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SURGX]LRQH� HXURSHD� ¿QR� DG� LQFOXGHUH� SL�� GL� ���� FHQWUL�

di calcolo con più di 120.000 processori e 50 Petabyte 

di storage. La e-Infrastruttura di EGEE III è stata usata 

quotidianamente con successo da numerose applicazioni, 

dalla Fisica delle Alte Energie alla Biologia, dalla Chimica 

Computazionale all’Osservazione della Terra grazie ad 

XQ� FRQWUROOR� RSHUDWLYR� FRVWDQWH� HG� HI¿FDFH� D� FXL� O¶,1)1�

FRQWULEXLVFH�LQ�PRGR�VLJQL¿FDWLYR�

Le National Grid Initives hanno dato il via a maggio 2010 al 

nuovo progetto Europeo (*,�,Q63,5(�����0(XUR���FRRUGLQDWR�

da EGI.eu, che continuerà a sostenere l’evoluzione della grid 

europea nei prossimi anni.

È continuato da parte di INFN-GRID lo sviluppo del middleware 

QHFHVVDULR�D�OLYHOOR�QD]LRQDOH�H�QRQ�VXI¿FLHQWHPHQWH�FRSHUWR�

dai progetti Europei con la continuazione dello sviluppo del 

nuovo Storage Element basato sui� ¿OHV� V\VWHP paralleli 

(Storm��FKH�q�RUD�GLYHQWDWR�XQR�GHL�SURGRWWL�XI¿FLDOL�XWLOL]]DWL�

al Tier1 e in più di 40 centri europei e uno dei prodotti inclusi 

nelle attività di sviluppo del nuovo progetto Europeo per 

lo sviluppo e l’interoperabilità del middleware chiamato 

European Middleware Initiative - EMI .

 

Di grande rilevanza è stato lo sviluppo del un nuovo 

componente Worker Node on Demand Service �:12'(6��

che consente di rendere disponibile in tempo reale l’ambiente 

virtuale richiesto dall’utente rendendo l’infrastruttura grid 

PROWR�SL��ÀHVVLELOH�H�XQ¶�LQWHUIDFFLD�GL�WLSR�FORXG�FKH�SHUPHWWH�

di rendere disponibile tutta l’infrastrutttura come un insieme 

di ambienti virtuali di calcolo e storage creati secondo la 

domanda dell’utente (Infrastructure as a Service�±�,DD6��FKH�

possono essere facilmente acquisiti da chiunque via WEB o 

Fig. 3.29: l’Infrastruttura 
Italiana Grid IGI.



Lisbona dell’UE di costruire uno Spazio Europeo della Ricerca 

in un’Europa la cui economia sia basata sulla conoscenza 

e sulle tecnologie. Sotto questo aspetto le infrastrutture di 

ricerca ed in particolare le ICT e-infrastrutture svolgono un 

ruolo centrale. In questa ambiziosa nuova visione europea 

O¶,1)1�q�SLHQDPHQWH� LQVHULWR�H� FRQ� UXROL� VLJQL¿FDWLYL� DO� SDUL�

degli altri grandi paesi.

L’importanza delle e-infrastrutture per la ricerca e la 

competitività europea, come espresso in numerose 

raccomandazioni dell’H�,QIUDVWUXFWXUH� 5HÀHFWLRQ� *URXS�

costituito dai delegati dei ministri della ricerca europea e dal 

Consiglio per la Competitività Europea, è ormai riconosciuta 

XQLYHUVDOPHQWH��DO�¿QH�GL�ULVSRQGHUH�DOOH�VHJXHQWL�HVLJHQ]H�

��Reti a larga banda 

��High Throughput computing��FDOFROR�D�HOHYDWH�FDSDFLWj���

��High Performance computing (calcolo ad alte prestazioni e 

FDOFROR�SDUDOOHOR��

��Servizi Grid/Cloud/Virtualizzazione per l’accesso e la 

condivisione di risorse di calcolo, archivi e dati globalmente 

GLVWULEXLWL��LQWHUQHW�GHL�VHUYL]L�

Finanziamenti 2010

Vanno distinti in apparati e servizi per la Grid di produzione 

nazionale e contributi all’acquisizione di risorse di calcolo e 

VWRUDJH�VLD�SHU�LO�FHQWUR�GL�OLYHOOR����7LHU����DO�CNAF, sia per 

TXHOOL� GL� VHFRQGR� H� WHU]R� OLYHOOR� �7LHU��� H� 7LHU���� SUHVVR� OH�

strutture, come riassunto in tabella 3.12.

Attività e fabbisogni nel 2011 e negli anni seguenti

Le Grid hanno oggi pienamente dimostrato la loro potenzialità 

SHU�OD�ULFHUFD�VFLHQWL¿FD��7XWWL�L�PDJJLRUL�HVSHULPHQWL�GHOO¶,1)1��

PD�DQFKH�GHJOL�DOWUL� VHWWRUL� VFLHQWL¿FL��EDVDQR�RUPDL�D� OLYHOOR�

internazionale i loro modelli di calcolo su questa tecnologia, 

Il loro sviluppo (unito a quello della sempre crescente 

LQWURGX]LRQH� GHOOD� YLUWXDOL]]D]LRQH� GHL� VHUYL]L�� KD� SRUWDWR� GD�

XQ� ODWR�DG�XQ�FRQVROLGDPHQWR�H�DG�XQD�PDJJLRUH�HI¿FLHQ]D�

GL�XWLOL]]R��ROWUH�DG�XQD�PDJJLRUH�DI¿GDELOLWj�H� IUXLELOLWj��GHOOH�

infrastrutture di calcolo e storage distribuite, dall’altro ha 

oltrepassato il dominio stesso del paradigma di calcolo per 

la ricerca, grazie alla successiva introduzione di un modello 

nuovo di computing distribuito - denominato Cloud Computing - 

un insieme di servizi applicativi che possono attivati, usati e 

pagati secondo necessità (Software as a Service���1HO������

WNODES è stato messo in produzione al Tier1 del CNAF 

che oggi rappresenta a livello europeo il sistema di calcolo 

FRQ�LO�PDJJLRU�QXPHUR�GL�&38�YLUWXDOL]]DWH��!������

Particolare cura è stata dedicata al consolidamento 

dell’infrastruttura *5,'� GHOO¶,1)1� �7LHU��� 7LHU��� 7LHU��� VLD�

per garantire il calcolo a LHC (WLCG-World-wide LHC 

Computing GRID��FKH� O¶DQDOLVL�GHL�GDWL�GHJOL�HVSHULPHQWL� LQ�

corso come Babar a SLAC, CDF al Fermilab. Nel 2010 sono 

inziate le attività di analisi dei dati raccolti dagli esperimenti 

a LHC che hanno dimostrato la grande stabilità robustezza e 

le notevoli prestazioni dell’infrastruttura grid di WLCG basata 

su EGI e IGI.

6LJQL¿FDWLYR�q�VWDWR�DQFKH�LO�FRQWULEXWR�GHOO¶,1)1�DL�SURJHWWL�

Europei FP7 completati nel 2010 che hanno garantito in 

particolare:

�� l’estensione dell’uso di EGEE da parte di nuove comunità 

VFLHQWL¿FKH� FRPH� H�105� H� D� OLYHOOR� JHRJUD¿FR� �(8�$VLD�

*ULG��� ,Q� TXHVW¶XOWLPR� O¶,1)1� q� VWDWR� LO� FRRUGLQDWRUH� GHO�

progetto 

��La realizzazione di un sistema di build e test comune per il 

PLGGOHZDUH�HXURSHR��(7,&6�,,�

�� la standardizzazione dei servizi del middleware secondo le 

VSHFL¿FKH�GHOO¶2SHQ�*ULG�)RUXP�H�XQ�SL��DWWLYR�FRQWULEXWR�

Europeo a questa attività OGF-EU

È continuata l’attività del progetto FIRB LIBI in fase avanzata 

di costruzione di un laboratorio di bio-informatica nazionale 

basato sullo sfruttamento via Grid di risorse di calcolo 

distribuite per l’analisi delle basi di dati del settore.

A livello nazionale l’Infrastruttura GRID Italiana (,*,�� KD�

continuato ad estenderesi a più di 50 sedi e a decine di 

Organizzazione Virtuali che si basano si di essa per svolgere 

quotidianamente le propria attività di computing. È gestita 

XQLWDULDPHQWH� HG� HI¿FDFHPHQWH� GDOOD� Joint Research Unit 

�-58���GHQRPLQDWD�³,WDOLDQ�*ULG� ,QIUDVWUXFWXUH´� �,*,���FUHDWD�

con un Memorandum of Understanding� �0R8�� QHO� �����

dalle maggiori Istitutuzioni di Ricerca , Università e centri di 

calcolo Italiani.

L’INFN in Italia non solo coordina l’operazione dei Servizi della 

Grid di produzione, ma anche la &HUWL¿FDWLRQ�$XWRULW\�nazionale 

ULFRQRVFLXWD� LQ� WXWWR� LO�PRQGR�H� LO�VHUYL]LR�GL�&HUWL¿FD]LRQH�H�

Pre-produzione dedicato al test e alla messa in funzione delle 

nuove componenti software di EMI o nazionali.

IGI e, a livello europeo EGI, rispondono alla strategia di 

Apparati e Servizi Grid 

Tier-1 CNAF

Tier-2 e Tier-3

700 k€

2,7 M€ 

1,5 M€

Tab. 3.15: Finanziamenti del progetto Grid.



Italiana IGI e la Grid Europea EGI. In sostanza INFN-GRID 

continuerà a fungere da struttura di governance, tramite 

l’apposito INFN-Grid Executive Board, delle numerose 

iniziative Grid dell’INFN fra cui, oltre a quelle verso la World-

Wide LHC Computing Grid e le altre già citate, vanno di 

nuovo menzionate ò per il loro valore strategico nel contesto 

internazionale ò quelle rivolte all’estensione della Grid 

all’Asia, all’America Latina e ai paesi dell’Africa limitrofa, a 

conferma della vocazione mediterranea del nostro paese.

Inoltre continuerà lo sviluppo ed il consolidamento del 

middleware Grid, anche attraverso il nuovo progetto 

European Middleware Initiative ((0,���DOO¶LQWHUQR�GHOOD�QXRYD�

collaborazione gLite creata nel 2009 dai partner impegnati 

nello sviluppo del middleware in EGEE III.

6SHFL¿FDPHQWH� SHU� LO� FRQVROLGDPHQWR� GHOO¶,QIUDVWUXWWXUD� GL�

EGI, il riferimento per le attività è il progetto europeo EGI-

Inspire di durata triennale che è iniziato il primo maggio 

2010 e si svilupperà nei prossimi anni in modo da rendere 

sostenibili i servizi offerti da EGI e in parallelo dalle National 

Grid Initiatives come IGI.

In linea con quanto avviene negli altri paesi europei, la JRU 

IGI deve consolidarsi come un’organizzazione legale (IGI-

1*,� &RQVRUWLXP�� JUD]LH� DQFKH� DO� ¿QDQ]LDPHQWR� VSHFLDOH�

erogato all’INFN come ente attuatore a questo scopo alla 

¿QH�GO������GD�SDUWH�GHO�0,85��4XHVWR�SHUPHWWHUj�GL�

�� &RQVROLGDUH�� DQFKH� WUDPLWH� FRQWUDWWL� GL� OXQJD� GXUDWD�� OH�

competenze acquisite in quasi 10 anni di partecipazione ai 

più importanti progetti europei;

��*HVWLUH�LQ�PRGR�XQLWDULR�OH�YDULH�UHDOWj�GL�FDOFROR�DYDQ]DWR�

che si sono realizzate negli ultimi anni grazie anche a 

numerosi progetti nazionali ed europei; in particolare: INFN-

Grid, S- PACI, ENEA Grid, Consorzi e Centri Nazionali di 

VXSHUFDOFROR��&,1(&$��&$6385��&,/($��HFF����L�GDWDFHQWHU�

meridionali Grisù COMETA, SCOPE-UNINA, CYBERSAR;

��6YLOXSSDUH�H�UHDOL]]DUH�XQ�Cloud pubblico nazionale, anche 

in collaborazione con le maggiori industrie ICT nazionali, che 

sia in grado di offrire servizi on demand di Grid e Cloud via 

web non solo per il mondo della ricerca ma anche per la 

SXEEOLFD�DPPLQLVWUD]LRQH�� O¶HFRQRPLD�� OD� ¿QDQ]D�� LO�PRQGR�

produttivo, la società in generale.

Durante il 2011 l’INFN sarà completamente impegnato quindi 

nella reliazzazione della nuova organizzazione indipendente 

IGI che inizierà le sua attività come una struttura dotata di 

in cui sia il modello di business che il rapporto client-server 

precedentemente utilizzato sono mutati profondamente. Il 

Cloud Computing ha permesso ad aziende come Google e 

Amazon di offrire servizi di uso generale per il computing 

GLVWULEXLWR�� ¿QR� DO� SXQWR� GL� GLYHQWDUH� GHJOL� LPSRUWDQWL� SXQWL�

di riferimento per numerosi utenti, non solo nel mondo della 

ricerca, ma anche in quello dell’industria e nella società in 

generale. Tutti maggiori paesi come USA, UK and Giappone 

hanno sviluppato programmi consistenti per lo sviluppo di 

Cloud pubblici nazionali che dovrebbero consentire, grazie 

DOOH�VLQHUJLH�SRVVLELOL��VLJQL¿FDWLYH�ULVSDUPL�QHL�FRVWL�GHOO¶,&7�

oltre ad un notevole miglioramento dei servizi.

GRID e Clouds rappresentano quindi tecnologie ed 

infrastrutture digitali di primissima importanza non solo 

per lo sviluppo della scienza collaborativa e applicativa 

in questo momento storico, ma anche di tutta la società e 

INFN-GRID, insieme agli partners italiani di IGI, grazie agli 

sviluppi pioneristici avvenuti in Italia, ha un know how ed una 

padronanza quasi completa di queste tecnologie, anche in 

vista di ulteriori sviluppi.

Le necessità di nuove comunità di utenti del mondo della 

ricerca ha già evidenziato l’importanza strategica per le 

Infrastrutture Digitali di poter ri-orientare tempestivamente 

le attività di sviluppo e supporto di nuovi prodotti tecnologici 

innovativi ICT, come quelli di Grid e Cloud, in modo da 

poter continuare a fornire robusti servizi infrastrutturali di 

uso generale ai propri utenti. Queste infrastrutture hanno 

la funzione di agire da “motore innovativo” accelerando 

la transizione da nuove applicazioni ICT per la ricerca, a 

LQQRYD]LRQL�FRQVROLGDWH�GL�FXL�O¶LQWHUD�VRFLHWj�SXz�EHQH¿FLDUH�

In un futuro prossimo sarà possibile non solo creare on 

GHPDQG� H� RVSLWDUH� VXOOH� ULVRUVH� ¿VLFKH� ,&7� RJQL� VRUWD� GL�

VHUYL]LR� YLUWXDOH� ULFKLHVWR� GDJOL� XWHQWL� �,QWHUQHW� GHL� VHUYL]L��

ma anche ampliare l’offerta includendo una vasta gamma 

di servizi pre-esistenti che l’e-Infrastruttura può rendere 

disponibili. 

L’importanza cruciale delle Infrastrutture Digitali per la ricerca 

e per la competitività europea è stata sottolineata nelle 

recenti comunicazioni della Commissione al Parlamento 

europeo e nelle risoluzioni approvate dal Consiglio Europeo 

per la Competitività del 4 dicembre 2009. Tali risoluzioni 

hanno raccomandato il potenziamento delle attività ICT come 

motore di innovazione e sviluppo per superare la crisi attuale 

e rendere l’Europa più forte e competitiva e in particolare 

hanno evidenziato che le “e-infrastrutture partecipano in 

modo sostanziale agli obiettivi della strategia 2010”.

Nel 2011 il progetto INFN-Grid continuerà a costituire un 

elemento fondante della nuova Italian Grid Infrastructure- 

IGI destinata poi a divenire il punto di riferimento fra la GRID 
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SuperB è un progetto bandiera sostenuto da una 

collaborazione internazionale e approvato dal MIUR con il 

SULPR�¿QDQ]LDPHQWR�QHO�������6L�SURSRQH�GL�FRVWUXLUH�XQD�H+e- 

Super Flavor Factory asimmetrica ad alta luminosità (>1036 

cm-2 s-1���VLWXDWD�SRVVLELOPHQWH�QHOO¶DUHD�)UDVFDWL���5RPD�7RU�

Vergata ovvero in un sito da individuare nei primi mesi del 

������,O�SURJUDPPD�VFLHQWL¿FR�GL�6XSHU%�q�IRFDOL]]DWR�VXOOD�

Nuova Fisica ed è complementare con i programmi di LHC 

ed ILC. Gli studi possibili con questa facilty costituiranno 

un’opportunità unica per la comprensione profonda di Nuova 

Fisica scoperta con LHC, e qualora non fosse trovata ad 

LHC, potrà spingere la sua sensibilità a discernere segnali 

di Nuova Fisica presente ad energie più alte di LHC aiutando 

D�GH¿QLUQH�OD�VFDOD�

,O�6XSHU%�&RQFHSWXDO�'HVLJQ�5HSRUW��¿UPDWR�GD����LVWLWX]LRQL�

è stato pubblicato nel marzo 2007. Dopo di ciò si è aperta 

una nuova fase: preparare un Technical Design Report che 

consenta di fornire tutti gli elementi per la costruzione di 

SuperB. In questa fase è importante il monitoraggio continuo 

dei progressi per validare simulazioni, risultati di test, tempi, 

costi e solidità della collaborazione. A tale scopo l’INFN ha 

avviato nel 2009 il progetto speciale 6XSHU%�7'5��¿QDOL]]DWR�

al completamento del Technical Design Report entro il 2011. 

