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Instalaciones cientifico-técnicas singulares (ICTS)

El término Instalacion Cientifico-Técnica Singular (ICTS) corresponde a la
anterior nomenclatura de "Gran Instalacion Cientifica" (GIC).

>

Instalaciones cientificas Unicas y excepcionales

Abiertas al acceso competitivo de usuarios de toda la comunidad cientifica
Afrontan retos cientificos que requieren un alto esfuerzo tecnoldgico

Se estimula la colaboracion internacional

Se requiere una alta inversion: dinamizadores de la economia
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Grandes instalaciones cientificas espafiolas
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Red de salas blancas de micro y nanofabricacion

MICRONANOFABS es una red distribuida de tres nodos cuyas instalaciones estan situadas en:

> Sala blanca integrada de micro y nanofabricacion del Centro Nacional de Microelectronica del
CSIC (CNM-CSIC), localizada en Barcelona.

> Central de tecnologia del Instituto de Sistemas Opto-electronicos de la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM).

> Infraestructura de micro y nanofabricacion del Centro de Tecnologia Nanofotonica de la
Universidad Politécnica de Valencia (UPV).
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Nanoestructuracion: Litografia por nanoimpresion (NIL)
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Sincrotrones ALBA y ESRF

El sincrotron espafiol ALBA es una
infraestructura  cientifica de  tercera
generacion situada en Cerdanyola del
Valles (Barcelona). En 2003 El proyecto del
Sincrotron ALBA fue aprobado y financiado
a partes iguales entre la administracion
catalana y espafiola. Se inaugura en 2010
y actualmente estan operativas 9 lineas
experimentales y 5 en construccion.

El sincrotron europeo ESRF es la fuente
de rayos X mas intensa del mundo. Esta
situado en Grenoble, Francia y Ilo
constituyen 13 paises miembros y 8 paises
asociados. Espafa es miembro fundador y
participa con un 4% del coste y una linea
experimental (SpLine). EI ESRF empez6 a
funcionar en 1994 y consta de 43 lineas
experimentales.
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¢ Qué es la luz sincrotrén?

Acelerador lineal (16 m de longitud): lleva los e- a una E= 200 MeV (ALBA 100 MeV)

Sincrotron (300 m de circunferencia): acelera los e hasta una E= 6 GeV (ALBA 3 GeV)

—— ANillo de almacenamiento (844 m de circunferencia): mantiene el haz dee alaE=6 GeV y
se genera la radiacién sincrotron.
n

Hall experimental &
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¢ Qué es la luz sincrotrén?

Espectro continuo desde el infrarrojo
hasta los rayos X duros.

Brillo

Alta colimacién o pequefa divergencia.

Polarizaciéon lineal en el plano de la
Orbita.

Precisa estructura temporal pulsada.
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¢ Qué es la luz sincrotrén?

> Gran “brillo”— experimentos en tiempo real
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¢ Qué es la luz sincrotrén?

Estacion experimental: Técnicas Espectroscopias

— Espectroscopia IR

— Espectroscopia de absorcion de rayos X (EXAFS, XANES)
— Espectroscopia de emisién de rayos X (fluorescencia)
— Fotoemision

— Espectroscopia de correlacion de rayos X (XPCS)
Imagen

— Radiografia

— Tomografia

— Microscopia de rayos X

Difraccion de rayos X

— Difraccion de monocristal

— Difraccién de polvo

— Difraccion de superficies

Dispersion de rayos X

— Dispersién a angulos pequenos y grandes (SAXS, WAXS)
— Microfoco (LSAXS, pWAXS)

— Dispersion con incidencia rasante (GISAXS, GIWAXS)

— Dispersion inelastica (1XS)

XIX Curso de Iniciacion a la Investigacion en Estructura de la Materia. Madrid, 22-24 marzo 2023



Lineas experimentales

Sincrotron espanol ALBA

Fase I: 7 Lineas experimentales operativas

- BLO4 — MSPD: Difraccion de polvo

- BLO9 — MISTRAL: Microscopia de rayos X blandos

- BL11 — NCD: Difraccion no cristalina, SAXS

- BL13 — XALOC: Cristalografia de macromoleculas

- BL22 — CLAESS: Espectroscopia de absorcion y emision

- BL24 — CIRCE: Espectroscopia y Microscopia de fotoemision
- BL29 — BOREAS: Dispersion y absorcion resonante

Fase II: 2 Lineas experimentales

- MIRAS: Microespectroscopia infrarroja (operativa)
- LOREA: Fotoemision de baja energia con alta resolucion angular (operativa)

Fase lll: Lineas experimentales en fase de construcciéon

- XAIRA - Microfocus beamline for Macromolecular Crystallography at ALBA (en construccion)
- NOTOS - Instrument Development and Innovation beamline (en construccion)
- FaX-Tor - Fast X-ray Tomography & Radioscopy Beamline for ALBA (en construccién)

Fase IV: 1 Linea experimental en fase de disefio
- 3Sbar - Surface Structure and Spectroscopy at 1 bar
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Lineas experimentales

Sincrotron europeo ESRF

Técnicas:

Linea espafiola en el ESRF L .
- Difraccidon de monocristal.

