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Z pierscieniem po wiedze

Synchrotron ,Solaris”, najbardziej nowoczesny przyrzad nauki polskiej, od kilku
miesiecy dziatajgcy w Krakowie, otwiera nowe perspektywy przed
naukowcami i studentami Politechniki Krakowskiej

LESLAW PETERS

Na poczatku 2016 r., 0 czym infor-
mowalismy na naszych lamach,
Politechnika Krakowska zawarta
porozumienie z Narodowym Cen-
trum Promieniowania Synchro-
tronowego , Solaris”. Dla naukow-
cow PK utworzenie platformy
wspotpracy PK z NCPS oznacza
utatwienie dostgpu do najbardziej
zaawansowanego technologicznie
przyrzadu badawczego polskiej
nauki. Warto wiec przyjrzec sie
blizej temu niezwykiemu instru-
mentowi.

Spetnione marzenie fizykéw

Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego ,So-
laris” jest miedzywydzialowa jednostka Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego. O zamiarze wybudowania synchrotronu méwiono
w murach najstarszego polskiego uniwersytetu od diuzsze-
go czasu. Snucie planéw tego rodzaju uzasadnialo istnienie
w Krakowie silnego srodowiska fizykéw, prowadzacych ba-
dania nie tylko na U], ale takze w Instytucie Fizyki Jadrowe;
PAN oraz na obu uczelniach technicznych — w Akademii
Goérniczo-Hutniczejina Politechnice Krakowskiej. Srodowisko
to od dawna legitymuje sie znaczacymi osiagnieciami
naukowymi, a nazwiska Henryka Niewodniczanskiego czy

Mariana Miesowicza staly sie znane szeroko poza granicami
kraju. Aby jednak prowadzi¢ badania na poziomie odpowia-
dajacym standardom wspolczesnej nauki, krakowscy fizycy
musieli czesto szuka¢ odpowiedniego zaplecza aparaturo-
wego w zagranicznych osrodkach naukowych, takich jak np.
Europejskie Centrum Synchrotronowe w Grenoble we Francji
czy laboratorium DESY w Hamburgu.

Starania w sprawie zbudowania w Krakowie synchrotro-
nu grupa profesorow z UJ i AGH podjeta jeszcze u schytku
XX w. Na jesieni 1998 r. wystgpili oni do Komitetu Badan
Naukowych o budowe urzadzenia i powolanie w Krakowie
Narodowego Centrum Promieniowania Synchrotronowego.
Whniosek do Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
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zostal skierowany w 2006 r. Przelomowym momentem bylo
podpisanie w kwietniu 2010 r. umowy miedzy UJ a MNiSW
w sprawie dofinansowania projektu z funduszy unijnych.
Prace przy wznoszeniu budynku planowanego centrum
rozpoczeto w styczniu 2012 r., by ukonczy¢ je w maju 2014 r.
i w nastgpnym miesigcu przystapi¢ do instalowania wyposa-
zenia. Juz w listopadzie 2014 r. zaczeto kondycjonowanie akce-
leratora liniowego, a w kwietniu 2015 r. ukoriczono instalowa-
nie pierscienia, ktdrego kondycjonowanie rozpoczeto w maju
2015 r. Historyczna dla calego przedsiewziecia byta data
19 czerwca 2015 r. Tego dnia po raz pierwszy uzyskano swiatto
przy wyjsciu do linii badawczych. Instalowanie pierwszej linii
badawczej synchrotronu ukoriczono we wrzesniu 2015 r, po
czym 21 wrzesnia nastapito uroczyste otwarcie NCPS ,, Solaris”.
Krakowski synchrotron zostal wybudowany na terenie
Kampusu 600-lecia Odnowienia Uniwersytetu Jagiellonskie-
go w Pychowicach. Koszt catkowity realizacji projektu siegnat
prawie 200 milionéw ztotych. Srodki przyznano z Europej-
skiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007-2013.