1HO������HUDQR�VWDWH�GH¿QLWH�OH�ULFKLHVWH�VXL�SDUDPHWUL�GHOOD�

PDFFKLQD�LQ�UHOD]LRQH�SULQFLSDOPHQWH�DO�SURJUDPPD�GL�¿VLFD��

ma guardando comunque alla ottimizzazione nel riutilizzo 

di componenti già esistenti di acceleratore, nell’economia e 

ÀHVVLELOLWj�GL�HVHUFL]LR�

��(QHUJLH�GHL�GXH�IDVFL��a���H���*H9�

��Luminosità di picco > 10 36 cm-2 s -1

��Bassa emittanza

��Polarizzazione di uno dei 2 fasci

��Dissipazione per RF minore di 20 MW

��Possibilità di operare a bassa energia

Questi parametri erano stati preliminarmente approvati dal 

Mini-Mac, il comitato di review del progetto del collisore 

SuperB e successivamente e congelati nel corso del 2010:

��/D�OXQJKH]]D�GHOO¶DQHOOR�q�VWDWD�¿VVDWD�D�����P

��La polarizzazione sarà sul fascio di elettroni a bassa energia

��Le energie dei fasci saranno 6.7 GeV per i positroni e 4.18 

GeV per gli elettroni.

��La dissipazione di potenza RF stimata è di 17 MW.

Inoltre il collisore SuperB potrà essere utilizzato come 

sorgente di luce di sincrotrone ad alta brillanza con 

JUDQGH�DXWRQRPLD�DOO¶LWHUQR�GHOO¶,1)1�¿QFKq��GRSR�DYHU�SUHVR�

in consegna dai partners della JRU la gestione delle attività 

d’interesse generale, non diventerà un’organizzazione 

separata ed autonoma, secondo il modello seguito per il 

GARR in passato.

Le attività di IGI relative all’operazione e allo sviluppo dell’e-

infrastruttura nazionale e dei relativi servizi per il mondo della 

ricerca necessitano di circa 60 persone a tempo pieno, come 

descritto successivamente. 

L’obiettivo è di capitalizzare l’esperienza e la posizione di 

leadership maturata nel settore delle infrastrutture Grid a 

livello nazionale e internazionale per raggiungere un duplice 

obiettivo. 

Da un lato si vuole consolidare e rendere sostenibile il 

VXSSRUWR�JHQHUDOH�DOOH�DWWLYLWj�GL�5LFHUFD��RJJL�¿QDQ]LDWR�LQ�

gran parte tramite progetti, con il consolidamento in tutti i 

paesi delle nuove organizzazioni NGI, come IGI supportate 

dai governi, dall’altro si persegue l’obiettivo di offrire 

QXRYL� VHUYL]L� µRQ� GHPDQG¶� GL� QXRYD� JHQHUD]LRQH� QRQ� VROR�

alla ricerca, ma a tutto il settore pubblico (e al resto della 

VRFLHWj��� /¶RELHWWLYR� q� DYHUH� FRVWL� VHPSUH� SL�� FRPSHWLWLYL��

per ottenere una razionalizzazione e un miglior sfruttamento 

degli investimenti pubblici nelle infrastrutture ICT con una 

QRWHYROH� VHPSOL¿FD]LRQH� QHOOD� ORUR� JHVWLRQH� GD� SDUWH� GL�

FLDVFXQD�$PPLQLVWUD]LRQH� �H�R� ,PSUHVD��� XQD� IDFLOLWD]LRQH�

nella messa in funzione di nuovi servizi per i cittadini, 

PHWWHQGR�FRVu�WHPSHVWLYDPHQWH�D�GLVSRVL]LRQH�GHOOD�VRFLHWj�

il know how acquisito dal mondo della ricerca italiano sulle 

QXRYH�WHFQRORJLH��JULG�H�FORXG��H�VXOOD�YLUWXDOL]]D]LRQH�GHOOH�

risorse. 

Per quanto detto, l’INFN ha giocato un ruolo di primo piano 

in Italia, in Europa e auspicalmente nel Mediterraneo, ai 

¿QL�GHOO¶RIIHUWD�GL� WHFQRORJLH�H�VHUYL]L�SHU� OD� ULFHUFD�H�SHU� LO�

mondo produttivo e sociale nel settore del calcolo avanzato 

e dell’accesso on demand all’internet dei servizi.

Nel futuro, l’INFN intende rafforzare la cooperazione con gli 

altri attori italiani nel settore delle Grid avviando una stretta 

collaborazione con la nuova costituenda organizzazione IGI, 

GL�FXL�VDUj�XQR�GHL�SDUWQHUV�IRQGDWRUL��DO�¿QH�GL�FRQVROLGDUH�

JOL�LQYHVWLPHQWL�HIIHWWXDWL��VLD�¿QDQ]LDUL�VLD�GL�NQRZ�KRZ��H�OD�

posizione di guida strategica nel contesto internazionale a 

VXSSRUWR� GHOOH� FRPXQLWj� FKH� RSHUDQR� LQ� DPELWR� VFLHQWL¿FR�

ed applicativo.

PROGETTO SPECIALE SUPERB-TDR

SuperB è un progetto sostenuto da una collaborazione 



DSSOLFD]LRQL�LQ�¿VLFD�GHL�PDWHULDOL��ELRORJLD��H�¿VLFD�DSSOLFDWD��

A tale proposito è stata attivata una collaborazione con 

OVWLWXWR�,WDOLDQR�GL�7HFQRORJLD��,,7�

Attività 2010

Il 2010 è stato un anno cruciale per il progetto SuperB. Le 

attività sono state coordinate da una struttura manageriale 

LQWHQD]LRQDOH�PRVWUDWD� LQ� ¿JXUD� ������1HO� 3URMHFW� %RDUG� q�

SDUWLFRODUPHQWH�VLJQL¿FDWLYD�OD�SUHVHQ]D�FRQ�UHVSRQVDELOLWj�

dei ricercatori dell’Istituto.

La collaborazione internazionale che partecipa al progetto 

è distribuita in 6 paesi europei (Italia, Francia, Norvegia, 

3RORQLD�� 6SDJQD�� 5HJQR� 8QLWR��� LQROWUH� QHO� 1RUG� $PHULFD�

�&DQDGD��6WDWL�8QLWL��H�LQ�5XVVLD�

�� In Italia partecipano al progetto ricercatori e tecnologi delle 

sezioni di: Bari, Bologna, Ferrara, Milano, Napoli, Padova, 

Pavia, Perugia, Pisa, Roma, Roma Tor Vergata, Roma 

Tre, Torino, Trieste e dei LNF, ove è concentrata l’attività di 

progettazione e R&S sulla macchina.

�� In Francia partecipano laboratori del IN2P3: Annecy-Lapp, 

Grenoble-Lpsc, Orsay-Lal, ParisVI-Lpnhe, Strasburgo-Iphc 

ed il Laboratorio di Saclay-CEA.

�� In Norvegia, Bergen.

�� In Polonia, Cracovia. 

�� In Spagna, Barcellona e Valencia. 

��1HO� 5HJQR� 8QLWR�� 'DUHVEXU\� �&RFNFURIW� ,QVWLWXWH��� 2[IRUG�
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�-RKQ�$GDPV� ,QVWLWXWH���4XHHQ�0DU\��5XWKHUIRUG�$SSOHWRQ�

Laboratory, Imperial College, Bristol, Birmingham e 

Liverpool. 

�� In USA: Slac, LBNL, Caltech, Ohio, Cincinnati Maryland, 

Princeton. 

�� In Canada: MacGill, Montreal, British Columbia, Triumf, 

Victoria. 

��,Q�5XVVLD��1RYRVLELUVN��%,13��

Un notevole progresso è stato fatto anche nello studio delle 

caratteristiche geologiche dell’area dei LNF attraverso una 

campagna di indagine geologica con carotaggi a varie 

SURIRQGLWj��7DOL�VRQGDJJL�VRQR�VWDWL�¿QDQ]LDWL�FRQ�L�IRQGL�GHO�

SURJHWWR�VSHFLDOH��FRVu�FRPH�OH�PLVXUH�GL�YLEUD]LRQL�VLVPLFKH�

sul sito., mostrate in Fig. 3.31.

Un gruppo di lavoro ha preparato un documento con le 

VSHFL¿FKH�QHFHVVDULH�SHU�OD�VHOH]LRQH�GHO�VLWR��WHQHQGR�DQFKH�

conto della possibilità di collocare l’anello dell’acceleratore 

LQ� VXSHU¿FLH� LQYHFH� FKH� QHO� VRWWRVXROR�� 4XHVWD� SRVVLELOLWj�

viene considerata nella prospettiva di prevedere operative 

¿Q�GDOO¶LQL]LR�OH�OLQHH�GL�OXFH�

Tale documento è stato sottoposto alla valutazione di un 

comitato internazionale di esperti del CERN, CNAO, Desy, 

Orsay, SLAC e dei laboratori dell’INFN. 

Nel 2010 sono stati preparati i documenti intermedi 

�3URJUHVV�5HSRUWV��VX�¿VLFD��ULYHODWRUH�HG�DFFHOHUDWRUH�FKH�

Fig. 3.30: Struttura manageriale del progetto SuperB-TDR.



Lo studio di fattibilità di un futuro protosincrotrone 

superconduttore, con parametri di energia e luminosità 

superiori a quelli di LHC di almeno un ordine di grandezza, 

è stato portato vanti da parecchi anni nell’INFN grazie 

al Progetto Speciale (/1� �(ORLVDWURQ��� $� WDOH� VWXGLR� VL�

affianca anche, nell’ambito del Progetto stesso, quello 

delle molteplici implicazioni fisiche e tecnologiche di una 

simile impresa.

Strutture INFN e altre Istituzioni partecipanti

Il Progetto ELN si avvale di una vasta collaborazione 

internazionale che ha come sede centrale Bologna 

�8QLYHUVLWj� H� ,1)1��� /H� DWWLYLWj� GHOOD� FROODERUD]LRQH�

internazionale si articolano su gruppi di lavoro localizzati 

a: Amburgo ('(6<���%HUNHOH\� �/%1/���*LQHYUD� �&(51���

+RXVWRQ��+$5&��7H[DV�$	0�8QLY����/RV�$QJHOHV��8&/$���

0RVFD� �,7(3�� 13,�6WDWH� 8QLY���� 1HZ� <RUN� �&ROXPELD�

8QLY���� 6DOHUQR� �8QLYHUVLWj� H� ,1)1��� 6DQ� 3LHWUREXUJR�

�313,���7ZHQWH��8QLY���H�9LOQLXV��8QLY���

Partecipano inoltre al Progetto ELN: la Fondazione “Ettore 

0DMRUDQD´� H� &HQWUR� GL� &XOWXUD� 6FLHQWL¿FD� �)(0&&6��� OD�

World Federation of Scientists-World Laboratory (WFS-

:RUOG/DE��H�LO�0,85�

Attività svolte nel 2010

Le attività del Progetto ELN sono proseguite secondo le 

VXH� TXDWWUR� OLQHH� JXLGD�� ��� VWXGL� WHRULFL� H� IHQRPHQRORJLFL�

VXOOD� ¿VLFD� D�PROWH� FHQWLQDLD� GL� 7H9�� D� SDUWLUH� GDL� OLYHOOL� GL�

energia accessibili adesso o nell’immediato futuro (/+&������

studi teorici sul collider adronico ai massimi livelli di energia  

�¥V� �����7H9���3H9��H�OXPLQRVLWj����34-1036 cm-2s-1������5	6�

su cavità rf e magneti superconduttori di nuova generazione; 

��� 5	6� VX� ULYHODWRUL� GL� SDUWLFHOOH� FDSDFL� GL� RSHUDUH� LQ�

condizioni estreme di risoluzione spaziale e temporale, oltre 

che di resistenza alle radiazioni.

rappresentano dei passi intermedi prima della pubblicazione 

del TDR.

�� Accelerator: SuperB Collaboration M.E.Biagini et al. 

arXiv:1009.6178v1 [physics.acc-ph]

�� Detector: SuperB Collaboration E.Grauges et al. 

arXiv:1007.4241v1 [physics.ins-det]

�� Physics: SuperB Collaboration B.O’Leary et al. 

DU;LY����������Y��>KHS�H[@

0HPRUDQGXP�GL� LQWHVD�VRQR�VWDWL�¿UPDWL�QHO�FRUVR�GHO������

con il Canada, la Francia, la Russia e gli Stati Uniti, con 

l’impegno di partecipare congiuntamente alla attività di R&D 

SHU�LO�FRPSOHWDPHQWR�GHO�7'5��SUHYHGLELOH�SHU�OD�¿QH�GHO������

,O�¿QDQ]LDPHQWR�WRWDOH�SHU�LO������KD�DYXWR�GXH�FRQWULEXWL��LO�

primo da parte della CSN1 all’esperimento P-SuperB, pari a 

573 kEuro; il secondo contributo, dato al progetto speciale 

SuperB-TDR per la preparazione del Technical Design 

Report, è stato di 457 kEuro.

PROGETTO SPECIALE ELN (ELOISATRON)

Descrizione generale del progetto 

L’obiettivo del progetto è dimostrare che, partendo da 

tecnologie esistenti è possibile, con una serie di R&D 

tecnologicamente in grado di essere realizzate nel giro di 

pochi anni, dimostrare la fattibilità di un collider a protoni 

con parametri di energia e luminosità superiori di almeno 

un ordine di grandezza a quelli di LHC. In parallelo con 

TXHVWH�DWWLYLWj�GL�ULFHUFD�H�VYLOXSSR�VFLHQWL¿FR�WHFQRORJLFKH��

il progetto ELN dedica notevole attenzione alle ricerche 

puramente teoriche legate ai limiti estremi di energia e 

OXPLQRVLWj�FKH�q�SRVVLELOH�RWWHQHUH��/D�¿VLFD��VLD�RQOLQH�VLD�

RIÀLQH��OHJDWD�DOOH�PDVVLPH�HQHUJLH�RWWHQLELOL�H�L�ULYHODWRUL�LQ�

grado di ottenere risultati analizzabili fanno parte integrante 

del progetto.

Fig. 3.31: Densità spettrale di potenza e media quadratica integrata dei movimenti del terreno ai LNF.



loro possibile realizzazione su larga scala. Di particolare 

rilevanza sarà l’attività di R&D per quanto riguarda la risposta 

in risoluzione temporale dei rivelatori. Sarà necessaria una 

intensa attività di R&D per la costruzione di rivelatori di 

particelle i cui prototipi possano essere sottoposti a test al 

&(51� LQ�PRGR�GD�YHUL¿FDUH�TXDOL�SDUDPHWUL�PLJOLRUDUH�SHU�

ottenere risoluzioni temporali ancora più potenti di quelle 

¿QRUD� RWWHQXWH�� 8QR� GHJOL� RELHWWLYL� SULQFLSDOL� GHO� SURJHWWR�

ELN riguarda infatti lo studio dei rivelatori di particelle per 

IDU� IURQWH�DOOH�HQRUPL�GLI¿FROWj� OHJDWH�DOOD�PROWHSOLFLWj�GHOOH�

particelle prodotte in ogni interazione e alla luminosità della 

macchina che deve essere progettata in modo da ottenere 

valori massimi di questo cruciale parametro. Parametro che 

viene subito dopo quello del livello di energia.

La redazione di un ELN TDR (Technical Design Report��

GRYUj�HVVHUH�SDUWH�HIIHWWLYD�GHOOD�SLDQL¿FD]LRQH�RSHUDWLYD�

3.9 I PROGETTI EUROPEI

Attività 2009-2010

Il 2008 ha visto la conclusione di molti progetti di ricerca 

LQL]LDWL�QHO�9,�34��3URJUDPPD�4XDGUR��GHOO¶8QLRQH�(XURSHD�

e l’inizio di altrettanti progetti del VII. La partecipazione 

dell’INFN al VI PQ è stata molto attiva e fruttuosa; il tasso di 

successo dei progetti presentati è stato superiore al 70% ed 

LO� ¿QDQ]LDPHQWR� WRWDOH�GHOOD�&RPPLVVLRQH�(XURSHD�q�VWDWR�

di circa 30 MEuro. Anche nell’ambito dei primi bandi del VII 

programma quadro l’INFN ha presentato svariati progetti di 

successo.

