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Astrocent: Od odlegtej wizji do
nhowego instytutu astrofizyki czastek

Streszczenie

Astrocent, rozwijany od 2018 roku jako centrum
doskonatosci w dziedzinie astrofizyki czastek,
wkracza w nowg faze jako Miedzynarodowy
Instytut Astrofizyki Czastek Polskiej Akademii
Nauk. To pierwsza w Europie
Srodkowo-Wschodniej ~ instytucja w  petni
poswiecona badaniu ,ukrytego Wszechswiata”.
Uczestniczgc w globalnych projektach takich jak
DarkSide-20k, Hyper-Kamiokande czy Virgo,
Astrocent taczy $miate koncepcje teoretyczne z
przetomowymi technologiami. Dzieki dotacji w
wysokosci 30 min euro w ramach szescioletniego
projektu unijnego ,Teaming for Excellence”
osrodek ma szanse stac sie jednym z kluczowych
punktdéw na europejskiej mapie badan nad
ciemnag materig, neutrinami, falami
grawitacyjnymi i innymi niezwykle ulotnymi
sygnatami z nieba.

Zostato juz jednoznacznie ustalone przez nauke,

ze W niewyobrazalnie rozlegtej otchtani
przestrzeni kosmicznej wszechswiata jest
znacznie wigcej materii — fizycy nazywajg ja

zbiorczo masg-energig — niz jesteSmy w stanie
dostrzec gotym okiem. W rzeczywistosci to, co
obserwujemy, patrzagc w niebo i widzac $wiatto,
stanowi jedynie niewielki utamek tego, o czym
wiemy, ze tam istnieje. Ziemia jest dostownie
bombardowana ciggtym strumieniem innych
rodzajow promieniowania, a tym samym réwniez
informacji o niewidzialnej stronie wszechswiata.

Problem polega na tym, ze to promieniowanie

jest albo bardzo rzadkie, albo niezwykle stabe,
CO sprawia, ze jego wykrycie stanowi prawdziwe
wyzwanie. Tak naprawde dopiero nieco ponad
100 lat temu po raz pierwszy uswiadomiono
sobie, ze nie tylko $wiatto docierajgce z nieba
daje nam ,okno” na wszech$wiat. Pionierskie
badania Victora Hessa (laureata Nagrody Nobla
w dziedzinie fizyki w 1936 roku) doprowadzity
do odkrycia Zjawiska nazwanego
~promieniowaniem kosmicznym”. Otwarcie tego
~.nowego okna” zaowocowato wykryciem innych,
coraz bardziej nieuchwytnych ,postancow” z
nieba, w szczegodlnosci ultralekkich i bardzo
stabo oddziatujgcych neutrin.  Najnowszym
przetomem byto zarejestrowanie w 2015 roku
niewyobrazalnie stabych fal grawitacyjnych
(Nagroda Nobla w dziedzinie fizyki w 2017 roku
przyznana Rainerowi Weissowi, Barry'emu C.
Barishowi i Kipowi S. Thorne’owi). Dzieki temu
jedna z najbardziej intrygujgcych prognoz
ogdlnej teorii wzglednosci Einsteina stata sie
obserwowalna, otwierajgc w ten sposdb kolejne
nowe okno na strukture i zawartos¢ naszego
wszechswiata.

Wyzwanie jest ogromne. Na przyktad
obserwacje wptywu grawitacji na widoczne
struktury sugerujg, ze okoto jedng czwartg
materii-energii  we wszechswiecie stanowi
nieznany sktadnik nazywany ciemng materia.
Jest jego okoto sze$¢ razy wiecej niz zwyktej
materii znanej nam na Ziemi. Jednak pomimo
wysitkdw podejmowanych na catym sSwiecie
nadal nie udato nam sie jej bezposrednio odkryé
ani poznac jej prawdziwej natury, chociaz
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wiekszo$¢ spotecznosci naukowej uwaza, ze
sktada sie ona z nowej, nieznanej czgstki
elementarnej. Neutrina, odkryte po raz pierwszy
w 1956 roku, przez diugi czas uwazano za
czgstki bez masy (podobnie jak fotony). Zmienito
sie to dopiero wtedy, gdy Takaaki Kajita i -
niezaleznie - Arthur B. McDonald (laureaci
Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki w 2015 roku)
zmierzyli tzw. oscylacje neutrin i wykazali, ze
neutrina majg niewielkg mase. Wymusito to

aktualizacje Modelu  Standardowego  fizyki
czagstek elementarnych.
Ryc. 1. Artystyczna ilustracja fal grawitacyjnych

powstajgcych ~w  wyniku  potgczenia  dwdch
supermasywnych czarnych dziur. © Maggie Chiang dla
Fundacji Simonsa. (Zrédhto: https://
www.mpg.de/25343549/clearest-gravitational-wave-
signal).