Najdoskonalszy mikroskop i skalpel w jednym

Synchrotron — to urzadzenie stuzace do przyspieszania
czastek natadowanych i uzyskiwania generowanego przez
te czastki promieniowania elektromagnetycznego. Pozwala
uzyskiwac swiatto w zakresie podczerwonym, widzialnym,
nadfioletowym i rentgenowskim, odznaczajace si¢ wyjatko-
wo wysoka intensywnoscia, przewyzszajaca o wiele rzedow
wielkoéci wszelkie inne znane nam zrédla $wiatta, naturalne
bad? sztuczne. Wigzka $wiatta synchrotronowego odznacza
si¢ bardzo malym katem rozbieznosci.

Czastki w pierscieniu synchrotronu kraza po orbicie zbli-
zonej do kotowej o statym promieniu, w cyklicznie zmieniaja-
cym si¢ polu magnetycznym. Poniewaz masa przyspieszanych
czastek rosnie wraz ze wzrostem predkosci, sita zakrzywiaja-
ca tor czastek podczas ich rozpedzania w synchrotronie jest
odpowiednio powigkszana. Pozwala to wielokrotnie zwiek-
szac energie przyspieszanych czastek, przy zachowaniu orbi-
ty ruchu o niezmiennym promieniu.

Idea synchrotronu zostata sformutowana w potowie lat
czterdziestych XX wieku. Do dzi$ zbudowano na swiecie za-
ledwie okoto 60 takich instrumentéw badawczych, gléwnie
w Stanach Zjednoczonych. Najwigkszym na swiecie urzadze-
niem tego typu jest Wielki Zderzacz Czastek (LHC), eksplo-
atowany w CERN pod Genewa.

Synchrotron ,Solaris” jest akceleratorem elektronowym.
Wiasciwosci uzyskiwanego w nim promieniowania pozwala-
ja spogladac w glab materii i precyzyjnie jg analizowad. Fizycy
méwia, Ze to narzedzie taczy w sobie funkcje najbardziej pre-
cyzyjnego na swiecie mikroskopu i czegos w rodzaju skalpela.
Synchrotron pozwala pozna¢ sktad badanej substancji i zoba-
czyc jej strukture. Jednoczesnie mozna z jego pomoca stymu-
lowa¢ procesy zachodzace w materii.

Eksperymenty wykonywane za pomoca synchrotronéw
doprowadzity do wielu waznych odkryé¢ w dziedzinie fizyki,
chemii, biologii, medycyny, farmakologii, inzynierii materia-
towej, krystalografii i geologii. Wyniki badan prowadzonych
za pomoca tego typu instrumentow s wykorzystywane
w najbardziej innowacyjnych gateziach przemystu. Promie-
niowanie synchrotronowe znajduje tez zastosowanie do od-
krywania sekretow dziet sztuki. Poddanie obrazu Vincenta
van Gogha ,Pastwisko w kwiatach” oddzialywaniu silnej
wigzki promieni X z synchrotronu pozwolito ujawnic istnie-
nie drugiej warstwy malowidla, przedstawiajacej ukryty por-
tret kobiety.

Miliard razy jasniej od Stonca

Wybudowany w Krakowie synchrotron jest urzadzeniem
bardzo nowoczesnym. Powstat we wspotpracy z MAX IV La-
boratory w Szwecji. Dzieki udostepnieniu przez szwedzkich
specjalistéw projektu jednego z dwu pierécieni budowanych
w osrodku w Lund, w krakowskich Pychowicach wykonano
replike tego obiektu. Szwedzi podzielili si¢ wiedzg dotycza-
cg zarowno budowy synchrotronu, jak i calej infrastruktu-
ry. Notabene wspotpraca przyniosta korzysci obu stronom.
Nasi specjalisci zdobywali cenne doswiadczenie, uczestni-
czac przez wiele miesigcy w tworzeniu w Lund infrastruk-
tury naukowej oraz instalacji elektrycznych i wodnych, zas
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koledzy ze Szwecji skorzy-
stali z naszych doswiadczen
przy budowie synchrotronu,
gdyz w Krakowie wczesniej
przystapiono do instalowa-
nia urzadzenia.