Il VII programma quadro della commissione europea (2007-

������SUHVHQWD�GHOOH�QRYLWj�LPSRUWDQWL�ULVSHWWR�DO�SUHFHGHQWH��

la durata, 7 anni, il budget di circa 50 miliardi, aumentato del 

74%/anno, ma sopratutto si nota un cambiamento rispetto 

alla ricerca. Per la prima volta infatti è stato stanziato un 

EXGJHW�VSHFL¿FR�SHU�OD�ULFHUFD�GL�EDVH��LO�SURJUDPPD�,'($6�

con uno stanziamento di 1.06 GEuro/anno. Ancora più 

LPSRUWDQWH�SHU� O¶,1)1�q� LO� ¿QDQ]LDPHQWR�GHGLFDWR�DOOD� IDVH�

preparatoria ed alla costruzione di infrastrutture di ricerca 

di valenza europea incluse nella roadmap dell’European 

Strategy Forum on Research Infrastructures� �(6)5,��� /D�

roadmap di ESFRI, alla formazione della quale hanno 

contribuito esperti dell’INFN, è revisionata periodicamente. 

Una revisione della roadmap si è conclusa nel 2008.

Particolare rilevanza nell’ambito del VII FP è la creazione 

dello Spazio Europeo della Ricerca (European Research 

Area, ERA��� LO� FXL� VFRSR� SULQFLSDOH� q� TXHOOR� GL� IDYRULUH�

l’integrazione ed il coordinamento delle attività e delle 

politiche nazionali nel settore della ricerca.

La costruzione di nuove infrastrutture il miglioramento e 

HIGHLIGHT 2010

Nel 2010 sono stati studiati, in particolare, temi e 

RELHWWLYL�GL�¿VLFD��LQWHUD]LRQL�SURWRQH�SURWRQH��SURWRQH�

QXFOHR� H� QXFOHR�QXFOHR� DG� DOWLVVLPD� HQHUJLD�� ¿VLFD�

“leading” a /+&��GLQDPLFD�GL�4&'�D�SLFFROR�[��¿VLFD�GL�

XQD�QXRYD�IRUPD�GL�PDWHULD�DGURQLFD�GHFRQ¿QDWD�IDWWD�GL�

quark e gluoni) e tecniche sperimentali di rivelazione e 

di accelerazione di particelle, con particolare riguardo al 

problema della collimazione dei fasci adronici e a quello 

delle loro possibili applicazioni in altri campi.

Per quanto riguarda le attività di R&S, è da segnalare 

un risultato di grande rilevanza ottenuto nel 2009 e 

portato avanti nel 2010: un prototipo di rivelatore MRPC 

(Multigap Resistive Plate Chamber) con il quale è stata 

ottenuta una risoluzione temporale di soli 20 ps: un 

record mondiale.

Prospettive a medio termine

Con l’avvio di /+&� VL� DSURQR� QXRYL� RUL]]RQWL� SHU� OD� ¿VLFD�

nucleare e subnucleare. È dunque più che mai opportuno 

che l’INFN, attraverso una collaborazione internazionale 

FKH� VL� DUWLFROL� VX� VFDOD� PRQGLDOH� �H� QRQ� VROR� HXURSHD���

ULYROJD� OD�SURSULD�DWWHQ]LRQH�DO� IXWXUR�GHOOD�¿VLFD�DGURQLFD�

nell’era post-LHC, con grande anticipo rispetto alle 

eventuali scoperte di LHC.

Nel triennio 2011-2013, nel quadro del Progetto ELN, 

dovranno dunque essere potenziate le attività di ricerca e 

sviluppo che puntano alle più moderne tecniche di rivelazione 

di particelle e di accelerazione, anche alla luce delle linee 

strategiche già emerse in ambito europeo (CERN, ECFA, 

(6)5,��)$/&��HWF���H�QD]LRQDOH��,1)1��

Prospettive a lungo termine

L’upgrade di LHC in un futuro relativamente prossimo, sia in 

termini di luminosità sia in termini di energia, sarà di grande 

valore per gli studi già fatti nell’ambito del progetto ELN. 

La realizzazione di un supercollider adronico ha bisogno 

della realizzazione di nuovi prototipi di dipoli magnetici con 

grandi dimensioni ed elevate intensità di campo (anche 

WUDPLWH� O¶XWLOL]]R� GL� PDWHULDOL� VXSHUFRQGXWWRUL� LQQRYDWLYL���

QRQFKp� GL� QXRYL� SURWRWLSL� GL� FDYLWj� UI� �UDGLR�IUHTXHQ]D���

Dovranno proseguire dettagliate simulazioni Monte Carlo 

FKH� FRQVHQWDQR� GL� LQGDJDUH� VXOOH� SRWHQ]LDOLWj� ¿VLFKH� GHO�

VXSHUFROOLGHU�� 6H� L� ¿QDQ]LDPHQWL� OR� SHUPHWWHUDQQR�� VDUj�

anche studiata la possibile realizzazione di un futuro collider 

elettrone–protone.

Per quanto riguarda i rivelatori di particelle, saranno di 

cruciale importanza, da un lato, la costruzione di nuovi 

prototipi che costituiscano tappe consolidate per nuove 

ULFHUFKH� H� VYLOXSSL� WHFQRORJLFL�� GDOO¶DOWUR�� OD� YHUL¿FD� GHOOD�
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l’integrazione di quelle esistenti assumono notevole rilevanza 

nella realizzazione di ERA. È proprio tramite l’accesso alle 

infrastrutture esistenti e tramite la creazione di consorzi 

per la costruzione di nuove infrastrutture che si possono 

superare le frammentazioni esistenti sulle pratiche e sulle 

politiche nazionali nel settore della ricerca. Recentemente, 

a questo scopo, la Commissione Europea ha anche messo 

a punto uno strumento che facilita la costituzione di consorzi 

per le infrastrutture europee di ricerca (European Research 

Infrastructure Consortium -�(5,&��

L’INFN è un attore importante nella costruzione di ERA 

partecipando attivamente e promovendo, come si vedrà in 

seguito, numerosi progetti sulle infrastrutture di ricerca.

Sfruttando l’esperienza acquisita nella partecipazione 

ad importanti progetti del VI PQ e grazie anche ad un 

miglior coordinamento, l’INFN ha partecipato attivamente 

e con successo già alle prime call for proposal del VII PQ 

in tutti i programmi. Degli oltre 140 progetti presentati nei 

primi bandi, più di 30 sono stati approvati, in particolare 

nell’ambito delle infrastrutture di ricerca, dove l’INFN ha 

una consolidata esperienza e know-how nel campo delle 

cosiddette e-infrastrutture grazie alla pluriennale esperienza 

nelle tecnologie del calcolo intensivo distribuito GRID (Grid 

FRPSXWLQJ���H�QHL�SURJUDPPL�,'((�H�0DULH�&XULH�GHGLFDWL�DL�

giovani ricercatori. Il tasso di successo in queste prime call 

è stato di circa il 30% da confrontare con il 15% della media 

LWDOLDQD�� ,O� ¿QDQ]LDPHQWR� FRPSOHVVLYR� GHOOD� FRPPLVVLRQH�

europea per l’INFN relativamente a questi primi progetti 

DSSURYDWL�q�GL�FLUFD����0(XUR��9HGL�¿JXUH������H�������

La partecipazione dell’INFN al programma COOPERAZIONE 

�&223(5$7,21���LO�FXL�VFRSR�q�LQFHQWLYDUH�OD�FRRSHUD]LRQH�

e rafforzare i legami tra l’industria e la ricerca in un quadro 

transnazionale, è limitata: fra le 11 priorità, quella relativa 

all’ICT (Information and Communication Technology��

riguarda direttamente le attività INFN, mentre le tecniche 

nucleari e le applicazioni degli acceleratori di particelle sono 

trasversali a diverse aree tematiche (Health, Environment, 

Food, Nanoscience, Energy, Security��

1HOO¶DPELWR� GHO� SURJUDPPD� &$3$&,7¬� �&$3$&,7,(6�� ��

Infrastrutture di Ricerca, l’INFN partecipa, e in molti casi 

coordina, diversi progetti che coinvolgono decine di istituti 

europei e centinaia di ricercatori, in molti dei cosiddetti 

³VWUXPHQWL´� GHO� SURJUDPPD� �WDEHOOD� ������� 4XHVWL� SURJHWWL�

vedono la partecipazione di molte sezioni e laboratori INFN. 

In particolare lo strumento “Design Studies” è appunto 

dedicato allo studio di fattibilità di infrastrutture di interesse 

europeo e costituiscono la base per le revisioni della 

Fig. 3.32: Progetti presentati nelle varie tipologie

Fig. 3.33: Tasso di successo nelle varie tipologie di progetti UE

Tab. 3.16: Progetti INFN nelle infrastrutture di ricerca

Strumento Numero progetti
Design studies 2

Preparatory phase 9
Attività integrate 5
e-infrastructures 11

Contributo UE per l’INFN 22 M€

Fig. 3.34: Budget (M€) per le diverse tipologie
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W/cm2���,O�SURJHWWR�q�FRRUGLQDWR�GDO�IUDQFHVFH�&156��Centre 

1DWLRQDO�GH� OD�5HFKHUFKH�6FLHQWL¿TXH��H�YL�SDUWHFLSDQR����

istituti; l’INFN coordina la partecipazione italiana al progetto;

��7,$5$�FRRUGLQDWR�GDO�&(51�KD�FRPH�VFRSR�O¶LQWHJUD]LRQH�

GHOO¶5	'� VXOOD� ¿VLFD� GHJOL� DFFHOHUDWRUL� LQWHJUDQGR� OH�

infrastrutture nazionali in una singola infrastruttura europea .

��+L3(5��High Power laser Energy Research��q�XQD�facility 

dedicata allo studio di fattibilità della laser driven fusion come 

fonte di energia. L’INFN partecipa se pur marginalmente, alla 

fase preparatoria del progetto.

Per quanto riguarda lo strumento Attività Integrate (Integrated 

Activities��SHU�OH�LQIUDVWUXWWXUH�GL�ULFHUFD�VRQR�VWDWL�SUHVHQWDWL�

GLYHUVL�SURJHWWL�QHO�FDPSR�GHOOD�¿VLFD�SDUWLFHOODUH��QXFOHDUH��

astroparticellare e sulle nuove tecniche di accelerazione. Molti 

di questi progetti mirano ad estendere, consolidare e migliorare 

i risultati ottenuti nei progetti del VI PQ, coinvolgono decine di 

istituzioni europee, comunità di migliaia di ricercatori ed hanno 

un budget totale di circa 10 milioni di euro. Recentemente 

sono stati approvati 4 grandi progetti:

��+DGURQ3K\VLFV��q� XQ�SURJHWWR� VXOOD� ¿VLFD� DGURQLFD�HG�q�

coordinato dall’INFN; ha come scopo lo studio della strongly 

interacting matter che include la struttura degli adroni, la 

QCD, ecc. Questa iniziativa integrata è iniziata con successo 

nel VI programma quadro e coinvolge praticamente l’intera 

comunità europea che conduce attività di ricerca in questi 

FDPSL�� ,O� ¿QDQ]LDPHQWR� WRWDOH�q�GL�FLUFD����0(XUR�GL�FXL���

MEuro per l’INFN;

�� (8&$5'� q� XQ� SURJHWWR� VXOOH� QXRYH� WHFQLFKH� GL�

accelerazione ed è l’estensione e prosecuzione del progetto 

&$5(� ¿QDQ]LDWR� QHO� 9,� 34�� (8&$5'� KD� FRPH� VFRSR�

primario la creazione in Europa di laboratori con acceleratori 

FRQWULEXHQGR�FRVu�DOOD�FRVWUX]LRQH�GHOOD�European Research 

Area nella scienza degli acceleratori. Il progetto ha un 

¿QDQ]LDPHQWR�SHU�O¶,1)1�GL�FLUFD���0(XUR�

��(/,6$�q�XQ�SURJHWWR�GHGLFDWR�DO�IUHH�HOHFWURQ�ODVHU�HG�DOOD�

luce di sincrotrone; 

��8/,&(�q�XQ�SURJHWWR�FKH�VIUXWWD�OH�WHFQLFKH�QXFOHDUL�H�GHJOL�

acceleratori per la cura dei tumori.

,Q¿QH�q�VWDWR�UHFHQWHPHQWH�DSSURYDWR� LO�SURJHWWR�$,'$�SHU�

R&D sui rivelatori per le nuove macchine acceleratrici, in 

particolare per il previsto upgrade in luminosità di LHC.

Nell’ambito dello strumento “ICT based e-infrastructures”, 

l’INFN ha presentato ben 15 progetti molti dei quali sono stati 

approvati. Alcuni di questi progetti sono coordinati dall’INFN 

�YHGL�DQFKH�SDUDJUDIR������

��EGEEIII e EMI sono progetti tesi a consolidare e a migliorare 

roadmap di ESFRI. In questo contesto l’INFN ha presentato 

5 progetti legati alle nuove tecniche di accelerazione, alla 

¿VLFD� QXFOHDUH�� SDUWLFHOODUH� HG� DVWURSDUWLFHOODUH�� 'XH� GL�

questi sono stati recentemente approvati, nei quali l’INFN 

ricopre ruoli primari coordinando importanti work packages:

�� ET (Einstein gravitational-wave Telescope�� VL� SURSRQH�

lo studio di rivelatori per onde gravitazionali di terza 

generazione, rivelatori con una sensitività più di 100 volte 

migliore di quella degli attuali rivelatori che corrisponde 

ad una sensibilità, intesa come volume esplorato,  circa 1 

milione di volte quella attuale;

��(85218�q�GHGLFDWR�DOOR�VWXGLR�GL�IDWWLELOLWj�GL�XQD�Qeutrino-

factory europea;

Lo strumento Preparatory Phase di nuove infrastrutture 

q�� LQYHFH�� XQD� WLSRORJLD� GL� ¿QDQ]LDPHQWR� ULVHUYDWD� DOOH�

infrastrutture già presenti nelle roadmap di ESFRI. Lo 

VFRSR� q� SRUWDUH� LO� SURJHWWR� DOOD�PDWXULWj� OHJDOH�� ¿QDQ]LDULD�

e tecnica per essere realizzato. Nella prima call dedicata a 

34 infrastrutture di tutte le discipline, l’INFN partecipa a 9 

progetti, ed in un caso ne è anche coordinatore:

�.0�1HW�33�q�XQ�SURJHWWR�GHGLFDWR�DOOD� UHDOL]]D]LRQH�GL�XQD�

facility sottomarina per la neutrino astronomy ed in generale per 

OD�¿VLFD�DVWUR�SDUWLFHOODUH��4XHVWR�SURJHWWR�q�FRRUGLQDWR�GDOO¶,1)1�

(/16��H�FRLQYROJH�SL��GL����LVWLWXWL�HG�XQLYHUVLWj�HXURSHH�

��6/+&�33�q�GHGLFDWR�DOO¶XSJUDGH�GL�LHC, è coordinato dal 

CERN e vede la partecipazione di decine di istituti europei; 

l’INFN partecipa ad un importante work package del progetto;

��FAIR è dedicato alla costruzione della nuova facility FAIR 

(Facility for Antiproton and Ion Research��H�FRLQYROJH�GHFLQH�

di istituti europei;

��63,5$/�33�q�GHGLFDWR�DOOD�facility SPIRAL2, è coordinato 

dal laboratorio francese GANIL (Grand Accélérateur National 

d’Ions Lourds��� SDUWHFLSDQR� ��� LVWLWX]LRQL� HXURSHH�� O¶,1)1�

partecipa e/o coordina work packages rilevanti;

�� ILC-HiGrade (International Linear Collider and High 

Gradient Superconducting RF-Cavities�� q� GHGLFDWR�

all’International Linear Collider ed in particolare allo studio 

ad alla ingegnerizzazione delle cavità RF superconduttrici 

ad alto gradiente. Il progetto è coordinato dal laboratorio 

tedesco DESY (Deutsches Elektronen-Synchrotron�� H�

vi partecipano 6 istituzioni europee. L’INFN partecipa e 

coordina work packages rilevanti;

�� 35(�;)(/� q� UHODWLYR� DOOH� DWWLYLWj� SUHSDUDWRULH� SHU�

l’implementazione dell’ X-ray Free Electron Laser europeo. 

Il coordinamento è di DESY;

�� (/,�33� �Extreme Light Infrastructure�� VDUj� OD� SULPD�

infrastruttura dedicata allo studio dell’interazione laser-

materia con intensità laser nel regime ad alta intensità (I>1023 
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tre delle quali vedono come principal investigator ricercatori 

italiani. Uno di questi progetti, che ha scelto l’INFN come host 

institution, ha come scopo principale lo studio della massa 

GHO�QHXWULQR�� LO�SURJHWWR�q�VWDWR�¿QDQ]LDWR�FRQ�XQ�EXGJHW�GL�

circa 3,3 MEuro e verrà effettuato nei Laboratori Nazionali 

del Gran Sasso dell’INFN. 

