzono
26 eksperymentdw, natomiast po drugim naborze za-

kwalifikowane zostaly 24 wnioski badawcze. Pomiary
na liniach wykonywali badacze afiliowani w pol-
skich uczelniach i instytucjach badawczych: Akademii
Gorniczo-Hutniczej, Instytucie Katalizy i Fizykochemii
Powierzchni im. Jerzego Habera PAN, Instytucie Fizyki
PAN, Uniwersytecie Jagielloriskim, Uniwersytecie Sla-
skim, Uniwersytecie Rzeszowskim, Uniwersytecie War-
szawskim i Uniwersytecie Wroctawskim. Sg tez aplika-
cje z Hiszpanii, Wloch, Estonii, Stowacji i Austrii.

Naukowcy badajg izolatory topologiczne, materiaty
dirakowskie i nadprzewodniki, a takze wlasciwosci
elektroniczne materiatéw, oddzialywania magnetyczne
i rozklad pierwiastkéw w materialach. W przysztosci
wyniki pomiaréw moga przyczyni¢ si¢ m.in.: do opra-
cowania wydajniejszych ogniw fotowoltaicznych, szyb-
szych i pojemniejszych dyskéw twardych czy nowych
materialow elektronicznych.

Z wynikow pomiaréw przeprowadzonych w SOLA-
RIS powstal juz pierwszy naukowy artykut opubliko-
wany w Scientific Reports-- prestizowym czasopi$mie
wydawanym przez Nature Research.

Aplikacje o czas badawczy w Centrum SOLARIS
moze ztozy¢ kazdy zainteresowany naukowiec, zaréwno
z Polski, jak i zagranicy. Nabory wnioskéw odbywaja si¢
dwa razy w roku (wiosng i jesienia). Naukowcy sktadaja
swoje aplikacje online, za po$rednictwem serwisu Digi-
tal User Office. Korzystanie z infrastruktury SOLARIS
jest dla naukowcow calkowicie bezptatne. Przed ztoze-
niem wniosku warto przedyskutowa¢ z opiekunem linii
badawczej techniczng mozliwo$¢ przeprowadzenia pla-
nowanego eksperymentu.

Polski synchrotron - $wiatlo dla nauki

Centrum SOLARIS to osrodek badan prowadzonych
z wykorzystaniem promieniowania synchrotronowego.
(zwane réw-

Promieniowanie synchrotronowe

niez $wiatlem synchrotronowym) jest wytwarzane
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w synchrotronie, do ktorego dolaczane sg linie badaw-
cze ze stanowiskami pomiarowymi. Linie modyfikuja
$wiatlo synchrotronowe w taki sposob, by najlepiej stu-
zyto badaniom, ktére sg przy nich prowadzone.

Obecnie do synchrotronu SOLARIS dofaczone sa
dwie linie badawcze (PEEM/XAS z dwoma stanowi-
skami pomiarowymi oraz UARPES z jednym stanowi-
skiem). W przyszlosci jednak na hali eksperymentalnej
Centrum SOLARIS bedzie funkcjonowalo kilkanascie
linii badawczych z okoto dwudziestoma stanowiskami
pomiarowymi.

Centrum SOLARIS caly czas si¢ rozbudowuje.
W miare powstawania nowych linii badawczych oferta
zaréwno dla naukowcdw jak i roznych sektoréw przemy-
stu bedzie sie rozszerzac.

Na hali eksperymentalnej w Centrum SOLARIS
trwa bowiem budowa dwoch kolejnych linii badaw-
czych PHELIX i XMCD.

Linia PHELIX bedzie wykorzystywala migkkie pro-
mieniowanie rentgenowskie. Jej stacja badawcza umoz-
liwi szeroki zakres badan spektroskopowych i absorpcyj-
nych charakteryzujacych si¢ rzng czutoscig powierzch-
niowg. Uzytkownicy beda zatem mogli prowadzi¢ bada-
nia nowych materialéw, cienkich warstw i wielowarstw,
katalizatoréw i biomaterialéw, badania powierzchni ma-
teriatow litych, stanéw powierzchniowych spolaryzowa-
nych spinowo oraz zachodzacych na powierzchni reak-
cji chemicznych.