Zrodlem  wigzki  elek-
tronéw synchrotronu ,Sola-
ris” jest dziato elektronowe.
Poczatkowo w akceleratorze
liniowym wiazka jest przy-
spieszana do energii okolo
550 MeV, po czym kieruje
sie ja do pierscienia akumu-
lacyjnego. Stanowiacy serce
synchrotronu pierscien skia-
da sie z 12 zintegrowanych
elektromagnesdw,  umiej-
scowionych w  réwnych
odlegtosciach na obwodzie
96 metréw. Wytwarzane
pole magnetyczne zakrzy-
wia tor ruchu elektronow
w taki sposéb, by mogly
one krazy¢ po orbicie za-
mknigtej. Na kazdym zakrzywieniu toru lotu elektrony emi-
tuja promieniowanie synchrotronowe, czyli fotony o szerokim
zakresie energii. Uzyskiwana jasnos¢ tego promieniowania
jest miliard razy wieksza od jasnosci swiatta, powstajacego na
powierzchni Stonca.

Wtasnie do poréwnania swiatla synchrotronowego ze
$wiatlem stonecznym nawiazuje nazwa centrum. Po facinie
solaris znaczy bowiem: ‘stoneczny’. Pomyst nazwania w ten
sposob osrodka zaczerpnigto z tytutu najglosniejszej, dwu-
krotnie przeniesionej na ekran powiesci Stanistawa Lema.
Bohaterowie ksigzki pragna rozwikla¢ tajemnice zadziwiaja-
cego oceanu, ktory zyje, mysli i dziata. Tym samym staraja sie
przesunac granice ludzkiego poznania, podobnie jak beda to
czyni¢ badacze korzystajacy z olbrzymich mozliwosci, jakie
stwarza synchrotron ,Solaris”.

Obszary zastosowan

Promieniowanie uzyskane w synchrotronie jest modyfiko-
wane przez poszczegélne elementy linii eksperymental-
nych, by ostatecznie trafi¢ do stacji badawczych. Ze wzgledu
na swe wyjatkowe wlasciwosci promieniowanie to pozwala
prowadzi¢ badania, ktorych nie mozna wykonywacé w tra-
dycyjnych laboratoriach. W centrum ,Solaris” na poczatek
przygotowano dwie linie badawcze z trzema stacjami po-
miarowymi:

— Linia PEEM/XAS jest zoptymalizowana dla fotonéw
z zakresu migkkiego promieniowania rentgenowskiego. Jej
giéwna stacja koricowa jest elektronowy mikroskop fotoemi-
syjny. Przyktadowe obszary zastosowan linii to: fizykochemia
materialéw, nanomagnetyzm, reakcje powierzchniowe, biolo-
giai geologia.

— Linia UARPES dostarcza fotony w zakresie préznio-
wego ultrafioletu do badan technikg katowo-rozdzielczej

spektroskopii fotoelektronéw. Technika badawcza ARPES po-
zwala mierzy¢ trzy fundamentalne parametry dla elektronéw
materii: energie, ped i spin. Linia moze by¢ wykorzystana m.in.
w badaniach z zakresu fizyki nadprzewodnikdw, nowych ma-
terialéw elektronicznych, materialéw niskowymiarowych, fi-
zyki potprzewodnikow, a takze w badaniach nanostruktur.