Mettendo a frutto l’esperienza dei passati PQ, l’INFN ha 

migliorato l’organizzazione interna, il supporto informativo 

e amministrativo ai responsabili dei progetti e la diffusione 

delle opportunità offerte dal VII PQ. La Commissione 

SHU� L� 5DSSRUWL� FRQ� O¶8QLRQH� (XURSHD� �&58(��� LVWLWXLWD�

dall’INFN nel 2003, ha tenuto diversi seminari nelle cinque 

FRPPLVVLRQL� VFLHQWL¿FKH� QD]LRQDOL� H� KD� RUJDQL]]DWR� XQ�

ciclo dedicato di corsi di formazione per il personale 

amministrativo.

Prospettive future

Per quanto riguarda i programmi futuri, forte è l’interesse 

ed il coinvolgimento dell’INFN per le infrastrutture di ricerca. 

0ROWL�SURJHWWL�GL�VXFFHVVR�SHU�OD�¿VLFD�QXFOHDUH��SDUWLFHOODUH��

astroparticellare e per le nuove tecniche di accelerazione 

sono nati all’interno di organismi europei quali ApPEC 

(Astroparticle Physics European Coordination��� NuPECC 

(Nuclear Physics European Collaboration Committee�� H�

ESGARD (European Steering Group on Accelerator R&D��H�

prevedono la creazione di vere e proprie reti di infrastrutture 

di ricerca di valenza europea. Molti tra questi progetti iniziati 

nell’ambito del VI PQ vedono la propria prosecuzione, 

estensione e consolidamento dei risultati nel VII PQ. La call 

appena conclusa sulle iniziative integrate delle infrastrutture 

di ricerca è dedicata a progetti in aree di ricerca di interesse 

GHOO¶,1)1�� LQ� SDUWLFRODUH� DOOD� ¿VLFD� QXFOHDUH�� DOOD� ¿VLFD�

astroparticellare e a ricerca e sviluppo sui rivelatori innovativi. 

Le comunità dei ricercatori dell’Ente si sono organizzate per 

presentare nuovi progetti, alcuni di questi saranno coordinati 

dall’INFN. Questi progetti di respiro internazionale vedono il 

coinvolgimento di decine di istituzioni europee, comunità di 

migliaia di ricercatori ed hanno un budget totale di circa 10 

milioni di euro.

Anche nel settore delle e-infrastrutture e dell’ICT l’INFN 

ha molti progetti in preparazione, soprattutto nel campo 

dell’estensione e dello sfruttamento del supercalcolo reso 

possibile dalle tecnologie di Grid computing.

Inoltre l’INFN prevede di partecipare ai nuovi schemi delle 

D]LRQL� 0DULH� &XULH� SHU� LO� FR¿QDQ]LDPHQWR� GL� SURJUDPPL�

regionali, nazionali ed internazionali relativi alla mobilità 

dei ricercatori e di continuare a partecipare ai programmi 

l’infrastruttura Grid europea ed il middleware;

�� ((/$���� (X$VLD*ULG�� (X,QGLD*ULG� H� &+$,1� LQWHQGRQR�

estendere l’infrastruttura e-Science all’America Latina e 

all’Asia; 

��EGI (European Grid Initiative��� 2*)�(8� H�EGI-INSPIRE 

VRQR� SURJHWWL� LO� FXL� VFRSR� q� GH¿QLUH� OD� VWUXWWXUD� SHU� OD�

sostenibilità a lungo termine della Grid europea; 

��H�105�q�XQ�SURJHWWR�LO�FXL�VFRSR�q�GLIIRQGHUH�H�XQL¿FDUH�

l’e-infratstruttura NMR per i sistemi biologici;

�� EURETILE è un progetto coordinato dall’INFN nel 

settore delle ”Advanced Computing Architectures” e degli 

”Embedded Systems” sulla base del know-how sviluppato 

negli anni nell’ ambito del progetto APE.

Per quanto riguarda invece l’aspetto delle risorse umane e 

GHOOD�PRELOLWj��QHOO¶DPELWR�GHO�SURJUDPPD�3(5621(��3(23/(��

del VII PQ, il cui scopo è favorire la mobilità e la progressione di 

carriera dei ricercatori, sono stati presentati svariati progetti dello 

strumento Research and Training Network che coinvolgono 

ampie comunità internazionali intorno a programmi di formazione 

e scambi di giovani ricercatori.

I ricercatori INFN hanno anche ottenuto notevoli risultati 

QHO�SURJUDPPD�,'((��,'($6���LO�FXL�VFRSR�IRQGDPHQWDOH�q�

favorire l’emergere di idee innovative investendo su progetti 

di eccellenza di ricercatori brillanti, sia giovani che esperti, 

e offrendo al ricercatore possibilità di costruirsi un proprio 

gruppo di ricerca. La prima call, dedicata ai giovani ricercatori 

(strumento ERC Starting Grants��� KD� ULFHYXWR� SL�� GL� �����

SURSRVWH�LQ�WXWWH�OH�GLVFLSOLQH�FRQ�OD�SRVVLELOLWj�GL�¿QDQ]LDUQH�

FLUFD������LO�����GHL�SURJHWWL�VL�FROORFD�QHO�FDPSR�GHOOD�¿VLFD�

e dell’ingegneria. Un progetto presentato da una ricercatrice 

,1)1�q�VWDWR�¿QDQ]LDWR��,O�SURJHWWR��GL�GXUDWD�TXLQTXHQQDOH��

ha come scopo l’applicazione di recenti tecniche della 

meccanica statistica ai rivelatori di onde gravitazionali (http://

ZZZ�UDUHQRLVH�OQO�LQIQ�LW���

Nei primi due prestigiosi bandi IDEAS dedicati ai ricercatori 

senior (strumento “ERC Advanced Grants”) l’INFN ha 

ottenuto ottimi risultati. Nella prima call sono stati presentati 

SL��GL������SURJHWWL�LQ�WXWWH�OH�GLVFLSOLQH�GL�FXL�����SHU�OD�¿VLFD�

e l’ingegneria. Un progetto che ha come nodo principale 

l’INFN ed in particolare i Laboratori Nazionali di Frascati è 

stato selezionato: il progetto ha come titolo “Supersymmetry, 

Quantum Gravity and Gauge Fields”, e si propone di studiare 

XQD�VHULH�GL�DVSHWWL�IRQGDPHQWDOL�GHOOD�¿VLFD�GHL�EXFKL�QHUL��

della teoria delle stringhe e della teoria dei campi di spin 

elevato. Nella seconda call sono state presentate circa 800 

SURSRVWH�QHO�SDQQHOOR�UHODWLYR�DOOD�¿VLFD�H�DOO¶LQJHJQHULD��3HU�

la Fisica fondamentale sono state selezionate 9 proposte, 



di training per i giovani ricercatori. Anche i prossimi bandi 

IDEE, sia per giovani che per ricercatori esperti, vedranno 

XQ¶DPSLD�H�TXDOL¿FDWD�SDUWHFLSD]LRQH�GHL�ULFHUFDWRUL�,1)1�

,Q¿QH� L� ULFHUFDWRUL�GHOO¶,1)1�UHVWHUDQQR�DWWHQWL�D�FRJOLHUH� OH�

opportunità offerte dal programma COOPERAZIONE in tutti 

quei casi in cui le tecniche nucleari e con acceleratori sono 

rilevanti.

L’INFN continuerà a migliorare anche la struttura di supporto 

VFLHQWL¿FR�H�ORJLVWLFR��DPPLQLVWUDWLYR�DL�SURJHWWL�

3.10 I PROGETTI CONGIUNTI CON ALTRI ENTI 

NAZIONALI E REGIONALI

1XPHURVH�H�VLJQL¿FDWLYH�VRQR�OH�DWWLYLWj�FRQJLXQWH�FRQ�DOWUL�

enti ed Istituzioni, oltre a quelle già descritte nell’ambito dei 

SURJHWWL� VWUDWHJLFL� H� VSHFLDOL� QHL� SDUDJUD¿� ����� VRSUDWWXWWR�

in ambito applicativo nei settori Medicina, Beni Culturali, 

*ULG�,&7�� IRUPD]LRQH� H� GLIIXVLRQH� GHOOD� FXOWXUD� VFLHQWL¿FD��

Di seguito si illustrano solo alcuni casi esemplari di attività 

svolte in collaborazione; per l’elenco completo si rimanda al 

successivo paragrafo 5.1:

��,O�/DERUDWRULR�/$%(&�GL�6HVWR�)LRUHQWLQR��)LUHQ]H��

��,O�&HQWUR�1D]LRQDOH�GL�$GURWHUDSLD�2QFRORJLFD��&1$2��

��,O�*DOLOHR�*DOLOHL�,QVWLWXWH�IRU�7KHRUHWLFDO�3K\VLFV��**,��

��,O�&HQWUR�(QULFR�)HUPL�

��/D�)RQGD]LRQH�(WWRUH�0DLRUDQD��)(0&&6��

��/D�)RQGD]LRQH�%UXQR�.HVVOHU��)%.��

��,O�&RQVRUWLXP�GARR

IL LABORATORIO LABEC

Il laboratorio LABEC è una grande struttura della sezione 

di Firenze, che occupa locali del Dipartimento di Fisica 

dell’Università di complessivamente oltre 1500 m2. È basata 

come strumento principale su un acceleratore di particelle 

di tipo Tandem, da 3 milioni di Volt di tensione massima 

di terminale, col quale si effettuano numerose importanti 

DSSOLFD]LRQL�LQWHUGLVFLSOLQDUL�GL�WHFQLFKH�GHOOD�¿VLFD�QXFOHDUH��

di notevole impatto sociale e culturale.

Nato inizialmente per applicazioni nel campo dei Beni 

Culturali, grazie alla versatilità delle attrezzature e 

all’originalità delle tecniche sviluppate, ha progressivamente 

esteso il campo di applicazioni anche al settore dei problemi 

ambientali (di particolare importanza e attualità il controllo 

della qualità dell’aria con la misura della composizione delle 

SROYHUL� ¿QL� LQ� DWPRVIHUD��� DOOD� JHRFKLPLFD�� DOOD� VFLHQ]D�GHL�

materiali in generale.

L’acceleratore Tandem del LABEC consente sia misure 

131130
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Fig. 3.35: Analisi di composizione dei pigmenti su una tela del Mantegna 
alla facility di microfascio esterno a scansione del Laboratorio per i Beni 
Culturali di Firenze (LABEC).

di Accelerator Mass Spectrometry ($06�� ±� LQ� SDUWLFRODUH�

datazioni archeologiche col metodo del 14C – che di Ion Beam 

Analysis �,%$��SHU�VR¿VWLFDWH�GHWHUPLQD]LRQL�QRQ�GLVWUXWWLYH�GL�

composizione di materiali.

La caratteristica peculiare del LABEC è quella di svolgere 

un’estesa attività di ricerca e sviluppo di nuove tecnologie 

QXFOHDUL� DSSOLFDWLYH� �¿QDQ]LDWD� GDOO¶,1)1� DWWUDYHUVR� OD�

&RPPLVVLRQH� 6FLHQWL¿FD� 1D]LRQDOH� ���� JUD]LH� DOOD� TXDOH�

si possono mantenere costantemente ai massimi livelli le 

attività più standard “di servizio” svolte a favore di dipartimenti 

universitari e altri Enti pubblici nel campo delle scienze umane, 

Sovrintendenze, Enti di tutela del patrimonio culturale, Enti di 

tutela della salute e dell’ambiente.

Per quanto concerne queste attività “di servizio”, il LABEC 

continua s produrre annualmente oltre duecento datazioni 14C 

di reperti archeologici o storici, nell’ambito di collaborazioni 

con gruppi di studiosi del settore ed enti di tutela; partecipa 

a campagne di indagini diagnostiche preliminari al restauro 

di opere d’arte di ogni tipologia; effettua migliaia di misure 

GL� FRPSRVL]LRQH� GHOOH� SROYHUL� ¿QL� LQ� DWPRVIHUD�� QHO¶DPELWR�

di campagne di monitoraggio della qualità dell’aria in 

collaborazione con Agenzie di protezione ambientale, in Italia 

e all’estero.

Riguardo alle attività di ricerca e sviluppo, invece, al LABEC 

si sono realizzati negli ultimi anni numerosi canali di fascio e 

nuovi set-up di misura, taluni con caratteristiche pionieristiche 

e tuttora uniche nel panorama mondiale: sono correntemente 



ha riguardato l’uso dell’AMS in problemi ambientali, 

in particolare la misura della concentrazione di 14C 

nel particolato atmosferico. Si tratta di un argomento 

estremamente innovativo e di grande rilevanza. La misura 

della concentrazione di 14C nel particolato, infatti, consente 

di ricavare informazioni decisive per determinare l’origine 

GHOOD�FRPSRQHQWH�FDUERQLRVD�GHOOH�SROYHUL�¿QL��FKH�VSHVVR�q�

quella maggioritaria: dalla misura della quantità di 14C si può 

capire se la fonte di questa componente dell’inquinamento 

è naturale o antropica, causata ad esempio dalla 

FRPEXVWLRQH� GL� SHWUROLR� H� GHULYDWL�� /D� V¿GD� VSHULPHQWDOH�

è legata – in aggiunta al fatto che la concentrazione da 

misurare è dell’ordine o inferiore a un atomo ogni mille 

miliardi ò all’esiguità della massa del materiale su cui 

effettuare l’analisi (le poche centinaia di microgrammi 

FKH� VL� UDFFROJRQR� VXL� ¿OWUL� GHO� SDUWLFRODWR���4XHVWH�DWWLYLWj�

rappresentano la frontiera della ricerca tecnologica in 

questo settore, che vede nel mondo impegnati solo due 

o tre laboratori. Al LABEC, le tecniche di preparazione e 

di misura con l’acceleratore che si è iniziato a sviluppare 

KDQQR� GLPRVWUDWR� FKH� TXHVWD� V¿GD� WHFQRORJLFD� VL� SXz�

affrontare, e si vuole quindi proseguire in questa direzione. 

Oltre alle attività portate avanti usando le tecniche che 

usano l’acceleratore, di recente all’interno del LABEC si 

sono sviluppate anche strumentazioni portatili altamente 

competitive per la diagnostica dei Beni Culturali, per 

venire incontro all’esigenza che spesso si presenta di 

analizzare opere inamovibili, ad esempio gli affreschi. 

Sfruttando le ampie competenze sviluppate con le 

tecniche di acceleratore, si sono “trasferite” alcune 

soluzioni applicative anche alla strumentazione portatile. 

Si è realizzato ad esempio un innovativo sistema per le 

DQDOLVL� GL� ÀXRUHVFHQ]D� ;� FRQ� VWUXPHQWD]LRQH� SRUWDWLOH��

che supera le tradizionali limitazioni di questo tipo di 

strumentazioni riuscendo a estenderne la capacità analitica 

nelle misure di composizione dei materiali anche agli 

HOHPHQWL�D�QXPHUR�DWRPLFR�EDVVR��¿QR�DO�VRGLR��*UD]LH�D�

questa strumentazione innovativa, già nel corso del 2010 il 

gruppo del LABEC è stato chiamato dalle Sovrintendenze 

H� GDOO¶2SL¿FLR� GHOOH� 3LHWUH� 'XUH� D� VYROJHUH� QXPHURVH�

campagne di analisi in situ, in preparazione a interventi 

conservativi. Sono stati analizzati ad esempio affreschi di 

*LRWWR�LQ�6DQWD�&URFH�D�)LUHQ]H��LO�JUDQGH�FURFL¿VVR�OLJQHR�

del Maestro di Figline, nella stessa chiesa, l’affresco della 

Resurrezione di Piero della Francesca al Museo Civico di 

Sansepolcro, una Madonna con bambino di Raffaello, e 

PROWH�DOWUH�RSHUH�LPSRUWDQWL��$QFKH�TXHVWR�QXRYR�¿ORQH�GL�

sviluppo di tecniche con strumentazione portatile appare 

perciò molto promettente e fecondo.

usati fasci estratti in atmosfera (una tecnica introdotta proprio 

dai ricercatori del LABEC, poi divenuta uno standard a livello 

LQWHUQD]LRQDOH�LQ�SDUWLFRODUH�SHU�OH�DQDOLVL�VXL�%HQL�&XOWXUDOL���

anche con dimensioni micrometriche e sistemi di scansione, 

per ricavare non distruttivamente non solo la composizione 

di un campione ma anche la distribuzione spaziale delle 

sue componenti; sistemi di fasci a impulsi brevissimi, un 

FHQWLQDLR�GL�SV��SLFR�VHFRQGL���VLVWHPL�GL�PLFURIDVFL�HVWUDWWL�GL�

LQWHQVLWj�FRQWUROODWD�¿QR�D�SRFKH�SDUWLFHOOH�DO�VHFRQGR��FRQ�

scansione su bersagli per effettuarne ad esempio una sorta 

GL� ³UDGLRJUD¿D´� FRQ� SDUWLFHOOH�� *UD]LH� DG� DOFXQH� GL� TXHVWH�

realizzazioni, presso il LABEC si svolge anche una intensa 

DWWLYLWj�GL�VXSSRUWR�SHU�HVSHULPHQWL�GL�¿VLFD�QXFOHDUH�EDVDWL�

in altri e più grandi laboratori sia nazionali che all’estero, ad 

esempio test preliminari di rivelatori e misure di danno da 

radiazione.