- Difraccién de rayos X con incidencia rasante.

2 Beamlines - Difraccién de superficies y espectroscopia de fotoelectrones.
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Aplicacién de técnicas de sincrotron en nanotecnologia

Dispersion de rayos X con incidencia rasante: Peliculas delgadas

' m(q,=0)
* GIWAXS/GISAXS — analogo WAXS/SAXS en reflexion i
®* Rango de escalas de longitud: desde los Angstrom a varias micras a; << 1 5
® Estructuray morfologia: tamafio, formay ordenacion espacial a; ~ O §
® Sensibilidad en profundidad (estructura interna) i
® Informacion promedio del area iluminada (~ cm?) ’
(q, Q)

®* Experimentos en tiempo real y diferentes atmosferas

~———

.

n/d
2/
T‘» " q,=2m/A sin (oy+at)

q, " " 9, d,=2n/A sin(w)cos (o)

R EERCY

XIX Curso de Iniciacion a la Investigacion en Estructura de la Materia. Madrid, 22-24 marzo 2023



Aplicacién de técnicas de sincrotron en nanotecnologia

Dispersion de rayos X con incidencia rasante v BM26-ESRF v NCD-ALABA
v PO3-PETRA v [22— Diamond

Entorno de muestra
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Aplicacion de técnicas de sincrotron en nanotecnologia

Etructuras periddicas inducidas por laser (LIPSS)

600 pulsos GISAXS

Fluencia
13 mJ/cm?

Fluencia
5 mlJ/cm?

AFM }“‘
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I. Martin-Fabiani, et al.; Langmuir 28, 7938 (2012)
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Aplicacién de técnicas de sincrotron en nanotecnologia

Micro/Nano-difraccion de rayos X

Scanning set-up @ ID13 (ESRF) tamano de haz ~ 100 nm
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Aplicacién de técnicas de sincrotrén en nanotecnologia

e

Celdas solares organicas

Active layer

Heterounion con

Heterounién morfologia controlada

Modelo de bicapa
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Aplicacién de técnicas de sincrotron en nanotecnologia

Efectos de confinamiento en nanohilos poliméricos

Membrana (AAO) + disolucién del polimero Poly(2,5-bis(3-hexadecylthiophen-2- - |4 &1 phenyl-c71-butyric acid
yhthieno[3,2-b]Jthiophene) — PBTTT methyl ester (PCBM)

CH2(CH3)12CH3

Acceptor
AAO membrane pore diameters:
SEM 180, 40, 25 nm

Nanohilos de mezclas de
PBTTT/PCBM (1:1)

residual film

180° < infiltrated AAO

template

direction

Jaime J. Hernandez, et al.; Polymer 163, 13-19 (2019)
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Aplicacién de técnicas de sincrotron en nanotecnologia

Celdas solares organicas

Capa activa: peliculas delgadas P3HT/PC,,BM (1:1)
Spin coating: Disolucion (mezcla-CB)

Estructuracién por laser (LIPSS):

P3HT
Non-irradiated 13.4 mJ/cm?, 5100p
717141777
AT, - -
‘ »
shhia A=266nm § /,',,
/| {/
MY
sH13
50.0 nm
P3HT %
0.0 5.0 ym 0.0 5.0 ym
L =220 nm
P3HT/PC,,BM (1:1)
LIPSS produce separacion : ; 2
de fase extra entre los Non-irradiated 13.5 mJjem 3600P

componentes? 100.0 nm

A= 266 Nm

-100.0 nm
Alvaro Rodriguez-Rodriguez, et al.; Physical Review Materials

2, 066003 (2018)

0.0 3.0 pm 0.0 3.0 um
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Dispersion resonante de rayos X (RSoXS)

Advanced Light Source (Berkeley)

Linea de rayos X blandos

Feng Liu et al.; European Polymer Journal 81, 555-568 (2016)

XIX Curso de Iniciacion a la Investigacion en Estructura de la Materia. Madrid, 22-24 marzo 2023



Dispersion resonante de rayos X (RSoXS)

Peliculas delgadas de S
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Dispersion resonante de rayos X (RSoXS)
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Asociacion de usuarios espafioles de sincrotron (AUSE)

O ASOCIACION
USUARIOS https://ause.es
SINCROTRON
AUSE ESPANA
- - Usuarios ~ Educacion ~* Noticias -

Asociacion de Usuarios de Sincrotron de
Espana

AUSE es una ASOCIACION que tiene por objeto:

1. Impulsar el empleo de la radiacién sincrotron para el estudio de la materia en
cualquiera de sus estados.

2. Contribuir a desarrollar y perfeccionar todos los aspectos referentes a la
instrumentacién, generacién y manipulacién de este tipo de instalaciones.

3. Aunar y defender los intereses comunes de los usuarios de estas grandes
instalaciones, con especial atencidn a los usuarios del estado espafiol.

v' Organizacién de un congreso bianual.
v Premio a la mejor tesis en luz sincrotrén.
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