W dalszej perspektywie przewiduje sie utworzenie kil-
kunastu nastepnych linii eksperymentalnych wyposazonych
w 20-25 stanowisk badawczych. Linia wysokoenergetyczna
MX/BioSAXS/PD, wyposazona w trzy stacje koncowe, pozwo-
li prowadzi¢ pomiary w czterech modach — dyfrakeji mo-
nokrysztaléw, matokatowego rozpraszania promieniowania
rentgenowskiego, dyfraktometrii proszkowej i rentgenowskiej
spektroskopii absorpcyjnej. Planowane jest tez utworzenie
linii wysokoenergetycznej do spektroskopii XS. Z kolei linia
niskoenergetyczna do mikrospektrometrii IR oprocz wykony-
wania klasycznych pomiaréw spektroskopowych stuzy¢ be-
dzie takze do mikroobrazowania w podczerwieni. Natomiast
linia niskoenergetyczna PHELIX umozliwi realizowanie kom-
plementarnych technik spektroskopowych i mikroskopowych
oraz spektromikroskopowych i mikrospetroskopowych.

Utworzenie planowanego zestawu linii badawczych po-
zwoli w petni wykorzystac¢ potencjal centrum ,Solaris”.

Magistrant tez skorzysta

Narodowe Centrum Promieniowania Synchrotronowego ,,So-
laris” powstato jako jednostka organizacyjna Uniwersytetu
Jagielloniskiego, ale w jego utworzenie zaangazowani byli na-
ukowcy z roznych instytucji badawczych. Swoj wkiad maja
réwniez specjalisci z Politechniki Krakowskiej, gdyz uczestni-
czyli w projektowaniu budynku centrum. Obecnie, ze wzgle-
du na unikatowy charakter, NCPS , Solaris” przyciaga uwagg
naukowcdw w catym kraju. Zainteresowanie prowadzeniem
eksperymentéow z wykorzystaniem krakowskiego synchro-
tronu zglosifo wiele grup badawczych.

Politechnika Krakowska, jako pierwsza instytucja nauko-
wa w Polsce, zawarta porozumienie z NCPS ,Solaris”. Zapi-
sano w nim m.in. prowadzenie wspolnych badan naukowych
i wymiang doswiadczen, a takze wspolne starania o $rodki
finansowe na realizowane w kooperacji projekty naukowo-
-badawcze. W umowie uwzgledniono takze mozliwos¢ wyko-
nywania w centrum ,Solaris” réznego rodzaju badan i pomia-
row w ramach przygotowywanych na PK prac dyplomowych
i doktorskich.

Dla badaczy zwia-
zanych z nasza uczelnia
oznacza to mozliwos¢
podjecia ambitnych
tematow, ktorych re-
alizacja jeszcze nie tak
dawno  wymagataby
uzyskania dostepu do
aparatury w jednym
z czotowych zagranicz-
nych laboratoridéw.

Zdjecia: Jan Zych
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Specjalisci z Politechniki i NCPS ,,Solaris"”

Politechnika Krakowska ma swd¢j drobny, ale

bardzo istotny wkiad w powstanie Narodowego b

Centrum Promieniowania Synchrotronowego /
»Solaris”. Specjalisci z PK wykonali prace pomia- G
rowe | obliczenia do projektu budynku, miesz- g
czacego synchrotron. Plany wspdtpracy badaczy — (B)----
Politechniki z NCPS ,Solaris” zaczeto snu¢ jeszcze
przed ukoriczeniem obiektu.

Méwiagc o najbardziej zaawansowanym in-
strumencie nauki polskiej, warto wspomniec,
ze na Politechnice Krakowskiej kilka lat temu
zadbano o to, by krakowski synchrotron miat
odpowiednie warunki do niezakloconego
dziatania. Prace pomiarowe i obliczeniowe dla
obiektu NCPS ,Solaris” wykonane zostaty w In-
stytucie Mechaniki Budowli PK pod kierunkiem
prof. Krzysztofa Styputy. W 2010 r. dziatajace
w ramach instytutu akredytowane Laborato-
rium Badania Odksztalceri i Drgan Budowli
przeprowadzito pomiary drgan gruntu — w tym
réwniez komunikacyjnych — w miejscu przysztego posadowie-
nia budynku, majacego pomiesci¢ synchrotron. W ten sposéb
zebrano dane wyjsciowe do projektu zabezpieczenia obiektu
przed drganiami.