9D�VRWWROLQHDWR� LQ¿QH� LO� UXROR�FKH� LO�LABEC svolge – grazie 

al fatto di essere inserito in una struttura locale dell’INFN, 

a stretto contatto col Dipartimento di Fisica - sia per la 

didattica universitaria nell’ambito di laboratori per studenti, 

che per l’addestramento alla ricerca e la formazione di 

competenze superiori (in diversi ambiti: impiantistica, 

HOHWWURQLFD�� YXRWR�� ULYHODWRUL�� DFTXLVL]LRQH� H� DQDOLVL� GDWL�� D�

livello di tesi di laurea, laurea specialistica e dottorato.

Le elevate competenze e il prestigio del LABEC sono 

ampiamente riconosciuti a livello internazionale. Nel 2009 

la rivista del NuPECC Nuclear Physics News International 

ha dedicato al LABEC un articolo nella serie dei Laboratory 

portraits.

Le attività del LABEC portano da un lato a una continua 

ULOHYDQWH� SURGX]LRQH� GL� ODYRUL� VFLHQWL¿FL�� VX� ULYLVWH� ,6,�

e libri; dall’altro alla partecipazione in progetti pubblici 

¿QDOL]]DWL� �FDPSDJQH� GL� VWXGLR� GL� PDQXIDWWL� VWRULFR�

artistici, campagne di monitoraggio dell’ambiente in ambito 

UHJLRQDOH��QD]LRQDOH�H�PRQGLDOH��� ,Q�SDUWLFRODUH��QHO�FRUVR�

degli ultimi tre anni, il LABEC si è inserito in una rete 

regionale di collaborazioni per la ricerca e i servizi, insieme 

ad altri enti pubblici come università, istituti del CNR, la 

6RYULQWHQGHQ]D� UHJLRQDOH� WRVFDQD�� O¶2SL¿FLR� GHOOH� 3LHWUH�

'XUH�� ULFHYHQGR�¿QDQ]LDPHQWL� GDOOD�5HJLRQH�7RVFDQD�SHU�

il pagamento di personale a tempo determinato per un 

totale di circa seicentomila euro. LABEC. Ha partecipato 

e partecipa inoltre a progetti regionali e internazionali nel 

campo del monitoraggio dell’inquinamento atmosferico (ad 

esempio i progetti PATOS – PArticolato in TOScana - e il 

VXR� VHJXLWR� 3$726��� H� GHO� FOLPD�� TXDOL� OD� FRODERUD]LRQH�

EPICA (European Project for Ice Coring in Antarctica��

Nell’ultimo anno, uno sviluppo molto importante al LABEC 



SDUWLFRODUH�� L� SURWRQL� H� JOL� LRQL� OHJJHUL� �¿JXUD� ������ KDQQR�

LO�YDQWDJJLR�GL�SHQHWUDUH�QHO�FRUSR�¿QR�DG�XQD�SURIRQGLWj��

correlata alla loro energia iniziale, rilasciando poca energia 

GXUDQWH� LO� WUDJLWWR�H�FRQFHQWUDQGRQH� LO� ULODVFLR�DOOD�¿QH�GHO�

loro percorso. Questo comportamento è comunemente 

indicato come picco di Bragg. Il rilascio di energia ad 

una profondità controllabile e la facilità di penetrazione, 

rendono questa tecnica estremamente precisa ed 

attraente rispetto al più diffuso irraggiamento effettuato 

con elettroni o raggi X che rilasciano la loro energia negli 

VWUDWL�VXSHU¿FLDOL�GLPLQXHQGR�PDQ�PDQR�FRQ�OD�SURIRQGLWj��

La tecnologia necessaria alla generazione, trasporto, 

raggiungimento della necessaria energia delle particelle 

SHU� LO� WUDWWDPHQWR�VSHFL¿FR�HG� LQ¿QH�� ORUR� WUDVSRUWR�¿QR�DO�

paziente, è quella basata sull’utilizzo di un acceleratore di 

particelle di tipo circolare, denominato sincrotrone, avente 

circa 25 m di diametro. Le particelle, gli ioni, generati da 

XQ�SODVPD�FRQ¿QDWR� LQ�XQD�VRUJHQWH�GHGLFDWD�� VXELVFRQR�

una prima accelerazione e manipolazione e quindi vengono 

immessi nell’anello circolare, il vero e proprio sincrotrone, 

FKH� QH� LQQDO]D� O¶HQHUJLD� ¿QR� D� TXHOOD� QHFHVVDULD� SHU�

l’irraggiamento. A questo punto un sistema di estrazione 

permette di estrarre gli ioni dall’anello e li indirizza, tramite 

una opportuna linea di trasporto, in una delle tre sale di 

trattamento dove il paziente attende di essere “trattato” 

�¿JXUD�������

L’INFN è l’unico istituto in Italia dotato di un laboratorio, 

i Laboratori Nazionali di Frascati, dove già dagli anni ’60 

del secolo scorso esiste una tradizione nella realizzazione 

di acceleratori circolari, oltre ad avere nel Laboratori 

Nazionali di Legnaro e nei Laboratori Nazionali del Sud, 

Catania, di più recente realizzazione, acceleratori lineari 

che producono e lavorano con ioni dedicati ad esperimenti 

GL� ¿VLFD� IRQGDPHQWDOH�� 4XHVWD� WUDGL]LRQH� HG� HVSHULHQ]D�

è stata messa a disposizione della Fondazione CNAO, 

appositamente istituita per progettare e costruire il CNAO 

a Pavia.

1HO� 1RYHPEUH� GHO� ����� O¶,1)1� KD� ¿UPDWR� XQ� DFFRUGR� GL�

collaborazione con il CNAO, attraverso il quale l’INFN è 

divenuto co-responsabile con il CNAO nella costruzione 

del complesso di acceleratori. La collaborazione ha coperto 

il periodo 2003-2009 ovvero tutta la fase di progettazione, 

costruzione, installazione e messa in funzione del CNAO. 

1HO������q�VWDWR�¿UPDWR�XQ�QXRYR�DFFRUGR�GL�FROODERUD]LRQH�

tra INFN e &1$2�¿QDOL]]DWR�DOO¶XWLOL]]R�SHU�VFRSL�VFLHQWL¿FL�

dell’acceleratore ed in particolare per studi avanzati nel 

campo della radiobiologia.

L’accordo di collaborazione ha coinvolto vari laboratori e 

Le prospettive di attività per il prossimo triennio e quelle 

a più lungo termine dipendono tuttavia drasticamente 

da quello che potrà essere lo sviluppo del personale. In 

effetti, mentre la strumentazione disponibile è tuttora ai 

massimi livelli, grazie all’investimento di strumentazione 

�YDOXWDELOH� LQWRUQR� DL� �� PLOLRQL� GL� HXUR�� FKH� O¶,1)1� KD�

effettuato nel LABEC nel corso degli ultimi anni, una 

grave criticità per il laboratorio è la precarietà di buona 

parte del personale che vi afferisce. Molto del lavoro 

continua ad essere portato avanti da assegnisti di ricerca 

o studenti di dottorato, e per una struttura delle dimensioni 

e delle potenzialità del LABEC, lo staff permanente è 

largamente sottodimensionato sia per il supporto tecnico 

di manutenzione delle impegnative attrezzature che per la 

conduzione delle attività di ricerca e di servizio (ad esempio 

l’acceleratore può solo saltuariamente essere utilizzato in 

WXUQL�QRWWXUQL��

Se sarà possibile nel prossimo triennio stabilizzare 

almeno una parte del personale precario, attualmente 

SUHVHQWH� JUD]LH� DL� ¿QDQ]LDPHQWL� HVWHUQL�� UHFHQWHPHQWH�

ottenuti dalla Regione Toscana, saranno possibili una 

serie di sviluppi metodologici, quali quelli sopra accennati, 

oltre al potenziamento dei sistemi di microfascio esterno 

a scansione, al miglioramento dei livelli di sensibilità e 

precisione delle datazioni col 14C e all’allestimento delle 

procedure per la misura in AMS di un altro radioisotopo, 

lo 129I, che riveste grande importanza, tra l’altro, per il 

monitoraggio dei possibili livelli di contaminazione legati 

direttamente o indirettamente alle attività delle centrali 

nucleari. 

LA FONDAZIONE CNAO

La Fondazione CNAO (Centro Nazionale di Adroterapia 

2QFRORJLFD��� LQ� VWUHWWD� FROODERUD]LRQH� FRQ� O¶,1)1�� VWD�

FRPSOHWDQGR�OD�UHDOL]]D]LRQH�GHO�SULPR�FHQWUR�LWDOLDQR��¿JXUD�

�������VHFRQGR�LQ�(XURSD��GHGLFDWR�DOOD�FXUD�GHL�WXPRUL�FRQ�

l’utilizzo di ioni idrogeno e ioni carbonio. Il trattamento dei 

tumori attraverso l’utilizzo di fasci di particelle di alta energia 

è in continuo aumento presso i centri stranieri, soprattutto 

americani e giapponesi. In Italia è già da anni in funzione, 

presso i Laboratori Nazionali del Sud dell’INFN, a Catania, 

un laboratorio denominato CATANA che, in collaborazione 

con l’università di Catania, permette la cura del melanoma 

dell’occhio con l’irraggiamento di ioni idrogeno prodotti 

dall’acceleratore dei LNS.

Il numero dei pazienti trattati e delle indicazioni cliniche 

è in costante crescita. L’azione delle particelle sulle celle 

tumorali provoca la rottura della doppia elica nella struttura 

del DNA e porta alla morte delle cellule tumorali. In 
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Fig. 3.40: Vista aerea del centro CNAO a Pavia.

Fig. 3.36: Controllo dei tumori radioresistenti con ioni di carbonio.

Fig. 3.38: Vista del sincrotrone. Fig. 3.39: Sala di trattamento (in allestimento).

Fig. 3.37: Schema del complesso di acceleratori del CNAO e delle linee di trattamento.
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una seconda fase prevede l’irraggiamento di cellule in vitro 

e poi di una particolare razza di topi, la stessa utilizzata nel 

centro giapponese, in modo da avere una analisi comparata 

GHOO¶HI¿FDFLD� GHOOD� GRVH� FRQ� OD� TXDOH� OH� FDYLH� VRQR� VWDWH�

LUUDJJLDWH��HG�LQ¿QH�XQD�WHU]D�IDVH��LQ�FXL�q�SUHYLVWR�LUUDJJLDUH�

pazienti umani, prima con fasci di protoni e poi con ioni 

carbonio. La sperimentazione clinica è prevista durare 18 

PHVL�H�VL�SUHYHGH�GL� WUDWWDUH�FLUFD�����SD]LHQWL��$OOD�¿QH�GL�

questo periodo i protocolli clinici per i trattamenti dovrebbero 

HVVHUH� VWDWL� FRPSOHWDPHQWH� GH¿QLWL� H� VL� SRWUj� LQL]LDUH� LO�

trattamento sistematico dei pazienti affetti da tumore. A 

regime il CNAO effettuerà circa 20.000 sedute all’anno e 

saranno trattati 3.000/3.500 pazienti. Le patologie cliniche 

che potranno essere trattate includono: sarcomi dell’osso 

e delle parti molli, tumori del sistema nervoso centrale e 

paraspinale, tumori del distretto cervico cefalico, melanomi 

dell’occhio e delle mucose, tumori non a piccole cellule 

del polmone, tumori primitivi del fegato, neoplasie dell’età 

pediatrica, tumori ginecologici, tumori del pancreas.

Le attività a medio termine proseguiranno con l’installazione 

della linea sperimentale dedicata alla radiobiologia. Si 

tratta di una ulteriore linea che trasporterà i fasci estratti 

dal sincrotrone in una opportuna sala, già realizzata, dove 

SRWUj�HVVHUH�HIIHWWXDWD�ULFHUFD�FOLQLFD��UDGLRELRORJLD�H�¿VLFD��

3HU�TXHVW¶XOWLPD��FRPH�VL�q�GHWWR��QHO������q�VWDWR�¿UPDWR�XQ�

accordo quadro di collaborazione tra INFN e CNAO.

Più a lungo termine, è prevista una fase di espansione del 

CNAO con la realizzazione di ulteriori due sale di trattamento 

dove poter alloggiare delle “teste” rotanti che permetteranno 

di poter irraggiare i pazienti da qualsiasi direzione, mentre, 

allo stato attuale, due sale di trattamento prevedono 

O¶LUUDJJLDPHQWR� FRQ� XQ� IDVFLR� ¿VVR� RUL]]RQWDOH� HG� XQD�

VDOD� q� SUHGLVSRVWD� SHU� O¶LUUDJJLDPHQWR� FRQ� IDVFLR� ¿VVR�� VLD�

RUL]]RQWDOH�FKH�YHUWLFDOH��¿JXUD�������

IL GALILEO GALILEI INSTITUTE FOR THEORETICAL 

PHYSICS (GGI) DI ARCETRI (FIRENZE)

Il Galileo Galilei Institute for Theoretical Physics (**,��q�VWDWR�

IRQGDWR�GDOO¶,1)1�HG�q�VRVWHQXWR�¿QDQ]LDULDPHQWH�GDOO¶,1)1�

e dall’Università di Firenze. Organizza e ospita workshop 

DYDQ]DWL� GL� ¿VLFD� WHRULFD� �WLSLFDPHQWH� WUH� RJQL� DQQR��

VRSUDWWXWWR� QHO� VHWWRUH� GHOOD� ¿VLFD� GHOOH� SDUWLFHOOH�� FLDVFXQ�

ZRUNVKRS�q�GHGLFDWR�D�XQ�WHPD�VSHFL¿FR�DOOD�IURQWLHUD�GHOOD�

ricerca, dura in genere da 2 a 3 mesi e vede la partecipazione 

di un numero giornaliero di partecipanti da 20 a 30, selezionati 

all’interno della comunità internazionale.

$QQXDOPHQWH�VRQR�ROWUH�����L�¿VLFL�FKH�SDUWHFLSDQR�D�TXHVWL�

workshop. Lo scopo di ogni workshop è promuovere la 

Sezione dell’INFN, tra cui i Laboratori Nazionali di Frascati, 

i Laboratori Nazionali di Legnaro, i Laboratori Nazionali 

GHO�6XG��&DWDQLD���QRQFKp� OH�6H]LRQL�GL�0LODQR��GL�7RULQR��

di Genova e Pavia. Ciascuna unità è stata coinvolta 

QHO� UDJJLXQJLPHQWR� GL� XQR� R� SL�� RELHWWLYL� VSHFL¿FL� EHQ�

individuati e con precise responsabilità che vanno dalla 

SURJHWWD]LRQH�DOOD�FRVWUX]LRQH��DOOD�PLVXUD�H�YHUL¿FD�GHOOH�

caratteristiche di progetto, alla installazione e messa in 

IXQ]LRQH� GHOOH� DSSDUHFFKLDWXUH� VFLHQWL¿FKH� R� SDUWL� GHO�

complesso di acceleratori. In questa impresa hanno 

contribuito diversi istituti ed enti pubblici e privati; tra questi 

si ricordano: la Fondazione Policlinico Ospedale Maggiore 

�0L��� OD� )RQGD]LRQH� ,VWLWXWR�1HXURORJLFR�&�� %HVWD� �0L��� OD�

)RQGD]LRQH� ,VWLWXWR� 1D]LRQDOH� GHL� 7XPRUL� �0L��� O¶,VWLWXWR�

(XURSHR�GL�2QFRORJLD� �0L��� OD�)RQGD]LRQH�3ROLFOLQLFR�6DQ�

0DWWHR� �3Y��� OD� )RQGD]LRQH� 7(5$� �1R�� H�� ROWUH� O¶,1)1�� LO�

&(51�GL�*LQHYUD��LO�*6,��'DUPVWDGW��� LO�/36&��*UHQREOH���

LO� 1,56� �&KLED�� *LDSSRQH��� O¶8QLYHUVLWj� GL� 0LODQR�� LO�

Politecnico di Milano, l’Università di Pavia, il Comune di 

Pavia, la Fondazione Cariplo. Tra questi, principalmente 

l’INFN e il CERN hanno curato gli aspetti tecnologici, ossia 

le fasi di progettazione, costruzione, installazione e messa 

in funzione degli acceleratori.

Attualmente il CNAO è in fase di commissioning. Completata 

la fase di progettazione, costruzione ed installazione, già 

da oltre un anno è iniziata la fase di funzionamento con la 

generazione e caratterizzazione dei fasci di ioni idrogeno e 

ioni carbonio, la loro accelerazione attraverso due strutture 

acceleranti, il quadrupolo a radiofrequenza e l’acceleratore 

lineare, che preparano i fasci di particelle in modo da avere 

le corrette caratteristiche per essere iniettate all’interno 

dell’acceleratore circolare.