Nastepna linia w budowie jest linia eksperymen-
talna miekkiego promieniowania rentgenowskiego prze-
znaczona do badan magnetycznego dichroizmu koto-
wego XMCD.

Linia dzialala w oérodku badawczym MaxLab
w Lund (Szwecja). W lutym 2016 r. zostala zdemonto-
wana i przetransportowana do Krakowa przez cztonkow
zespotu SOLARIS.

Magnetyczny dichroizm kolowy to technika po-
zwalajaca na badanie wlasciwosci materiatdow magne-
tycznych.Technika XMCD znajduje zastosowanie w ba-
daniach m.in.: warstw magnetycznych, nanostruktur,
struktury magnetycznej i elektronicznej.

Planujemy takze lini¢ krystalograficzng, na ktorej
budowe w czerwcu 2018 r. podpisalismy umowe ze
Zjednoczonym Instytutem Badan Jadrowych w Dubnej
(Rosja).

Na mocy umowy powstanie Laboratorium Badan
Strukturalnych Makromolekut i Nowych Materiatéw,
ktérego podstawe stanowi¢ bedzie linia do badan struk-
turalnych. Linia ta jest jedng z najbardziej pozadanych
przez polskie srodowisko naukowe, jak i przemystowe.
Jej stanowiska badawcze umozliwig badania o charakte-
rze podstawowym, jak i aplikacyjnym, takie jak:

o kompleksowe badania struktur krystalicznych
probek réznych materiatéw, w tym probek biolo-
gicznych (bialek, komplekséw biatkowych, kwa-
séw nukleinowych itd.), makroczasteczek biolo-
gicznych w roztworach, zawiesin nanoczastek, no-
wych nanomateriatéw (uktadéw polimerowych,
sit molekularnych, nanokompozytéw, cieklych
krysztatow itd.);

o badania struktur krystalicznych materiatéw funk-
cjonalnych pod wysokim ci$nieniem;

« badania strukturalnych przej$¢ fazowych pod wy-
sokim ci$nieniem;

o badania struktur obiektéw nieuporzagdkowanych
(biatek, biatek btonowych i kulistych, komplek-
sow wielkoczasteczkowych, wirusow i czastek wi-
rusopodobnych, blon biologicznych, kwaséw nu-
kleinowych i ich komplekséw z biatkami i / lub
zespotami do dostarczania lekow.

Otrzymali$my takze finansowanie z Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na budowe dwdch li-
nii badawczych FTIR (linia eksperymentalna do badan
w podczerwieni) i POLYX (linia badawcza do multimo-
dalnego obrazowania rentgenowskiego) oraz stacji ba-
dawczej skaningowej transmisyjnej mikroskopii rentge-
nowskiej STXM.

Waznym wydarzeniem nie tylko dla SOLARIS, ale
takze dla $wiata nauki jest zakup kriomikroskopu elek-
tronowego i utworzenie pod dachem SOLARIS Krajo-
wego Centrum Kriomikroskopii Elektronowej. Po kilku
miesigcach instalacji przeprowadzone zostaly pierwsze
testy. Wkrétce kriomikroskop bedzie dostepny dla uzyt-
kownikéw. Wniosek ztozony do MNISW o sfinansowa-
nie zakupu mikroskopu to wspoélna inicjatywa 17 wio-
dacych instytucji naukowych w Polsce prowadzacych
badania z zakresu biologii strukturalnej. Konsorcjum
dziala pod przewodnictwem dr. Sebastiana Glatta z Ma-
topolskiego Centrum Biotechnologii UJ i dr. hab. Mar-
cina Nowotnego z Miedzynarodowego Instytutu Biolo-
gii Molekularnej i Komoérkowej w Warszawie.