Astrofizyka czgstek — znana réwniez jako fizyka
astroczastek - jest stosunkowo nowg dziedzing
badan. Jej celem jest wykrywanie réznych
egzotycznych sygnatdéw z nieba, wykraczajgcych
poza znane Swiatto (szerzej rzecz biorac,
promieniowanie elektromagnetyczne,
podstawowy ,jezyk” astronomii obserwacyjnej), i
wykorzystanie tego podejscia ,wielokanatowego”
do przeksztatcenia tego, co niewidzialne, w to co
widzialne. Jest to dziedzina z natury
interdyscyplinarna, w ktorej astronomia,
astrofizyka i kosmologia obserwacyjna spotykaja
sie ze Swiatem kwantowym fizyki czgstek
subatomowych,  fizyki  jagdrowej, efektow
wzglednosci Einsteina, geofizyki i wieloma innymi
obszarami - zaréwno po stronie teorii, jak i
eksperymentu — siegajgc az do pierwszych chwil
po Wielkim Wybuchu.

W 2019 roku James Peebles otrzymat Nagrode
Nobla za prace teoretyczne w dziedzinie
kosmologii fizycznej, ktére umiescity ciemna
materie i ciemng energie (najbardziej
dominujgce i najbardziej tajemnicze sktadniki
wszechswiata) w centrum naszego obecnego
zrozumienia ewolucji wszechs$wiata. tgcznie
przyznano okoto dziesieciu Nagréd Nobla za
osiggniecia w tej szeroko rozumianej dziedzinie,
chociaz czasem trudno jest przeprowadzi¢
wyrazng granice miedzy pokrywajgcymi sie
obszarami, na przyktad 2z astronomig Iub
kosmologig obserwacyjna.

Ryc. 2.Podczas zwiedzania wystawy na Zamku
Krolewskim w Warszawie z okazji 550. rocznicy
urodzin Mikofaja Kopernika. Na tle stynnego obrazu
Jana Matejki ,Mikotaja Kopernika rozmowa z Bogiem”,
od lewej do prawej: Arthur B. McDonald, Leszek
Roszkowski, Barry Barish i James Peebles. (Zrédto: L.
Roszkowski).

W ciggu ostatnich kilku dekad astrofizyka
czastek elementarnych rozwijata sie
dynamicznie na catym sSwiecie, gtdwnie w
krajach bardziej rozwinietych, przyciggajgc
uwage zaréwno nowicjuszy, jak i bardziej
doswiadczonych naukowcéw. Powstato wiele
wyspecjalizowanych osrodkow i
przeprowadzono kilka nowatorskich,
ultraczutych eksperymentéw, a wkrétce pojawig
sie kolejne, wieksze instalacje nowej generacji.
Polska pozostawata dotychczas nieco w tyle,
przynajmniej pod wzgledem wielkosci lokalnej
spotecznosci (cho¢ niekoniecznie jakosci jej
wktadu naukowego). Teraz pojawita sie szansa
na wypetnienie tej luki.

1 W 2023 Barry Barish i James Peebles otrzymali pierwszg Nagrode Kopernikanska i dotgczyli do grona cztonkéw Akademii

Kopernikanskie;j.
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Instytut Astrocent

Trwajg prace nad utworzeniem w Warszawie
nowego instytutu poswieconego dziedzinie
astrofizyki czastek — pierwszego tego rodzaju w
Polsce, a takze w tej czesci Europy.
Miedzynarodowy Instytut Astrofizyki Czastek
Polskiej Akademii Nauk (PAN) powstanie po
uzyskaniu zgody Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego, a nastepnie gtosowaniu Prezydium
PAN i ostatecznej decyzji Prezesa PAN, prof.
Marka Konarzewskiego, co bedzie oznaczato
zakonczenie dtugiego procesu formalnego, ktéry
rozpoczat sie latem 2024 roku.