Con l’inizio del 2010 è stata avviata la fase di accumulazione 

HG�DFFHOHUD]LRQH�GHL�IDVFL�QHO�VLQFURWURQH��¿JXUD�������HG�D�

seguire la loro estrazione e trasporto su almeno una delle tre 

linee di trasporto che permettono di guidare le particelle nelle 

sale di trattamento dove i pazienti attenderanno per essere 

irraggiati. Nell’ottobre del 2010 un primo fascio di protoni 

q�VWDWR�DFFHOHUDWR� ¿QR�DOO¶HQHUJLD�PLQLPD�GL� HVWUD]LRQH�� ���

0H9��H�VXFFHVVLYDPHQWH�¿QR�D�TXHOOD�PDVVLPD�GL�SURJHWWR��

250 MeV. A seguire, i fasci sono stati estratti dal sincrotrone 

e il 26 ottobre il primo fascio di H+ veniva trasportato e 

misurato nella prima delle tre sale di trattamento. Essendo 

già stata acquisita l’autorizzazione al trattamento di cellule 

in vitro e di cavie, inizierà quanto prima la prima fase della 

sperimentazione medica che brevemente si può riassumere 

come segue: in una prima fase i fasci irraggeranno dei 

³IDQWRFFL´�DO� ¿QH�GL� FDUDWWHUL]]DUH� L� IDVFL� VWHVVL�GL�SDUWLFHOOH��



saranno autonomi, sia per quanto riguarda la raccolta dei 

dati sia per la loro interpretazione. 

/¶RELHWWLYR� ¿QDOH�GHO� SURVVLPR� WULHQQLR�q� LO� FRLQYROJLPHQWR�

di cento Scuole e l’estensione della ricerca di coincidenze, 

attese e non, non solo tra questi siti, ma anche tra loro e siti 

lontani, in sinergia con analoghe stazioni installate in Cina. 

Russia, USA e Australia.

LA FONDAZIONE ETTORE MAJORANA (FEMCCS)

LLa Fondazione Ettore Majorana e Centro di Cultura 

6FLHQWL¿FD�QRQ�q�XQD�$FFDGHPLD�Qp�XQD�8QLYHUVLWj�FRPH�

quelle a tutti note. È una Istituzione nata nel cuore della 

Scienza di Frontiera per opera di Bell, Blackett, Rabi, 

Weisskopf e Zichichi. 

Lo scopo della Fondazione a livello nazionale ed 

internazionale è stato quello prima di creare e poi di 

mantenere in Italia una piattaforma culturale di alto livello 

VFLHQWL¿FR�� FKH� SRVVD� SHUPHWWHUH� DL� JLRYDQL� ULFHUFDWRUL�

di conoscere quali sono le problematiche di maggiore 

DWWXDOLWj�HG�LQWHUHVVH�QHL�YDUL�FDPSL�GHOOD�ULFHUFD�VFLHQWL¿FD��

ai ricercatori più esperti di studiare e discutere con i loro 

FROOHJKL�SL��TXDOL¿FDWL�L�ULVXOWDWL�GHOOH�ORUR�ULFHUFKH��

3RLFKp� OH� YDULH� GLVFLSOLQH� VFLHQWL¿FKH� VX� FXL� VL� DUWLFROD�

l’attività della Fondazione hanno diversi livelli di interesse 

H� GL� SURIRQGLWj� QHOO¶DPELWR� GHOOH� WHPDWLFKH� VFLHQWL¿FKH��

l’attività delle varie Scuole si adegua a queste esigenze 

le quali implicano anche una funzione di incentivazione 

per quelle discipline poco coltivate in Italia, ma di grande 

LQWHUHVVH�VFLHQWL¿FR��

L’attività della Fondazione non si limita tuttavia alla 

programmazione e allo studio delle problematiche di 

LQWHUHVVH� ULJRURVDPHQWH� VFLHQWL¿FR�� HVVD� q� HVWHVD� DQFKH�

allo studio e all’approfondimento delle problematiche 

provenienti dalle discipline umanistiche, allo scopo di 

OHJDUH�OD�FXOWXUD�ULJRURVDPHQWH�VFLHQWL¿FD�D�SUR¿FXL�VFDPEL�

di idee su temi di grande attualità per impostare lo studio di 

problemi interdisciplinari e per promuovere aggiornamenti 

sui risultati ottenuti e sui progressi fatti.

Quello che distingue Erice è lo spirito che anima tutti 

i partecipanti: studenti e docenti. L’obiettivo primo è 

imparare. Non si rilasciano diplomi né titoli di alcun tipo. 

Come novecento anni fa. Lo studente ascolta la lezione 

e dopo l’interruzione per la colazione si apre la parte più 

divertente. Lo studente può rivolgere al professore qualsiasi 

domanda. Anche la più banale. Non sarà punito. È interesse 

di tutti conoscere i pensieri dei giovani cervelli esposti alle 

discussione, il confronto e la collaborazione fra i partecipanti 

DQFKH�DO�¿QH�GL�SURGXUUH�ULVXOWDWL�VLJQL¿FDWLYL�QHOO¶DYDQ]DPHQWR�

della conoscenza nel corrispondente campo di ricerca. Scuole 

post dottorali, meeting brevi e conferenze si aggiungono alle 

attività consolidate del GGI.

/D� FRPPLVVLRQH� VFLHQWL¿FD� QD]LRQDOH� GL� ¿VLFD� WHRULFD�

dell’INFN (&61���QH�q�VWDWD�SURPRWULFH�H�WXWWRUD�FRVWLWXLVFH�LO�

riferimento principale del **,�GDO�SXQWR�GL�YLVWD�VFLHQWL¿FR��6L�

veda anche il paragrafo 3.5.

IL CENTRO ENRICO FERMI PER IL PROGETTO EEE

L’obiettivo del Progetto “La Scienza nelle Scuole: Extreme 

Energy Events� �(((�´� q� TXHOOR� GL� SRUWDUH� OD� 6FLHQ]D� QHO�

cuore dei giovani attraverso un’azione di incentivazione 

culturale diretta, che nasce quando gli studenti sentono 

di essere diventati protagonisti nella costruzione di uno 

strumento e nella elaborazione di dati, che sono alla 

IURQWLHUD�GHO�SHQVLHUR�VFLHQWL¿FR�

Il Progetto EEE è frutto di una collaborazione tra INFN, 

CERN, MIUR, EMFCSC, Centro Fermi e gli Istituti Scolastici 

coinvolti, distribuiti su tutto il territorio nazionale.

Agli Istituti Scolastici viene reso disponibile un “Laboratorio 

Avanzato”, particolarmente potente per lo studio dei 

Raggi Cosmici e in particolare per lo studio degli sciami di 

particelle prodotte dai Raggi Cosmici di altissima energia, 

di cui non si conoscono ancora le origini. Questi sciami 

possono produrre coincidenze tra stazioni di rivelazione 

anche molto lontane tra loro ed è proprio sulla grande 

distanza tra le stazioni che punta il Progetto. 

Studenti ed Insegnanti costruiscono con le loro mani, al 

CERN a Ginevra, i loro rivelatori in modo da partecipare 

personalmente alla realizzazione del Progetto. Come 

rivelatore si è scelta una terna di MRPC (Multigap Resistive 

Plate Chamber���4XHVWR� ULYHODWRUH�� LQYHQWDWR�GD�$QWRQLQR�

Zichichi e collaboratori, detiene il record mondiale nella 

misura dei tempi di volo delle particelle subnucleari. La 

WHUQD� GL� 053&� SHUPHWWH� GL� LGHQWL¿FDUH� OD� GLUH]LRQH� GHL�

muoni dello sciame cosmico. Quindi, tramite la misura delle 

GLUH]LRQL� H� GHL� WHPSL� GL� DUULYR�� q� SRVVLELOH� LGHQWL¿FDUH� OD�

direzione del primario e rigettare coincidenze accidentali, 

indipendentemente dalla distanza relativa tra le stazioni. 

Attualmente gli Istituti Scolastici coinvolti sono 32, distribuiti 

su tutto il territorio nazionale e prossimi a sezioni INFN, 

che li supportano per quanto riguarda la manutenzione e 

l’analisi dei dati. Tuttavia, in prospettiva studenti e docenti 



successo internazionale. L’avvio di uno spin-off da cui 

l’INFN trarrà proventi sotto forma di royalty ha avuto luogo 

nel corso del 2010 . La convenzione tra i due enti è stata 

recentemente rinnovata. Entrambi i partner, INFN ed FBK 

sostengono con entusiasmo la collaborazione.

IL CONSORTIUM GARR

Nelle sue attività di ricerca, l’INFN fa largo uso di 

applicazioni avanzate, che presentano requisiti di rete molto 

HOHYDWL� H� FKH� ULFKLHGRQR� VROX]LRQL� VSHFL¿FKH�� IUD� TXHVWL�

LHC, Computing Grid è l’esempio più eclatante in termini 

di molidi dati trasmesse e di estensione intercontinentale 

della sua operatività.

,�VHUYL]L�UHODWLYL�DG�XQD�HI¿FLHQWH�FRQQHVVLRQH�WHOHPDWLFD�WUD�

OH�SURSULH�VHGL��ODERUDWRUL�H�VH]LRQL��H�GD�H�YHUVR�L�ODERUDWRUL�

internazionali sono oggi assicurati dal Consortium GARR 

�ZZZ�JDUU�LW��� XQ¶DVVRFLD]LRQH� VHQ]D� ¿QL� GL� OXFUR� IRQGDWD�

nel 2001 di cui l’INFN è socio fondatore, insieme a CNR, 

ENEA e Fondazione CRUI. Questa esternalizzazione di 

servizi non core-business garantisce un servizio ad oggi 

adeguato ed è effettuata con 49 collegamenti per un totale 

di 48 gigabit al secondo di banda. Le statistiche 2009 e 

����� GLPRVWUDQR� O¶DI¿GDELOLWj� GHO� VHUYL]LR� H�� VRSUDWWXWWR��

il grande utilizzo che l’INFN fa della rete, soprattutto nel 

trasferimento dei dati da e verso il CERN e da e verso i 

laboratori nazionali ed il CNAF. Il progetto GARR-X del 

GARR, già concretamente avviato, consentirà di mantenersi 

al passo con gli altri enti di ricerca europei, soprattutto per 

quanto riguarda il trasferimento delle grandi moli di dati 

connesse al grid computing, e più in particolare ai Tier1-

Tier2 di LHC e, ci si auspica, di SuperB. 

Tra i servizi gestiti dal GARR, vi è anche il servizio di 

YLGHRFRQIHUHQ]D��KWWS���YFRQI�JDUU�LW����FHQWUDOL]]DWR�H�PXOWL�

punto (nel corso del triennio in evoluzione verso l’alta 

GH¿QL]LRQH���HG�LO�VHUYL]LR�GL�FHUWL¿FDWLRQ�DXWKRULW\�(ca.garr.

LW���QHFHVVDULR�SHU�O¶DFFHVVR�DOOH�JULJOLH�FRPSXWD]LRQDOL��

Nel corso del triennio 2011-2013, una particolare attenzione 

verrà posta allo sviluppo e al supporto delle tecnologie 

wireless e della Mobility che rappresentano sempre di più 

uno strumento di base del lavoro di ricerca e di formazione. 

Di particolare rilievo è il servizio GARR AAI IDEM per la 

JHVWLRQH� GHOO¶LGHQWLWj� IHGHUDWD�� ¿QDOL]]DWD� DO� FRQWUROOR�

degli accessi a risorse e servizi applicativi accessibili 

via web (repository di dati, risorse di calcolo, riviste 

elettroniche, piattaforme di e-learning, Videoconfernza, 

HFF��� QHOO¶DPELWR� GHOOD� TXDOH� q� SUHYLVWD� XQ¶DWWLYLWj� GL�

collaborazione a livello internazionale, che attraverso il 

PHFFDQLVPR�GHO�&RQIHGHUD]LRQL��SRVVD�HVWHQGHUH�L�EHQH¿FL�

QRYLWj� VFLHQWL¿FKH�GHOOH� TXDOL� DYHYDQR�� IRUVH�� LPPDJLQDWR�

WDQWL�GHWWDJOL��PD�GLI¿FLOPHQWH�TXHOOL�FKH�IUXOODQR�QHOOD�WHVWD�

del docente. Dato un problema, i modi di affrontarlo sono 

diversi.

L’originalità della Fondazione Ettore Majorana è nell’essere 

riuscita a creare un “ponte” tra l’insegnamento universitario 

H�L�ODERUDWRUL�VFLHQWL¿FL��4XHVWR�³SRQWH´�KD�OH�VXH�UDGLFL�QHL�

periodi in cui un docente può stare vicino a uno studente. 

E questo avviene proprio dando a studenti e docenti le 

VWHVVH� VWUXWWXUH� ORJLVWLFKH�� FUHDQGR� FRVu� XQ¶DWPRVIHUD� GL�

interazione culturale che l’Università non può dare.

Dal 1963 la Fondazione Ettore Majorana e Centro di Cultura 

6FLHQWL¿FD�GL�(ULFH��6LFLOLD��FRVWLWXLVFH�XQ�SROR�GL�DWWUD]LRQH�

SHU�WXWWD�OD�FRPXQLWj�VFLHQWL¿FD�LQWHUQD]LRQDOH�JUD]LH�DOOH�VXH�

123 scuole post-universitarie avanzate (la più antica è quella 

GL� )LVLFD� 6XEQXFOHDUH��� D� FXL� KDQQR� FRQWULEXLWR� L� PDJJLRUL�

esperti mondiali nei più svariati campi del sapere, cercando 

di abbattere le barriere ideologiche, politiche, razziali, 

inventate non dalla Scienza, ma dai suoi peggiori nemici.

Ogni anno dal 1963 autori di scoperte ed invenzioni, tra i 

quali ben 125 Premi Nobel (di cui 76 hanno avuto il Nobel 

dopo la loro partecipazione a Erice, e 49 erano già premi 

Nobel quando hanno cominciato a partecipare alle attività 

GHO� &HQWUR��� LQVHJQDQR� D� VWXGHQWL� SURYHQLHQWL� GD� WXWWR� LO�

mondo i più recenti risultati raggiunti sulla frontiera della 

Scienza. In 49 anni di attività hanno partecipato alle Scuole 

post universitarie e ai Workshops di Erice oltre centomila 

ricercatori, provenienti da 140 diverse nazioni. 

Notizie più dettagliate sulle strutture della Fondazione 

FEMCCS, sulle attività e sui partecipanti sono reperibili alla 

pagina web www.ccsem.infn.it.

LA FONDAZIONE BRUNO KESSLER (FBK)

La Fondazione Bruno Kessler ()%.�� q� SURPRVVD� H�

sostenuta dalla provincia di Trento ha una forte vocazione 

SHU�OD�ULFHUFD�VFLHQWL¿FD�OH�WHFQRORJLH�FRUUHODWH�H�OH�UHODWLYH�

applicazioni. Da alcuni anni l’INFN ha rapporti privilegiati di 

collaborazione sia nello sviluppo di sensori di silicio (per i 

quali FBK ha un centro di produzione tra i più avanzati in 

Europa ed ha già lanciato diversi spin-off anche motivati 

GDOOD�FROODERUD]LRQH�FRQ�/¶,1)1���VLD�SHU�TXDQWR� ULJXDUGD�

le tecniche di calcolo avanzato. Entrambe le linee stanno 

GDQGR�RWWLPL� ULVXOWDWL��8Q�HVHPSLR�VLJQL¿FDWLYR�GHL� ULVXOWDWL�

della collaborazione con l’INFN, sono i fotomoltiplicatori 

GL� VLOLFLR� �6L3P��� TXHVWL� LQWHUHVVDQWLVVLPL� VHQVRUL� VWDQQR�

conoscendo, a solo tre anni dall’inizio dello sviluppo, un 
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otto di linea 2 (dottori di ricerca di età inferiore a 38 anni, 

QRQ�VWUXWWXUDWL��HG�XQLGLFL�GL�OLQHD����GRFHQWL�H�ULFHUFDWRUL�GL�

HWj� LQIHULRUH� D� ��� DQQL�� JLj� VWUXWWXUDWL��� ,� SURJHWWL� SURSRVWL�

FRSURQR� OH� OLQHH� VFLHQWL¿FKH� GHOO¶,1)1�H� VL� FDUDWWHUL]]DQR�

per un forte contenuto di innovazione tecnologica e di 

interdisciplinarietà.

Progetti PRIN

Tradizionalmente ricercatori dell’INFN e i colleghi universitari 

associati partecipano ai Progetti di Ricerca di Interesse 

1D]LRQDOH� �35,1�� LQ� VWUHWWD� FROODERUD]LRQH� FRQ� OH� XQLYHUVLWj�

su tematiche di interesse dell’Istituto. A tale scopo l’Istituto ha 

FR¿QDQ]LDWR� OH� ULFHUFKH� FRQ� XQ� FRQWULEXWR�� SHU� RJQL� VLQJROD�

linea di ricerca, non superiore al 2% del budget assegnato 

D�FLDVFXQD�GL�HVVD��VSHFL¿FDPHQWH��LO�EDQGR�UHODWLYR�DOO¶DQQR�

2008 – concretamente eseguito nel corso del 2009 e 2010 

– ha visto l’Istituto coinvolto anche con 9 unità di ricerca 

direttamente coordinate da propri ricercatori.