O synchrotronie

Synchrotrony pozwalaja zajrze¢ w gtab materii i doko-
nac jej precyzyjnych analiz. Dzieki nim naukowcy moga
bada¢ zaréwno skiad badanej substancji, jak i jej struk-
ture — $wiatto synchrotronu moze przenika¢ do wnetrza
badanej materii. Moze odwzorowa¢ z dowolng szcze-
gotowoscig ukryte warstwy lub ich wybrane fragmenty,
bez uszkadzania tych polozonych na zewnatrz. Promie-
niowanie synchrotronowe stymuluje réwniez procesy
zachodzace w materii - wywoluje zmiany w badanych
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obiektach. Synchrotrony otwierajg zupetnie nowe mozli-
wosci badawcze. Dzieki nim mozna przeprowadzi¢ ana-
lizy, ktére dotychczas dla badaczy byty niedostepne. Syn-
chrotrony pozwalaja réwniez uzyskac w krotszym czasie
lepsze wyniki tych badan, ktére wczesniej byty realizo-
wane zwyklymi metodami. To obecnie najwszechstron-
niejsze urzadzenia, jakimi dysponuja nauki przyrodni-
cze i techniczne, takie jak biologia, chemia, fizyka, inzy-
nieria materiatowa, nanotechnologia, medycyna, farma-
kologia, geologia czy krystalografia.

Centrum SOLARIS dziata przy Uniwersytecie Ja-
giellonskim. Zlokalizowane jest na terenie Kampusu
600-lecia Odnowienia U], w poludniowej czesci Kra-
kowa. Sgsiaduje ze specjalng strefg ekonomiczng Kra-
kowskiego Parku Technologicznego. Centrum zostalo
wybudowane w latach 2011-2014. Inwestycj¢ dofinanso-
watla Unia Europejska ze srodkéw Europejskiego Fundu-
szu Rozwoju Regionalnego, w ramach Programu Opera-
cyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013.

Co badamy w synchrotronie?

Rozpoczelismy nowy nabdr wnioskéw o czas badawczy
na liniach pomiarowych w synchrotronie SOLARIS. Juz
wkrétce naukowcy beda mogli realizowaé swoje bada-
nia, z ktorych powstang interesujace publikacje i pre-
zentacje na konferencjach. W tym kontekscie warto
przywotaé kilka przyktadow badan, ktére byly wyko-
nywane na naszych liniach badawczych w poprzednich
naborach.

Fot. 2. Fragment stacji badawczej UARPES. (fot. Anna Wojna)

Nowe metody zapisu danych

Jedna z dwudziestu kilku grup badawczych w pierw-
szym naborze byta grupa dra inz. Piotra Kuswika z Insty-
tutu Fizyki Molekularnej PAN z Poznania, ktéra wyko-
nywala badania w zakresie fizyki ciata stalego wykorzy-
stujac linie PEEM/XAS. Grupa badata ultracienkie war-
stwy magnetyczne, ktore mogg postuzy¢ jako nos$nik do
zapisu informacji.

W przysztosci wyniki badan pozwolg okresli¢ czy
istnieje mozliwo$¢ utworzenia bardzo matych struktur
magnetycznych i ich zastosowania w pamigciach maso-
wych o wysokiej gestosci zapisu danych. Wyzwaniem
dla naukowcdw jest uzyskanie takich stabilnych struk-
tur w temperaturze pokojowej, ktére pozwolityby zwiek-
szy¢ aktualnie uzyskiwane gestosci zapisu informacji
w konwencjonalnych dyskach twardych. Chociaz sg to
badania podstawowe majace na celu zdobywanie nowej
wiedzy o zjawiskach fizycznych, nie wyklucza sie ich za-
stosowania réwniez do opracowania nowego typu tran-
zystorow czy ukladow logicznych.