Nowy instytut  Astrocent -  adoptujgc
powszechnie uzywang w Srodowisku
dotychczasowg uproszczong nazwe centrum -
otrzyma jasny mandat: wzmochnienie
podstawowych badan w dziedzinie astrofizyki
czgstek elementarnych w Polsce w szerszym
srodowisku miedzynarodowym, przy
jednoczesnym opracowywaniu
najnowoczesniejszych technologii. Majg one
taczy¢ nauke i spoteczenstwo poprzez
konkretne $ciezki wdrozeniowe, na przyktad
ustugi badawcze, wspodtprace z przemystem,
licencjonowanie i transfer technologii, celem
stymulowania innowacyjnej gospodarki.

Finansowanie nowego instytutu Astrocent w
wysokosci 30 min euro bedzie pochodzié¢ ze
wspodlnego  pakietu  Srodkéw  unijnych i
krajowych. Szescioletni grant ,Teaming for
Excellence” w ramach programu ,Horyzont
Europa” zapewni 15 min euro z Komisji
Europejskiej, a pozostata kwota bedzie
pochodzi¢ z funduszy krajowych w ramach
finansowania komplementarnego. Europejski
projekt rozpoczat sie 1 stycznia 2025 roku
Utworzenie nowego instytutu stanowi jego
gtébwny cel. Jednoczesnie jest kluczowym
krokiem w kierunku zapewnienia nowej, solidne;j
platformy do przeksztatcenia dotychczasowego
centrum w nowoczesng instytucje naukowg,
zatrudniajgcg ponad 100 badaczy - fizykdw,

inzynieréw, programistow, itd. — oraz okoto 25
pracownikéw wsparcia administracyjnego, w
tym jednostke ds. transferu technologii i
jednostke ds. komunikaciji.

Od zera do nowatorskiego
Centrum Doskonatosci

Astrocent - oficjalna nazwa ,AstroCeNT:
Centrum Naukowo-Technologiczne Astrofizyki
Czastek” — powstato 1 lipca 2018 roku jako
zupetnie nowe centrum doskonatosci w ramach
programu Miedzynarodowe Agendy Badawcze
(MAB) Fundaciji na rzecz Nauki Polskiej (FNP), z
finansowaniem w wysokosci 38 min zt
przyznanym prof. Leszkowi Roszkowskiemu.
Astrocent, utworzony jako zaktad w Centrum
Astronomicznym im. Mikotaja Kopernika Polskiej
Akademii Nauk (CAMK PAN), od poczatku dziatat
w ramach autonomii wymaganej program MAB -
z wilasnym budzetem, Miedzynarodowym
Komitetem Naukowym oraz niezaleznymi
zasadami zatrudniania i prowadzenia badan, itd.

W ciggu kolejnych pieciu i pét roku Astrocent
stat sie uznanym na arenie miedzynarodowej
centrum dynamicznych, nowatorskich badan.
Szes¢ grup badawczych, wspieranych przez
dedykowang kadre administracyjng, w petni
wyposazone laboratorium elektroniczne
laboratorium sejsmiczne i infrastrukture clean
room, osiggnety wiele istotnych rezultatéw, co
pozwolito na publikacje okoto 150 artykutéw w
czasopismach indeksowanych w bazie JCR.
Oproécz konkurencyjnych krajowych i
miedzynarodowych grantdw badawczych (w
szczegollnosci projektu DarkWave o wartosci
800 tysiecy euro, realizowanego przez
konsorcjum europejskie pod przewodnictwem
Astrocentu) centrum uzyskato swodj pierwszy
patent (a dwa kolejne sg w trakcie
rozpatrywania), zarejestrowato wzor
przemystowy, a takze stworzyto portfolio
technologii: od autonomicznych czujnikéw
sejsmicznych i infradzwiekowych po
nowatorskie materiaty zmieniajgce dtugos¢ fali
oraz  koncepcje  pozytonowej  tomografii
emisyjnej (PET) z wykorzystaniem ciektego
argonu.
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Ryc. 3. Dr Masayuki Wada podczas badan nad
ultraczutymi detektorami.

W trakcie trwania projektu MAB Astrocent
zatrudniat fgcznie okoto 68 badaczy i badaczek z
19 krajow z 6 kontynentéw. Zespoty osrodka
dotgczyty do gtdwnych, wiodacych na swiecie
miedzynarodowych grup eksperymentalnych w
obszarach bezposredniej detekcji ciemnej materii
(DarkSide-20k, DEAP-3600), fal grawitacyjnych
(Virgo, Teleskop Einsteina) i neutrin (KM3NeT,
Hyper-Kamiokande).