Nondimeno, la dimensione complessivamente limitata delle 

partecipazioni, la crescente onerosità amministrativa per la 

rendicontazione e, soprattutto, la riduzione progressiva delle 

risorse disponibili hanno portato l’Istituto ad escludere, per 

L�QXRYL�EDQGL��RJQL�WLSR�GL�¿QDQ]LDPHQWR�GLUHWWR�LQ�DJJLXQWD�

alla disponibilità di personale e di attrezzature comunque 

già presenti presso le proprie strutture.

La tabella 3.17 riassume l’esito delle ultime assegnazioni.

dell’autenticazione e autorizzazione degli utenti anche fuori 

dall’Italia, allargandone quindi le potenzialità.

3.11 I PROGETTI FIRB, PRIN

Progetti FIRB

/¶,VWLWXWR�KD�DSSOLFDWR�H�ULFHYXWR�¿QDQ]LDPHQWL�D�YDOHUH�VXO�

programma FIRB (Fondo per gli Investimenti della Ricerca 

GL�%DVH��GHO�0,85�HG�LQ�SDUWLFRODUH�SHU�LO�SURJHWWR�63$5;�

e per il progetto LIBI, di cui si è parlato nel paragrafo 3.8. 

Con Decreto 490/Ric del 3 Agosto 2010 sono stati ammessi 

D� ¿QDQ]LDPHQWR� L� VHJXHQWL� SURJHWWL� SDUWHFLSDQWL� DO� EDQGR�

“Futuro in Ricerca “ del Dicembre 2008: 

D��GHOOD� OLQHD�GL� LQWHUYHQWR��� �ULVHUYDWD�D�GRWWRUL�GL� ULFHUFD�

GL� HWj� QRQ� VXSHULRUH� D� ��� DQQL�� QRQ� DQFRUD� VWUXWWXUDWL��

VRQR� VWDWL� DPPHVVL� DO� ¿QDQ]LDPHQWR� GXH� SURJHWWL� D�

Coordinamento INFN ed ulteriori due progetti a cui l’Istituto 

partecipa come Unità di Ricerca,

E��GHOOD�OLQHD�GL�LQWHUYHQWR����ULVHUYDWD�D�JLRYDQL�GRFHQWL�R�

ULFHUFDWRUL� GL� HWj� QRQ� VXSHULRUH� D� ��� DQQL�� JLj� VWUXWWXUDWL��

sono stati ammessi a Finanziamento tre progetti a 

coordinamento INFN.

,O�¿QDQ]LDPHQWR�WRWDOH�D�FDULFR�GHO�0,85�q�GL�����������¼��

Al bando FIRB Futuro in Ricerca 2010 l’INFN partecipa 

come Unità di Ricerca con 26 progetti di cui sette di linea 1 

�GRWWRUL�GL�ULFHUFD�GL�HWj�LQIHULRUH�D����DQQL��QRQ�VWUXWWXUDWL���

7DE��������4XDGUR�VLQRWWLFR�GHL�FR¿QDQ]LDPHQWL�GHL�SURJHWWL�35,1�GD�SDUWH�GHOO¶,1)1�

Anno del bando PRIN
2005 2006 2007 2008

Stanziamento iniziale (Euro)

dopo pubblicazione del bando
1.000.000 1.000.000 797.000 400.000

Impegno effettivo (Euro)

dopo approvazione MIUR
635.271 645.500 336.964 536.000

Impegno effettivo

dello stanziamento iniziale
63% 64% 32% 134%

Impegno effettivo 22 19 14 24

Numero progetti partecipati 24 34 20 27



3.12 I PROGETTI REGIONALI E I PROGETTI LOCALI

/¶,VWLWXWR��DWWUDYHUVR�OH�VXH�VWUXWWXUH��6H]LRQL�H�/DERUDWRUL�QD]LRQDOL��KD�DYDQ]DWR�SURSRVWH�H�KD�ULFHYXWR�¿QDQ]LDPHQWL�VX�SURJUDPPL�UHJLRQDOL�

o locali. In particolare si segnalano i seguenti progetti regionali, attivi nel 2010 e la cui scadenza rientra nel piano triennale 2011-13.

struttura: Sezione di TORINO

titolo del progetto: neu_ART

��durata: 1/12/2009 - 30/11/2012

��¿QDQ]LDPHQWR�DOOD�VWUXWWXUD�¿QDQ]LDPHQWR�FRPSOHVVLYR�GHO�SURJHWWR��������N¼�������N¼

��HQWH�L�¿QDQ]LDWRUH�L���5HJLRQH�3LHPRQWH

��SDUWQHUV���'LS��)LV��6SHU��8QLY�GL�7RULQR�H�&HQWUR�&RQVHUYD]LRQH�H�5HVWDXUR��&&5��GL�9HQDULD�5HDOH

��ente resp. del progetto: INFN Sezione di Torino

��risorse della struttura impegnate nel progetto:  laboratorio tecnologico e in piccola misura CdC

1RWH��ULFDGXWH�VXOOD�VRFLHWj��UDSSRUWL�FRQ�O¶,QGXVWULD��WUDVIHULPHQWR�WHFQRORJLFR��HFF���

Presenza salone DNA - in progress

struttura: Sezione di PISA

titolo del progetto : Isolatori Sismici per Advanced Virgo (ISAV)

��durata: 1/11/2010 – 31/10/2013

��¿QDQ]LDPHQWR�DOOD�VWUXWWXUD���¿QDQ]LDPHQWR�FRPSOHVVLYR�GHO�SURJHWWR������N¼�������N¼

��HQWH�¿QDQ]LDWRUH��5HJLRQH�7RVFDQD���325�&5(2�)6(�����������

��SDUWQHUV��,1)1��³6FLHQ]LD�0DFKLQDOH�V�U�O´��VHGH�LQ�1DYDFFKLR��&RPXQH�GL�&DVFLQD���3LVD��

��ente resp. del progetto: INFN Sezione di Pisa

��risorse della struttura impegnate nel progetto: 1 tecnologo, 2 tecnici, 3 borsisti, disponibilità  di laboratori del servizio di Alte Tecnologie, 

supporto amministrativo.

1RWH��ULFDGXWH�VXOOD�VRFLHWj��UDSSRUWL�FRQ�O¶,QGXVWULD��WUDVIHULPHQWR�WHFQRORJLFR��HFF���

Il progetto si inserisce in modo complementare nel programma di ricerca INFN “Advanced Virgo” implementando una collaborazione con 

Scienzia Machinale, partner del presente progetto,di elevato impatto professionale. La collaborazione riguarda l’area di sviluppo della 

sensoristica per spostamenti micrometrici e la progettazione, nonchè la realizzazione,realizzazione di particolari meccatronici avanzati, 

mediante attività  di co-design effettuata presso i locali della ditta, dove i giovani ricercatori potranno usufruire delle strutture e dei software 

tools che SM metterà a disposizione congiuntamente all’esperienza del prorpio personale senior progettista meccatronico.

struttura: Sezione di GENOVA

titolo del progetto: Magnetic Iron Detector 2 (MID2)

Il Consiglio Direttivo del 27 Febbraio 2009 ha approvato la Convenzione MID2 tra l’INFN, gli Ospedali Galliera e l’Associazione Ligure 

7KDODVVHPLFL�SHU�OD�GH¿QL]LRQH�H�OR�VYLOXSSR�GL�XQ�QXRYR�PRGHOOR�0DJQHWLF�,URQ�'HWHFWRUDYHQWH�SHU�RJJHWWR�GHOOD�SUHVHQWH�FRQYHQ]LRQH�

q� OD�GH¿QL]LRQH�GHL� UDSSRUWL�GL� FROODERUD]LRQH�SHU� LO� SHUIH]LRQDPHQWR�H� OD� UHDOL]]D]LRQH�GL�XQ�PRGHOOR�GL�0,'� �QHO� VHJXLWR�0,'���FRQ�

caratteristiche tali da consentirne l’impiego routinario in attività clinico mediche da parte di personale ospedaliero.

��durata: 2009-2011

��¿QDQ]LDPHQWR�DOOD�VWUXWWXUD���¿QDQ]LDPHQWR�FRPSOHVVLYR�GHO�SURJHWWR������N¼�������N¼

��HQWH� ¿QDQ]LDWRUH��$VVRFLD]LRQH� /LJXUH� 7DODVVHPLFL�� )RQGD]LRQH� &$5,*(�� 3DUFR� 6FLHQWL¿FR� 7HFQRORJLFR� GHOOD� /LJXULD�� ,1)1�� (�2��

Ospedali Galliera 

��partners: INFN; Associazione Ligure Talassemici, E.O. Ospedali Galliera

��ente resp. del progetto: INFN Sezione di Genova

��risorse della struttura impegnate nel progetto: Personale tecnico ed amministrativo. Strumentazione. Locali

1RWH��ULFDGXWH�VXOOD�VRFLHWj��UDSSRUWL�FRQ�O¶,QGXVWULD��WUDVIHULPHQWR�WHFQRORJLFR��HFF���

,O�VXVFHWWRPHWUR�0,'����(8�����������DQG��86�����������%��SDWHQWV��q�XWLOL]]DWR�GDO������GDOO¶2VSHGDOH�*DOOLHUD��KD�PLVXUDWR�XQ�PLJOLDLR�

di pazienti evitando centinaia di biopsie epatiche. Nel 2009, il consorzio UNI.T.I. tra l’Università di Genova e Sviluppo Italia ha giudicato il 

progetto MID idoneo a diventare uno spin-off universitario.

Inoltre: è stata proposta una borsa di dottorato. Per una descrizione del problema medico e del MID fatta dal dott. Forni, responsabile 
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del Centro della Microcitemia e delle Anemie Congenite e qualche immagine del MID vedere http://mdwebtv.videoplaza.it/player.

asp?idpal=6591. È stato presentato un poster dall’INFN alla Prima Conferenza Nazionale sulla Ricerca Sanitaria, organizza l’8 e 9 

novembre 2010 a Cernobbio dal Ministero della Salute.

struttura: Sezione di FIRENZE

titolo del progetto: TemArt - Tecniche avanzate per la conoscenza materica e la conservazione del patrimonio storico-

artistico

��durata: febbraio 2010 – gennaio 2012

��¿QDQ]LDPHQWR�DOOD�VWUXWWXUD�¿QDQ]LDPHQWR�FRPSOHVVLYR�GHO�SURJHWWR��������N¼���������N¼

��HQWH�¿QDQ]LDWRUH��5HJLRQH�7RVFDQD��325�)(65�����������

��SDUWQHUV������GL�FXL���SXEEOLFL��8QLYHUVLWj�GL�)LUHQ]H�H�6LHQD��&15��,1)1��0,%$&�>2SL¿FLR�3LHWUH�'XUH@��H���SULYDWL��VLD�JUDQGL�FKH�SLFFROH�

LPSUHVH�WRVFDQH�

��ente resp. del progetto: CNR-IFAC [Istituto di Fisica Applicata “Nello Carrara”]

��risorse della struttura impegnate nel progetto: Laboratorio LABEC

1RWH��ULFDGXWH�VXOOD�VRFLHWj��UDSSRUWL�FRQ�O¶,QGXVWULD��WUDVIHULPHQWR�WHFQRORJLFR��HFF���

Si tratta di un progetto molto articolato. TemArt mira da una lato a mettere a disposizione di Sovrintendenze e altri Enti di tutela le grandi 

potenzialità degli Enti di ricerca, tra cui l’INFN, nelle applicazioni ai beni culturali; dall’altro intende trasferire alcune delle competenze 

createsi all’interno degli Enti di ricerca al mondo produttivo.

struttura: LABORATORI NAZIONALI DEL GRAN SASSO 

titolo del progetto: Progetto Speciale Multiasse “Gran Sasso in rete”

Ambito: Programma Operativo FSE Abruzzo 2007 – 2013, Ob. CRO - Protocollo d’Intesa tra INFN e Regione Abruzzo

��Durata: novembre 2008/settembre 2011

��)LQDQ]LDPHQWR�DOO¶,1)1��FRQ�DI¿GR�GLUHWWR�GHOOH�ULVRUVH�SHU�HIIHWWR�GHO�FRQWHVWR�GHURJDWRULR�DOOD�RUGLQDULD�GLVFLSOLQD�GHJOL�DI¿GDPHQWL�GL�

risorse nell’ambito della Programmazione di Fondo Sociale Europeo di cui alla “Scheda Università” condivisa tra Regioni, Ministero del 

Lavoro e Commissione Europea, adottata dal Comitato Risorse Umane del QSN 2007/2013. 

��Finanziamento complessivo del progetto: € 2.395.783,00

��(QWH�¿QDQ]LDWRUH��5HJLRQH�$EUX]]R��'LUH]LRQH�3ROLWLFKH�$WWLYH�GHO�/DYRUR��6LVWHPD�,QWHJUDWR�5HJLRQDOH�GL�)RUPD]LRQH�HG�,VWUX]LRQH

��Partners: Consortium GARR, PMI abruzzesi, Centri di ricerca italiani ed esteri, Università italiane ed estere

��Ente responsabile del progetto: INFN - LNGS, Servizio Alta Formazione 

��Risorse della Struttura impegnate nel progetto: Team di gestione 4 persone, 2 consulenti per assistenza nelle procedure di gestione 

HFRQRPLFR�¿QDQ]LDULD�IRQGL�325�)6(�H�UHODWLYD�UHQGLFRQWD]LRQH��Q��WRWDOH�SHUVRQDOH�GLSHQGHQWH�H�FROODERUDWRUL�,1)1�LPSHJQDWL�GDOOD�

SURJHWWD]LRQH��QRYHPEUH�������D�GLFHPEUH�������Q�����GL�FXL�SHUVRQDOH�D�FRQWUDWWR�DO������Q�����&LDVFXQD�ULVRUVD�DIIHULVFH�DO�3URJHWWR�

per una media di circa il 20% del tempo di lavoro.

��Collaborazione con la Regione Abruzzo: La Regione Abruzzo e l’INFN hanno avviato una collaborazione, giunta ormai alla terza edizione, 

attraverso cui innescare un ciclo virtuoso di sviluppo basato sulla valorizzazione del capitale umano che acquisisce conoscenze e 

trasferisce competenze al mondo produttivo. 

I Laboratori Nazionali del Gran Sasso dell’INFN, allo scopo di rafforzare il radicamento sul territorio, hanno deciso di mettere a disposizione 

il proprio know how, per essere riconosciuti non solo come Centro di Ricerca di eccellenza ma anche come luogo di Alta Formazione.

��Rapporti con le PMI abruzzesi: I percorsi di Alta Formazione erogati dai Laboratori Nazionali del Gran Sasso costituiscono un motore 

di sviluppo per le imprese operanti nei settori ad alto contenuto di tecnologia implementando modelli formativi innovativi basati anche 

VXOOD�PRGDOLWj�H�OHDUQLQJ�H�IDYRUHQGR�O¶DJJLRUQDPHQWR�H�O¶HYROX]LRQH�GL�FRPSHWHQ]H�¿QDOL]]DWH�DG�LQFUHPHQWDUH�OH�FDSDFLWj�GL�FKL�JLj�VL�

trova nel mercato del lavoro e/o che voglia acquisire nuovi saperi.

,O�PRGHOOR�IRUPDWLYR�LPSOHPHQWDWR�KD�GDWR�ULVSRVWH�HI¿FDFL�DOOH�HVLJHQ]H�GL�FUHVFLWD�H�GL�LQQRYD]LRQH�GHOOH�D]LHQGH�DEUX]]HVL��LQ�SDUWLFRODU�

modo a piccole e medie imprese.

'DO�PRQGR�VFLHQWL¿FR�DOOD�UHDOWj�SURGXWWLYD��/¶RELHWWLYR�GHL�3URJHWWL�325�)6(�JHVWLWL�GDL�/DERUDWRUL�1D]LRQDOL�GHO�*UDQ�6DVVR�GHOO¶,1)1�

mira a costruire una rete professionale che possa organizzarsi in sistema delle competenze tecnologiche della Regione per giungere alla 

condivisione di risorse, conoscenze ed esperienze professionali.

��7UDVIHULPHQWR�GHO�NQRZ�KRZ��/¶DQDOLVL�GHL�IDEELVRJQL�GL�IRUPD]LRQH�H�GL�DI¿DQFDPHQWR�SHU�O¶LQQRYD]LRQH�WHFQRORJLFD��IUD�OH�LPSUHVH�GHO�

territorio abruzzese, ha individuato nel settore impiantistico l’ambito più opportuno per gli obiettivi condivisi con la Regione. I contenuti 



formativi sono frutto dell’esperienza “sul campo” sviluppata nel corso di ben due decenni dai Laboratori del Gran Sasso.

Gran Sasso in rete, una buona prassi: Il Comitato di Sorveglianza del POR FSE Abruzzo 2007 - 2013 ha evidenziato il Progetto come 

buona prassi del Piano Operativo 2007-2008.