W latach 2011-2012 zespot utworzony przez prof. Krzysztofa
Stypute, prof. Janusza Kaweckiego i dr. Krzysztofa Koziota wyko-
nat obliczenia wibroizolacji do projektu budynku. Celem byto do-
branie parametréw wibroizolacji, tak aby prognozowany wptyw
drgan na urzadzenia synchrotronu nie przekraczat wartosci do-
puszczalnych, jakie zatozono w podanych wczesniej kryteriach.
Korzystajac z materiatow renomowanej firmy niemieckiej Calen-
berg, zaprojektowano maty poziome, podscielajace segmenty
A i C budynku oraz maty pionowe, izolujace segmenty miedzy
soba, a takze oddzielajace dwukondygnacyjng czes¢ z synchrotro-
nem od trzykondygnacyjnej czesci, w ktérej ulokowano m.in. kom-
presory. Wskazano takze podktadki wibroizolacyjne, jakie nalezato
zastosowac¢ pod niektorymi urzadzeniami. Projekt wibroizolacji
zostat w 2012 r. zaakceptowany przez miedzynarodowa komisje,
ktdra nadzorowata budowe synchrotronu.
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Fragment modelu do obliczen dynamicznych

Lokalizacja maty wibroizolacyjnej pod segmentami A i C budynku (rysunek z dokumen-
tacji Biura Projektéw BIPROWUMET)

W 2015 r. z trzyletniego stazu podoktorskiego w CERN w Ge-
newie powrdcit dr inz. Daniel Ziemianski z Katedry Dynamiki Ukfa-
déw Materialnych na Wydziale Mechanicznym PK. Nawiazat on
wowczas wspétprace z dr. inz. Marcinem Nowakiem, specjalista
ds. konstrukgji i technologii NCPS ,Solaris”. W wyniku prowadzo-
nych rozméw zarysowat sie obszar wspotpracy. Projektowanych
badar nie mozna byto wykona¢ oddzielnie, natomiast potaczenie
wysitkéw dawalo szanse rozwigzania probleméw ze sprzetem po-
miarowym, ktérego brakowato obu naukowcom.

W miare rozwijania sie wspotpracy powstat pomyst jej sforma-
lizowania. Dyrektor Instytutu Mechaniki Stosowane]j prof. Bazej
Skoczen zgodzit sie objac wspdiprace opieka, a jednoczesnie po-
wstat pomyst podniesienia rangi umowy do szczebla uczelni. Tak
doszto do podpisania 14 stycznia br. porozumienia, otwierajacego
droge do wspotpracy z NCPS ,Solaris” pracownikom, a takze stu-
dentom wszystkich wydziatéw PK. Dzieki ogromnemu doswiad-
czeniu prof. Blazeja Skoczenia i innych specjalistéw z Wydziatu
Mechanicznego, wyniesionemu z licznych kontaktéw z CERN,
wspotpraca z centrum ,Solaris” z dnia na dzien nabiera rozmachu,
poszerzajac sie o nowe aspekty.

Wydziat Mechaniczny ktéry kiedys przecierat sciezki Politech-
niki prowadzace do CERN, teraz zainicjowat i rozwija wspétprace
z NCPS ,Solaris”. Szerokie pole do wspodlpracy widzi tez dziekan
Wydziatu Fizyki, Matematyki i Informatyki dr hab. inz. Marek
Stanuszek. Czedc pracownikéw wydzialu takze ma za sobg do-
swiadczenia z pracy w CERN i innych odrodkach zagranicznych,
zajmujacych sie fizykg czastek wysokich energii. Inni badacze
tez sa zainteresowani ta problematyka. Dziekan WFMil wskazuje
ponadto studentow informatyki starszych lat jako potencjalnych
wspotpracownikow centrum synchrotronowego. Osrodek bedzie
bowiem potrzebowat coraz wiecej os6b z odpowiednim przygo-
towaniem do opracowywania ogromnej masy danych, ktére po-
wstajg w efekcie prowadzonych w NCPS ,Solaris” badan.

(ps)
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