Skok instytucjonalny: dlaczego
instytut i dlaczego teraz

Kiedy pod koniec 2023 roku zakonhczyt sie
pierwszy grant MAB, dzieki zgromadzonym
osiggnieciom i potencjatowi, kolejny krok byt
naturalny i strategiczny: przeksztatcenie sie w
instytut poswiecony gtéwnie astrofizyce czastek,
pierwszy tego rodzaju w Europie Srodkowo-
Wschodniej. Ten krok zmienit sie z odlegtej wizji
na realng szansg w 2024 roku, kiedy Astrocent
uzyskat prestizowy grant ,Astrocent Plus” w
ramach programu Teaming for Excellence Komisji
Europejskiej, ukierunkowanego na poszerzanie
wspdtpracy i wyréwnywanie pozioméw badan
miedzy panstwami cztonkowskimi Unii.

Szescioletni  projekt, dysponujgcy tgcznym
budzetem 30 min euro, zapewni zaréwno
odpowiednie  zasoby, jak i realistyczny
harmonogram nie tylko otwarcia nowego

instytutu, ale takze wypetnienia go dynamiczna
dziatalnoscia badawcza. Potowa tej kwoty
zostanie zapewniona w ramach finansowania
uzupetniajgcego (7 min euro od Ministerstwa
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Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz 8 min euro z
nowego programu MAB FENG prowadzonego
przez FNP). Projekt umozliwi stworzenie
miedzynarodowych zespotéw sktadajgcych sie z
ponad 100 badaczy - od fizykdw po inzynierdw,
programistéw i specjalistéw z innych dziedzin -
pracujgcych w ramach najlepszych swiatowych
zespotdw, zardwno eksperymentalnych, jak i
teoretycznych, nad najwigkszymi wyzwaniami w
badaniach ukrytego Wszechswiata. Potaczy
nowoczesne zarzadzanie z dtugoterminowym
finansowaniem i rozszerzonym,
interdyscyplinarnym zakresem dziatania.

Instytut poswiecony astrofizyce czgstek wypetni
historyczng luke w spektrum polskiej nauki i
zapewni wazny krok w kierunku dogonienia
wiodacych  Swiatowych  osrodkdw.  Status
Astrocentu jako miedzynarodowego instytutu
Polskiej Akademii Nauk — wzmocniony przez
projekt Teaming for Excellence ,Astrocent Plus”
oraz dodatkowe finansowanie z nowej dotacji
MAB i funduszy ministerialnych - stworzy
kluczowg miedzynarodowg platforme do
osiggniecia tego dtugoterminowego celu. Jak
ujgt to dyrektor Astrocentu, prof. Leszek
Roszkowski:

Liczy sie nie tylko jakosé, ale takze wielkos¢

zespotu. Jesli chcemy uzyskac wiecej i lepszych
wynikow - z Kkorzyscig dla kraju, Europy i
szerzej: dla nauki oraz spoteczeristwa -
potrzebujemy krytycznej masy naukowcow i
odpowiednich zasobdow. Mate, rozproszone
grupy rzadko beda rdéwnorzednym partnerem
nie tylko w duzych projektach realizowanych w
ramach wspodipracy, ale takze w przypadku
duzych miedzynarodowych wnioskdéw o dotacje,
np. o fundusze europejskie.

Astrocent na mapie krajowej i
Swiatowej

Astrocent jest juz bardzo dobrze znany zaréwno
w Polsce, jak i na arenie miedzynarodowej.
Znajduje to odzwierciedlenie w konsorcjum
europejskiego  projektu  ,Astrocent  Plus”,
reprezentujgcego niektérych z  kluczowych
graczy w tej dziedzinie. Kazdy z nich wnosi
istotny wktad w budowe nowego instytutu,
korzystajgc ze swojej specjalistycznej wiedzy.