Praca na synchrotronie to jeden z etapéw naszej
pracy badawczej - méwi Piotr Kuswik lider grupy re-
alizujacy projekt NCN SONATA-BIS. Zanim dotarli-
smy tutaj pracowalismy blisko 4 lata. Pierwszym eta-
pem bylo opracowanie technologii wytworzenia warstw
magnetycznych z wykorzystaniem rozpylania magnetro-
nowego i ablacji laserowej. Te prace wymagaly zastoso-
wania specjalistycznej aparatury prézniowej, ktéra zo-
stala zakupiona z projektu SpinLab wspotfinansowa-
nego ze Srodkéw UE. Po ich wytworzeniu wykonuje
sig serig pomiaréw w celu okreslenia ich podstawo-
wych wlasciwosci strukturalnych i magnetycznych. Takg
charakterystyke wykonalismy przy zastosowaniu sze-
regu metod badawczych przy uzyciu aparatury takiej
jak:dyfraktometr, mikroskop sit magnetycznych, magne-
tometr. Po uzyskaniu pozgdanych wielkosci fizycznych,
przyszedt czas na wykonanie badati na synchrotronie -
uzupelnia naukowiec.

Swiat nauki i biznesu poklada duzg nadzieje w roz-
woju nowych nos$nikéw danych, ktére beda mogly zre-
wolucjonizowa¢ zapis rosnacej lawinowo ilo$ci danych.
Dlatego mamy nadziej¢, ze praca tej grupy badawczej
dzieki pomiarom na synchrotronie znajdzie wiele nowa-
torskich zastosowan.

Wydajniejsze ogniwa fotowoltaiczne

Kolejng grupa dziatajagcg w obiecujagcym i innowacyj-
nym obszarze to grupa prof. Malgorzaty Igalson z Po-
litechniki Warszawskiej, ktéra wykonata pomiary na
stacji XAS. Ich badania koncentrujg si¢ w obszarze fi-
zyki materiatowej ogniw stonecznych. Na synchrotro-
nie badaja jeden z rodzajow cienkich ogniw stonecznych
i sprawdzaja gdzie w tych ogniwach lokuje si¢ s6d. Jest to
wazne, gdyz sdd nalezy do czynnikéw, ktdre poprawiajg
wydajnos¢ ogniw.

W latach 90- tych XX w. na Uniwersytecie w Up-
psali przez przypadek odkryto, ze soéd zwieksza wydaj-
nosé¢ ogniw stonecznych typu CIGS. Wykonujac ogniwo
na zwyklym szkle, zawierajgcym m.in. tlenek i weglan
sodu, zaobserwowano, iz wydajno$¢ ogniwa wzrosta.
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Wspdlnie z doktorantkg Panig Anielg Czudek spraw-
dzamy dlaczego ogniwa CIGS zwigkszajg wydajnos¢ po
dodaniu sodu. Na synchrotronie badamy otoczenie ato-
mow sodu w ogniwie — moéwi dr Aleksander Urbaniak.

Badania, ktére prowadzimy sg elementem projektu
dotyczgcego badania roli sodu w ogniwach CIGS i stano-
wig uzupetnienie dla szeregu innych metod badawczych.
Wyniki uzyskane na synchrotronie pozwolg nam na eks-
perymentalng weryfikacje modeli teoretycznych dotyczg-
cych badanej roli sodu - dodaje badacz.

Nowe materialy dla energetyki

Innym przykladem obiecujacych pomiaréw wykona-
nych na synchrotronie — tym razem w obszarze inzy-
nierii materiatlowej — sg badania grupy dr Aleksandry
Mielewczyk-Gryn z Politechniki Gdanskiej.

Grupa ta badala domieszkowane ziemiami rzadkimi
kobaltyty lantanu, ktére naleza do materialéw posiada-
jacych wlasciwosci strukturalne i elektryczne bardzo
atrakcyjne z punktu widzenia ich potencjalnego zasto-
sowania jako material elektrodowy w wysokotemperatu-
rowych ogniwach paliwowych i w elektrolizerach. Prak-
tycznym zastosowaniem tych badan moze by¢ dalsze
projektowanie nowych, stabilnych i wydajnych materia-
tow dla energetyki.