Na przyktad wtoski Gran Sasso Science Institute
(GSSI) oferuje wspotprace w ramach swojego
renomowanego programu doktoranckiego, a
niemieckie federalne laboratorium fizyczne DESY
podzieli sie swoim doswiadczeniem i zapewni
szkolenia w zakresie transferu technologii w
Europie. Szkolenia te zostang uzupetnione w
Polsce przez Centrum tukasiewicz. Strategiczny
partner Astrocentu w obu projektach MAB, a
zarazem oficjalny miedzynarodowy partner
nowego migedzynarodowego instytutu,
Laboratoire AstroParticule et Cosmologie (APC),
reprezentowane przez Centre National de la
Recherche Scientifique (CNRS) i Université Paris
Cité, wnosi nie tylko wspétprace badawczg, lecz
takze znaczgce know-how w zakresie zaktadania
i rozwijania nowych instytutéw, dziatan
upowszechniajgcych nauke i rozwoju
zawodowego. Z Kkolei Arthur B. McDonald”
Canadian  Astroparticle  Physics  Research
Institute (partner stowarzyszony w konsorcjum)
opracowat program popularyzacji nauki i
rozpowszechniania wiedzy, by wymieni¢ tylko
kilka korzysci. CAMK PAN, w strukturze ktérego
dziata Astrocent, a zarazem obecny koordynator
LJAstrocent Plus”, Zapewnia wsparcie
administracyjne i dostep do szkoty doktorskiej
Geoplanet.

Sie¢ wspotpracy Astrocentu jest znacznie
wieksza i charakteryzuje sie strategicznymi
partnerstwami oraz konkretnym wktadem w
badania i rozwéj. W kraju obejmuje ona grupy
badawcze m.in. z Uniwersytetu Warszawskiego,
Politechniki Warszawskiej, Akademii Goérniczo-
Hutniczej w Krakowie, Narodowego Centrum
Badan  Jadrowych i  Sieci  Badawczej
tukasiewicz. Za granicg sg to grupy z takich
instytucji  jak Princeton, CERN, INFN i
Europejskie Obserwatorium Grawitacyjne we
Witoszech, SNOLAB i TRIUMF w Kanadzie i wiele
innych. Astrocent bedzie réwniez dazy¢ do tego,
aby sta¢ sie regionalnym centrum rozwoju
dziatan pobudzajgcych zainteresowanie tg
dziedzing w krajach sasiedzkich, gdzie réwniez
istnieje duzy potencjat wzrostu.

2W 2017 Barry Barish otrzymat Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki.

Astrofizyka czastek: tam, gdzie
spotykaja sie nauka i technologia

Od samego poczatku Astrocent zostat
zaprojektowany nie tylko jako miejsce
prowadzenia najnowoczesniejszych badan

naukowych, ale takze jako platforma, na ktoérej —
zainspirowane pytaniami i ideami teoretycznymi
- fizyka eksperymentalna, systemy detekcyjne,

elektronika, informatyka i analiza danych
mogtyby wspdlnie dojrzewaé w naturalnym
Srodowisku miedzynarodowym i przy

zastosowaniu najlepszych standardéw badan i
zarzadzania.

Cecha charakterystyczng Astrocentu — wiernego
swojej pierwotnej koncepcji jako osrodka
taczacego nauke i technologie — jest to, ze w
nowym instytucie nadal bedzie ktadziony silny
nacisk nie tylko na najnowoczesniejsze badania
podstawowe, ale takze na rozwdj nowych
technologii umozliwiajgcych postep
eksperymentalny, a takze na analize ich
potencjalnych  zastosowan przemystowych.
Dotyczy to m.in. tak waznych obszaréw jak
opieka zdrowotna, obronnosé, srodowisko czy
zmiany klimatyczne. Bedzie to stanowito
wyrazny kontrast w stosunku do wiekszosci
polskich instytutow naukowych, ktdre
koncentrujg sie gtdwnie na badaniach
podstawowych. Profesor Leszek Roszkowski
widzi to tak:

w astrofizyce czgstek elementarnych
warunkiem koniecznym osiggniecia przetomdw
eksperymentalnych i dokonania odkry¢ sg nie
tylko smiate koncepcje teoretyczne, ale takze
wynalazki technologiczne wykraczajgce poza
obecny stan wiedzy. W Astrocencie nacisk na
nowe technologie pozostanie tak samo silny, jak
na badania naukowe na sSwiatowym poziomie.
Mamy nadzieje, ze potencjalne zastosowania
przemystowe naszych wynalazkdw zainteresujag
nowoczesny przemyst. Jednoczesnie wierzymy,
ze transfer technologii zapewni nowemu
instytutowi dodatkowe fundusze.
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Praktyczne skutki bedag oczywiste: dodatkowe
dtugoterminowe dochody oznaczajg wiecej
mozliwosci, stabilniejsze $ciezki kariery i
mozliwos¢ planowania badan w horyzoncie,
jakiego wymaga nauka - lat i dziesigcioleci, a nie
pojedynczych grantéw.

Dziedzina napedzana
innowacjami

W astrofizyce czastek nowe idee naukowe i
nowatorskie technologie wzajemnie sie
napedzajg, a jedna dekada moze zmieni¢ oblicze
catej dyscypliny. Swiadcza o tym ostatnie
nagrody Nobla w dziedzinie fizyki. Ten globalny
rozwdj i konkurencja sprawiajg, ze czas ma
ogromne znaczenie. Polskie zespoty, w tym
badacze Astrocentu, sg juz zaangazowane w
kluczowych miedzynarodowych wspdtpracach,
ktére beda ksztattowaé nastepng dekade. Nowy
instytut ma  zapewni¢ trwate  zaplecze
instytucjonalne, ktére przetozy ten udziat na
dtugofalowe mozliwosci: wiodaca role w rozwoju
nowych technologii, niezawodnos¢ w realizacji
projektow oraz ksztatcenie wyspecjalizowanych
kadr  potrzebnych przy  wielkoskalowych
infrastrukturach badawczych.

To, co nastgpi dalej, bedzie zalezato od
opracowania instrumentéw nowej generacji, a
naukowcy z Astrocentu bedag nadal uczestniczy¢
w tych pracach. W rzeczywistosci juz to robig,
czesto w kluczowy sposdb, na przyktad w
przypadku gigantycznego detektora neutrin
Hyper-Kamiokande budowanego w Japonii oraz
nowatorskiego  detektora ciemnej  materii
DarkSide-20k opartego na ciektym argonie, ktory
ma osiggna¢ bezprecedensowy poziom czutosci
dzieki silnemu ttumieniu tta i ktory jest obecnie
budowany we Wtoszech. Astrocent wraz z innymi
polskimi zespotami uczestniczy réwniez w
projekcie obserwatorium fal grawitacyjnych
trzeciej generacji o nazwie Teleskop Einsteina,
ktéry znajduje sie obecnie we wczesnej fazie
przygotowan, a w przysztosci ma szanse stac sie
europejskg wizytdwka tej dziedziny. Wszystkie
nowe eksperymenty zmierzajg w tym samym
kierunku: bardziej czuta, stabilniejsza i
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Jnteligentniejsza” elektronika oraz inne
urzadzenia i odczyty. Prof. Leszek Roszkowski
podkresla:

W naszej dziedzinie odkrycia sg uzaleznione od
czutosci instrumentéw - najpierw powstaje
nowatorski detektor, a dopiero potem mozliwy
staje sie przetom. Kazda nowa generacja
eksperymentdw  wymusza  innowacje @ w
dziedzinie kriogeniki, fotodetekcji, elektroniki o
ultraniskim poziomie szumdw, oprogramowania
do gromadzenia i analizy danych. Co wazZne,
technologie te rzadko ograniczajg sie do jednej
dyscypliny, a czesto takZe wykraczajg poza
samg hauke podstawowa.

Technologie dla

wszechswiata: zastosowania dla
spoteczenstwa i gospodarki na
Ziemi

Technologie opracowane na potrzeby badan
podstawowych coraz  czescigj znajduja
bezposrednie zastosowanie w zyciu
codziennym. Bardzo obiecujgcym przyktadem
jest obrazowanie medyczne. Koncepcje
detektorow opartych na ciektym argonie, ktére
zespoty Astrocentu pomogty opracowaé na
potrzeby poszukiwania ciemnej materii w
eksperymencie DarkSide-20k, inspirujg obecnie
nowe podejScia do skaneréw pozytronowej
tomografii emisyjnej (PET), ktére moga osiggnaé
wyzszg czuto$¢ i lepszg jako$é obrazu przy
jednoczesnym zmniejszeniu dawki
promieniowania.

W onkologii oznaczatoby to wyrazniejsze
obrazy mniejszych zmian chorobowych” -
wyjasnia dr Masayuki Wada, profesor CAMK i
kierownik grupy badawczej w Astrocencie. ,\W
niektorych przypadkach mogtoby to sprawic, ze
PET statby sie dostepny dla grup, ktére obecnie
sg z niego wykluczone, takich jak kobiety w
Cigzy lub bardzo mate dzieci”.

Inny kierunek wiodacych badan Astrocentu

wigze sie z  nowatorskimi  materiatami
optycznymi. Zostaty one pierwotnie
zaprojektowane do wychwytywania

ultrafioletowego $wiatta scyntylacyjnego w



duzych detektorach z ciektym argonem, gdzie
konwencjonalne fotoczujniki S3 mniej
nieefektywne. Te same polimery mozna
przenies¢ do fotowoltaiki, pomagajgc ogniwom
stonecznym wykorzystaé¢ wiekszg czes¢ widma
stonecznego i poprawiajgc ich wydajnosé.