Badania realizowane w SOLARIS na stacji XAS stano-
wig cze$¢ naszego szerokiego projektu badawczego, w trak-
cie ktérego stosujemy rézne techniki pomiarowe, w tym
np. takie jak: dyfrakcja rentgenowska (rowniez z wykorzy-
staniem promieniowania synchrotronowego) i dyfrakcja
neutronowa, transmisyjna mikroskopia elektronowa, ter-
mograwimetria, czy badania wlasciwosci elektrycznych -
wyjasnia dr Mielewczyk-Gryn. Ponadto w celu uzyska-
nia petnego obrazu procesow absorpcyjnych wymagane
jest poszerzenie badan o pomiary z wykorzystaniem twar-
dego promieniowania rentgenowskiego. Dlatego tez zlo-
zylismy wniosek na linie XAFS w synchrotronie ELET-
TRA, w trakcie ktorego planujemy wykonac miedzy in-
nymi pomiary na krawgdzi K kobaltu - uzupelnia prof.
Agnieszka Witkowska, koordynujaca badania realizo-
wane z wykorzystaniem metod spektroskopowych.

Spintronika

To oczywiscie tylko kilka przykladéw interesujacych ba-
dan. Natomiast pierwszymi pomiarami na synchrotro-
nie, ktore doczekaly si¢ publikacji w ,,Scientific Reports”

- prestizowym czasopi$mie wydawanym przez Nature
Research, s3 badania dra inz. Michata Slezaka i wspét-
pracownikow z grupy ,,Nanostruktury Powierzchniowe”
na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie.

Pod koniec roku 2018 naukowcy wykorzystali moz-
liwosci pomiarowe oferowane przez stacje badawcza
XAS w Centrum SOLARIS. Grupa dokonata cieka-
wego odkrycia dotyczacego wlasciwosci magnetycz-
nych uktadéw dwuwarstwowych typu antyferromagne-
tyk/ferromagnetyk. Dotychczas uwazano, ze to warstwa
antyferromagnetyczna zawsze dominuje nad sasiaduja-
cym ferromagnetykiem i np. dyktuje mu jaki powinien
wybra¢ kierunek dla swojego namagnesowania. W rze-
czy samej, taka sytuacja ma czesto miejsce i w wigk-
szosci dotychczasowych publikacji taki opis uznawano
za powszechna wlasciwos¢ ukladéw antyferromagne-
tyk/ferromagnetyk.

Naukowcy z AGH, dzi¢ki symulacjom komputero-
wym i badaniom na synchrotronie, odkryli odwrotna
zalezno$¢ dla ukladu typu ferromagnetyk (w tym przy-
padku zelazo) i antyferromagnetyk (tlenek kobaltu).
Dzigki zastosowaniu warstwy ferromagnetyka o bardzo
silnych i dobrze zdefiniowanych wlasciwosciach magne-
tycznych, udato si¢ ,zmusi¢” warstwe antyferromagne-
tyka by podgzata za kierunkiem namagnesowania war-
stwy ferromagnetyka. Opracowano zatem nowy spo-
sOb sterowania magnetyzmem antyferromagnetykow,
co jest niezwykle istotne z punktu widzenia zastoso-
wan w dziedzinie wspdlczesnej spintroniki, czyli elek-
troniki bazujacej juz nie na tadunku elektrycznym elek-
tronu, lecz na jego spinie (momencie magnetycznym).
W przysztoéci mozna upatrywac praktycznego zastoso-
wania tych badan w przypadku pracy nad nowym spo-
sobem zapisu informacji, fatwiejszg kontrolg i sterowal-
noscia tego zapisu.

W chwili obecnej naukowcy przygotowuja sie do
kontynuacji tych badan, w szczegdlnosci chcag spraw-
dzi¢ czy podobne efekty mozna zaobserwowac w innych
ukladach, w ktérych jako ferromagnetyk wystepowa¢
beda np. kobalt lub nikiel, a role antyferromagnetykow
beda odgrywaly warstwy wytworzone m.in. z tlenku ni-
klu, Zelaza czy chromu.

Wszystkich uzytkownikéw synchrotronu zapra-
szamy do przygotowania eksperymentéw badawczych
i skladania wnioskéw poprzez portal Solaris Digital
User Office (DUO).