“Materiaty te przyciggnety naszg uwage,
poniewaz pozwalaja rozwigzac bardzo
konkretny problem zwigzany z detektorami
ciemnej materii i neutrin: ciekty argon swieci w
gtebokim ultrafiolecie, ktérego zwykte czujniki
prawie nie wykrywajg” - moéwi dr Marcin
Kuzniak, profesor CAMK i kierownik grupy
badawczej w Astrocencie. “Kiedy nauczyliSmy
sie, jak efektywnie wykorzystywac te materiaty
do konwersji tego $wiatta, naturalnie pojawito sie
pytanie, czy ta sama sztuczka mogtaby poméc
ogniwom  stonecznym w  wychwytywaniu
wiekszej czesci widma stonecznego.”

Trzecim obszarem zastosowan jest wykrywanie
zjawisk srodowiskowych i sejsmicznych.
Obserwatoria fal grawitacyjnych i duze
podziemne detektory musza oddzielad
rzeczywiste sygnaty kosmiczne od
przyttaczajgcego tta zakitécen pochodzacych z
Ziemi, takich jak szumy sejsmiczne, infradzwieki
i skutki dziatalno$ci cztowieka. Naukowcy z
Astrocentu opracowujg czute, niedrogie czujniki

infradzwiekowe i sejsmiczne oraz testuja
metody przeksztatcania zwyktych kabli
Swiattowodowych w  rozproszone czujniki

akustyczne.

“Technologie te zostaty opracowane dla obecnie
dziatajgcego detektora Advanced Virgo w
poblizu Pizy we Wtoszech i bedg dalej ulepszane
dla Teleskopu Einsteina” — méwi dr Mariusz
Suchenek, kierownik grupy badawczej w
Astrocencie. “Mozna je jednak réwniez
wykorzysta¢ do monitorowania infrastruktury
krytycznej, wspierania systemdéw wczesnego
ostrzegania przed trzesieniami ziemi Iub
osuwiskami oraz badania zmian $rodowiska w
czasie.”

Nowy instytut bedzie zorganizowany w taki
sposéb, aby badania naukowe i rozwigzania
technologiczne wzajemnie sie wzmacniaty.

SpecjaliSci w  dziedzinie fotoniki, fizyki
medycznej, czujnikéw Srodowiskowych,
elektroniki i obliczen naukowych beda

wspotpracowad z doswiadczalnikami i
specjalistami  ds. analizy danych, oraz
konsultowa¢ sie z teoretykami. Astrocent ma
prowadzi¢ badania i rozwd] w sposdb ciaggty,
publikowa¢ wyniki, zgtasza¢ patenty i wzory
przemystowe oraz $wiadczyé specjalistyczne
ustugi badawcze, ktére przyczyniajg sie do
rozwoju  dziedziny. Jednoczesénie instytut
zamierza wspotpracowac z biznesem - poprzez
wspdlne projekty, licencjonowanie i transfer
technologii — aby przenosi¢ obiecujgce pomysty
z laboratorium do praktycznych zastosowan z
korzyscig dla spoteczenstwa i gospodarki.

Ludzie, szkolenia i spotecznos¢
naukowa

Astrocent pozostanie miejscem, w ktérym
ksztatcg sie mtodzi badacze i rozwijajg
miedzynarodowe Kkariery — poprzez projekty na
poziomie studidw licencjackich, programy
doktoranckie oraz szkolenia dla o0séb na
wczesnym etapie kariery, powigzane z duzymi
miedzynarodowymi wspotpracami, a takze

poprzez szkoty, warsztaty i konferencje.
Koncentrujgc kompetencje w zakresie fizyki
eksperymentalnej - w tym detektordéw,
elektroniki, oprogramowania i inzynierii

systemowej — oraz dziatalnosci teoretycznej w
tej dziedzinie, instytut stanie sie waznym,
dynamicznym osrodkiem badan na swiatowym
poziomie. Bedzie tez wspierat partneréow w
Polsce i za granicg - uczelnie, instytuty,
organizacje non-profit i firmy — oraz pomagat w
koordynowaniu polskiego wktadu w duze
inicjatywy europejskie i globalne infrastruktury
badawcze.

Edukacja i dziatania popularyzatorskie sg
czescig tej samej misji. 22 lutego 2023 roku
Astrocent zorganizowat publiczne wyktady
laureatéw Nagrody Nobla: Barry’ego C. Barisha®

3 W 2015 Arthur B. McDonald otrzymat Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki. Aktualnie jest emerytowanym cztonkiem Akademii

Kopernikanskiej.
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(Caltech oraz University of California, Riverside w
USA) i Arthura B. McDonalda (Queen’s University
w Kanadzie). Wydarzenie zgromadzito szerokag
publicznos¢ i stato sie impulsem do dyskusji o
ciemnej materii, grawitacji i  wczeshym
Wszechswiecie.

Astrocent organizowat takze wazne spotkania
naukowe, m. in., miedzynarodowg konferencje
Light Detection In Noble Elements (LIDINE 2022),
spotkanie wspédtpracy DRD1 General Meeting
(2025) oraz odbywajgcg sie co dwa lata
konferencje Particle Astrophysics in Poland (2019
i 2025) krajowej spotecznosci zajmujacej sie ta
tematyka, ktéra zgromadzita zespoty z catej
Polski i daty mtodym naukowcom przestrzen do
prezentacji swoich badan. W nowej formule
instytucjonalnej Astrocent bedzie kontynuowac i
rozwijac te role jako regionalne miejsce, w ktérym
nauka jest dyskutowana i tworzona wspdlinie.

Astrocent ma by¢ réwniez wiarygodnym punktem
odniesienia w krajowym systemie nauki. Poza
pracg laboratoryjng bedzie pomagaé w
rozpowszechnianiu wynikéw, promowaniu kultury
szacunku i réwnych szans oraz pracowa¢ nad
rozwojem  otwartego  $rodowiska  badan
naukowych wspieranego przez nowoczesng,
wysoce wydajng kulture zarzgdzania opartg na
umiejetnosciach  zawodowych, przejrzystych
procedurach i wspdlnych dobrych praktykach.
Yuliya Hoika, obecna managerka projektu
Astrocent Plus, podsumowuije:

Dobra nauka wymaga solidnego wsparcia i
sprawnej organizacji. Chcemy, aby Astrocent byt
miejscem, w ktérym doskonate badania naukowe
idg w parze z dojrzatg kulturg organizacyjna.
Profesjonalne zarzgdzanie, jasne zasady, otwarta
komunikacja, rekrutacja oparta na zasadach
réwnosci nie sg ,dodatkami”, ale warunkami,
ktdre pozwalajg naszemu zespotowi, zardwno
haukowcom, jak i personelowi wsparcia,
wykonywacé swojg prace najlepiej, jak potrafig,
rozwija¢ sie w swoich rolach i Swiadomie
wybiera¢ budowanie swojej przysztosci wiasnie
tutaj.
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Poszukiwania bedg
kontynuowane

Wszechswiat jest niewyobrazalnie rozlegty i
pusty ($rednio przypada w nim okoto jednego
atomu wodoru na metr szescienny), a Swiatto
docierajgce z kosmosu pokazuje nam jedynie
niewielkg czes¢ jego zawartosci. Wiekszosé
pozostaje niewidoczna i ma nieznang nature.
Wsrod ekspertow panuje przekonanie - w
oparciu o przestanki teoretyczne i dowody
obserwacyjne - ze odkrycia ostatnich
dziesiecioleci, cho¢ imponujgce i rewolucyjne w
otwieraniu  ,nowych okien” na ciemny,
niewidoczny wszechswiat, jak dotad jedynie
Ldotknety” wielu zagadek, ktére wcigz czekajg
na rozwigzanie, i przygotowaty nas na
oczekiwanie wielu niespodzianek. To uczy nas
pokory i cierpliwosci.

Podobnie jak w przypadku poprzednich
przetomoéw, zwtaszcza odkrycia neutrin i fal
grawitacyjnych, pierwsza detekcja nie oznaczata
konca, lecz dopiero poczatek dtugiej drogi do
pomiaru i zrozumienia ich wifasnosci oraz
proceséw stojgcych za ich powstawaniem. Aby
rozwikta¢ tajemnice ukrytego wszechswiata,
kluczowe znaczenie bedg miaty nowe intuicje
oraz nowatorskie technologie. To wiasnie w tej
globalnej, wieloletniej misji badawczej Astrocent
zamierza nadal uczestniczy¢ — i odgrywac w niej
coraz wieksza role.