Responsabilità sociale dei /1*6�YHUVR�LO�WHUULWRULR��XQ�(QWH�SXEEOLFR�GL�5LFHUFD��UHVSRQVDELOH�SHU�GH¿QL]LRQH�YHUVR�OD�VRFLHWj��RIIUHQGR�LO�

proprio doveroso contributo allo sviluppo ed al miglioramento della qualità della vita favorisce un’interazione virtuosa tra ricerca, impresa 

e territorio. Di seguito alcuni indicatori chiariscono l’impatto del Progetto e dell’azione INFN sul territorio abruzzese.

��La formazione dei giovani abruzzesi 

n. 20 interventi formativi a giovani abruzzesi diplomati e laureati

n. 9 Assegni di ricerca a giovani abruzzesi

��La formazione degli adulti su argomenti tecnologici attraverso l’e-learning 

n. 256 allievi

n. 169 aziende abruzzesi

n. 87 studenti università abruzzesi

��/¶RULHQWDPHQWR�DOOH�GLVFLSOLQH�VFLHQWL¿FKH��LQ�FROODERUD]LRQH�FRQ�O¶$VVRFLD]LRQH�,QVHJQDPHQWR�SHU�OD�)LVLFD��VH]LRQH�GL�/¶$TXLOD�

Q�������VWXGHQWL�GL�6FXROH�DEUX]]HVL��SULPDULH�H�VHFRQGDULH�LQIHULRUL�H�VXSHULRUL�FRLQYROWL�LQ�/DERUDWRUL�VFLHQWL¿FL

n. 53 Scuole abruzzesi

n. 50 studenti partecipanti alle 2 edizioni della Scuola Estiva di Fisica

Q�����LQVHJQDQWL�GL�PDWHULH�VFLHQWL¿FKH�³LQ�DJJLRUQDPHQWR´

��Il Centro di Fisica Astroparticellare

,O�&HQWUR�GL�)LVLFD�$VWURSDUWLFHOODUH��&)$��ULVHUYD�JUDQGL�SRVVLELOLWj�GL�VYLOXSSR�LQ�XQ�VHWWRUH�GL�ULFHUFD�GL�JUDQGH�LQWHUHVVH�VLD�GDO�SXQWR�

GL�YLVWD�GHOOD�ULFHUFD�SXUD�VLD�SHU�OH�VXH�ULFDGXWH�IRUPDWLYH�H�WHFQRORJLFKH��/D�SUDWLFD�TXRWLGLDQD�GL�FROODERUD]LRQH�VX�VSHFL¿FL�SURJHWWL�GL�

ULFHUFD�WUD�GRFHQWL�H�JLRYDQL�ULFHUFDWRUL�q�OR�VWUXPHQWR�PLJOLRUH�SHU�WUDVIHULUH�FRQRVFHQ]H�H�FRPSHWHQ]H�QHO�FDPSR�GHOOD�ULFHUFD�VFLHQWL¿FD�

e tecnologica. Il modello organizzativo adottato, basato sulla stretta interconnessione tra ricerca e formazione, fa del CFA un esperimento 

SLORWD��XQLFR�LQ�,WDOLD�QHO�VHWWRUH��VXO�PRGHOOR�GHL�PLJOLRUL�FHQWUL�GL�ULFHUFD�H�IRUPD]LRQH�LWDOLDQL�H�VWUDQLHUL��/¶DWWLYLWj��DUWLFRODWD�VX���PDFUR�

aree di interesse per la Fisica Astroparticellare: Fisica del Neutrino, Materia Oscura, Onde Gravitazionali e Fisica della Radiazione 

Cosmica, accoglie l’organizzazione di lezioni e seminari “Academic Training” tenuti da eminenti personalità internazionali e l’erogazione 

di assegni di ricerca annuali su tematiche inerenti le 4 macro-aree di attività del Centro.

��Azioni di Comunicazione: newsletter quindicinale inviata a circa 1600 iscritti, comunicati stampa, video delle attività del Progetto, 

interviste a testimonial e stakeholders del Progetto, ecc. 

��Portale del Progetto: http://gransassoinrete.lngs.infn.it

struttura: LABORATORI NAZIONALI DEL SUD 

titolo del progetto: APPLICAZIONI BIOMEDICHE DI FASCI DI PROTONI

��durata: triennio 2005 - 2008, prorogata per il triennio 2008-2011

��¿QDQ]LDPHQWR�DOOD�VWUXWWXUD�¿QDQ]LDPHQWR�FRPSOHVVLYR�GHO�SURJHWWR��FLUFD��������(XUR�DQQR�LQ�PHGLD��SHU�O¶,1)1

��HQWH�L�¿QDQ]LDWRUH�L��$=,(1'$�263('$/,(5$�81,9(56,7$5,$�32/,&/,1,&2�³*$63$5(�52'2/,&2´�',�&$7$1,$

��partners: INFN, Azienda Policlinico Gaspare Rodolico, UNICT, Centro Siciliano di Fisica Nucleare e Struttura della Materia

��ente resp. del progetto: LNS + Azienda Ospedaliera Gaspare Rodolico

��ULVRUVH�GHOOD�VWUXWWXUD�LPSHJQDWH�QHO�SURJHWWR���FLUFD����%78�DQQR�GL�IDVFLR�GL�SURWRQL�GHO�&6����%78� ���RUH�

��RJQL�DOWUD�LQIRUPD]LRQH�VLJQL¿FDWLYD���ULFDGXWH�VXOOD�VRFLHWj��UDSSRUWL�FRQ�O¶,QGXVWULD��WUDVIHULPHQWR�WHFQRORJLFR��HFF����ROWUH�����SD]LHQWL�

WUDWWDWL�¿QRUD�FRQ�XQ�IROORZ�XS�SRVLWLYR�LQWRUQR�DO������,Q�DVVHQ]D�GL�TXHVWD�FRQYHQ]LRQH�VDUHEEHUR�DQGDWL�DOO¶HVWHUR��LQ�DOWUL�FHQWUL�GL�

trattamento, con ovvio, pesante  aggravio della spesa da parte del sistema sanitario.
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IV
CAPITOLO

4.1 I LABORATORI NAZIONALI: LNF, LNGS, LNL, LNS

In questo paragrafo saranno descritte le attività e le prospettive dei quattro Laboratori Nazionali:

LNF: Laboratori Nazionali di Frascati 

LNGS: Laboratori Nazionali del Gran Sasso 

LNL: Laboratori Nazionali di Legnaro 

LNS: Laboratori Nazionali del Sud

I LABORATORI NAZIONALI DI FRASCATI (LNF)

Il Laboratorio (sito web: http://www.lnf.infn.it��

Nei Laboratori Nazionali di Frascati lavorano circa 400 persone, divise nella Divisione Ricerca, la Divisione Acceleratori, la Divisione 

Tecnica  e l’Amministrazione.

La caratteristica principale dei Laboratori Nazionali di Frascati è quella di saper costruire acceleratori di particelle. Attualmente sono 

in funzione a Frascati due acceleratori, '$)1(��¿JXUD�������XQ�DFFHOHUDWRUH�PDWHULD�DQWLPDWHULD�FRQ�HOHWWURQL�H�SRVLWURQL��FKH�GHWLHQH�

il record mondiale di Luminosità a bassa energia e l’acceleratore lineare 63$5&��¿JXUD�������XVDWR�SHU�SURGXUUH�OXFH�/$6(5�FRQ�

HOHWWURQL�RVFLOODQWL�LQ�FDPSR�PDJQHWLFR��GHWWR�)(/��)UHH�(OHFWURQ�/$6(5����,�LNF sono tra i quattro laboratori nel mondo che hanno 

realizzato la luce LASER con questa tecnica e gli unici nel mondo ad avere un anello di accumulazione elettroni-positroni con alta 

OXPLQRVLWj��/H�FRPSHWHQ]H� WHFQLFKH�H�VFLHQWL¿FKH�GHOOD�'LYLVLRQH�$FFHOHUDWRUL�H�GHOOD�'LYLVLRQH�7HFQLFD��FKH�FRQWDQR�RJJL�FLUFD�

centoventi dipendenti, sono uniche in Italia, e rare in Europa: una vera e propria ricchezza dell’INFN messa al servizio della società. 

,Q�TXHVWR�PRPHQWR��LQIDWWL��OD�'LYLVLRQH�$FFHOHUDWRUL�H�OD�'LYLVLRQH�7HFQLFD��ROWUH�D�IDUH�ULFHUFD�VFLHQWL¿FD�GL�EDVH��VRQR��LPSHJQDWH�

nella costruzione e nella messa in opera  di un acceleratore di protoni e ioni carbonio per la terapia medica al Centro Nazionale per 

la Adroterapia Oncologica (&1$2��LQ�XQ�QXRYR�RVSHGDOH�D�3DYLD�H�KDQQR�GD�SRFR�WHUPLQDWR�LO�GLVHJQR�FRVWUXWWLYR�GL��XQ�/$6(5�DG�

HOHWWURQL�OLEHUL�SHU�UDJJL�;��63$5;���XWLOL]]DELOH�SHU�VWXGL�GL�VWUXWWXUD�GHOOD�PDWHULD��ELRORJLD��VFLHQ]H�GHL�PDWHULDOL�HFF��QHOO¶DUHD�GL�

ricerca romana e nel campus dell’Università di Tor Vergata. 

La Divisione Ricerca, con i suoi 200 ricercatori, ingegneri e tecnici, è impegnata in attività di ricerca a Frascati e in collaborazioni 

internazionali, con programmi sperimentali in corso al CERN di Ginevra, nel Laboratorio Nazionale Americano “)(50,´��)1$/��D�

&KLFDJR��QHL�/DERUDWRUL�GL�6/$&�D�6WDQIRUG��LQ�&DOLIRUQLD��DO�-HIIHUVRQ�1DWLRQDO�/DERUDWRU\��-/$%��LQ�)ORULGD��ROWUH�FKH�QHL�ODERUDWRUL�

italiani di Legnaro, del Gran Sasso e del Sud, a Catania. La stretta collaborazione con gli altri centri di ricerca porta ad un confronto 

continuo dei ricercatori e dei tecnici con i loro colleghi, confronto che è necessario ed è alla base del mantenimento dell’elevata 

qualità della ricerca in Italia. La ricchezza culturale che ne deriva ha permesso di far crescere attività complementari alla ricerca in 

¿VLFD�GHOOH�SDUWLFHOOH��WUD�TXHVWH��O¶XVR�GHOOD�OXFH�GL�VLQFURWURQH�HPHVVD�GDJOL�HOHWWURQL�GL�DAFNE, l’uso dei fasci di elettroni, di positroni 

e di fotoni, estratti dall’iniettore di DAFNE, la ricerca in scienza dei materiali, le applicazioni mediche e spaziali, lo sviluppo di nuovi 

rivelatori, le tecniche di elaborazione dell’immagine, lo sviluppo di ottiche di raggi X, la dosimetria delle radiazioni ed il controllo 

DPELHQWDOH��OD�JHVWLRQH�GL�UHWL�LQIRUPDWLFKH��OD�FRVWUX]LRQH�GL�FHQWUL�GL�FDOFROR�DYDQ]DWR��OD�¿VLFD�WHRULFD��

Una nuova sala sperimentale, dedicata allo studio dell’accelerazione di particelle cariche con onde di plasma generate in un gas 

rarefatto da un impulso di luce LASER infrarosso molto intenso, è entrata recentemente in funzione nei LNF. Si tratta di una nuova 

I Laboratori Nazionali, il CNAF e 
le infrastrutture di ricerca
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tecnica che ha anche interessanti applicazioni come la 

generazione di impulsi di raggi X molto intensi e, quindi, 

potenziali applicazioni mediche. 

/D�SUHVHQ]D�GL�XQD�JUDQGH�RI¿FLQD�PHFFDQLFD��GL�XQ�6HUYL]LR�

di Elettronica, di un potente e moderno Centro di Calcolo, di 

un Servizio di Fisica Sanitaria, anch’esso unico nell’INFN, 

grandi aree sperimentali con annessi laboratori in ambiente 

di pulizia controllata, ma soprattutto il suo personale, abituato 

alla realizzazione di grandi progetti, fanno dei Laboratori 

Nazionali di Frascati una risorsa disponibile per altri laboratori, 

nazionali ed esteri, e dalle Università. 

/D� SUHVHQ]D� GL� XQ� SURJUDPPD� GL� ULFHUFD� VFLHQWL¿FD� H�

tecnologica di alta qualità tiene questi scienziati e tecnici 

insieme, permettendo al laboratorio di crescere culturalmente, 

di attirare e addestrare le nuove generazioni alla ricerca.  

3ULQFLSDOL�ULVXOWDWL�VFLHQWL¿FL�RWWHQXWL�QHO�����

6HJXH�XQ�HOHQFR�GL� ULVXOWDWL�GL�JUDQGH� LQWHUHVVH�VFLHQWL¿FR��

alcuni ottenuti per la prima volta nel mondo.

��� /¶DFFHOHUDWRUH� DAFNE, che ha raggiunto nel 2009 la 

luminosità record di 4.5 1032, tre volte più elevata della 

luminosità istantanea ottenuta precedentemente è stato 

PRGL¿FDWR� SHU� SHUPHWWHUH� DOO¶HVSHULPHQWR�KLOE di essere 

installato in sala sperimentale. DAFNE è un acceleratore 

dedicato alla produzione di mesoni K, particelle che vengono 

studiate per osservare differenze di comportamento tra la 

materia e l’antimateria. Il nuovo esperimento, con il rivelatore 

KLOE2 prenderà dati per due anni in modo da raccogliere 

una luminosità integrata di 3-4 fb-1.

���/¶HVSHULPHQWR�6,''+$57$��¿JXUD�������FKH�QHO������KD�

preso dati in condizioni stabili raccogliendo una luminosità 

integrata di 600 pb-1, ha iniziato l’analisi dei dati ed ha 

pubblicato i risultati per l’idrogeno e l’Elio 4 Kaonico. Sono 

state fatte anche delle misure esplorative per lo studio dello 

spettro di raggi X del Deuterio Kaonico, per i quale non 

sono state osservate le linee di emissione, come aspettato 

teoricamente data la quantità di dati raccolta. Questo 

esperimento si potrà fare in un prossimo periodo di presa dati, 

probabilmente nel 2012. La misura con l’Elio Kaonico è una 

prima mondiale.

���*OL�HVSHULPHQWL�GL�SURGX]LRQH�GL�OXFH�/$6(5�FRQ�HOHWWURQL�

liberi e sulla dinamica dei fasci, sono proseguiti.

Dopo aver messo a punto una tecnica speciale conosciuta col 

nome di “velocity bunching”, uno dei maggiori risultati ottenuti 

nei LNF nel corso del 2009, la collaborazione 63$5&�KD�¿QLWR�

la costruzione e la messa in funzione della strumentazione 

SHU�OD�SURGX]LRQH�GL�OXFH�/$6(5�IRU]DWD��VHHGLQJ��

La tecnica consiste nell’illuminare i pacchetti di elettroni 

LQ�PRGR� ULVRQDQWH� DO� ¿QH� GL� UHQGHUH� SL�� UDSLGD� O¶HPLVVLRQH�

della luce laser. Questi esperimenti hanno avuto successo, la 

possibilità di indurre l’emissione forzata di luce laser è stata 

dimostrata e, usando questo metodo, sono state prodotte 

Fig.4.1: Complesso degli acceleratori DAFNE e dei laboratori di 
luce di sincrotrone. 
Fig. 4.2: Sala sperimentale dell’acceleratore SPARC. Sono visibili, 
in primo piano, gli ondulatori.



hanno attivamente partecipato al completamento del 

protosincrotrone del CNAO a Pavia e sono coinvolti nella 

fase di messa a punto e funzionamento dell’acceleratore.

Attività nei prossimi tre anni

Nei prossimi tre anni continuerà la sperimentazione a DAFNE 

con l’esperimento KLOE2 migliorato. L’acceleratore sarà 

PRGL¿FDWR�SHU�SHUPHWWHUH�O¶LQVWDOOD]LRQH�GHO�ULYHODWRUH�DWWRUQR�

alla nuova zona di interazione. Si prevede di ricominciare il 

funzionamento di DAFNE nel gennaio 2011. Si sono avuti 

dei ritardi sulla ripartenza della macchina a causa della 

FRPSOHVVLWj� GHOOH� PRGL¿FKH� DSSRUWDWH� DOO¶DFFHOHUDWRUH�� /D�

collaborazione KLOE2 prenderà dati per uno o due anni nell’ 

DWWXDOH�FRQ¿JXUD]LRQH�PHQWUH�D�¿QH������VDUDQQR�LVWDOODWL�L�

nuovi rivelatori di vertice e la nuova calorimetria in avanti. Si 

spera di raccogliere 3 fb-1 /anno, grazie al nuovo metodo di 

LQFURFLR�WUD�L� IDVFL��FUDE�ZDLVW���&RQ�OD�PDJJLRUH�OXPLQRVLWj�

raccolta, tre volte maggiore, potranno essere ripetute con 

PLJOLRUH�SUHFLVLRQH�OH�PLVXUH�IDWWH�¿QRUD�H��IRUVH��SURYDUH�D�

misurare effetti di violazione diretta di CP. 

Continua la sperimentazione con SPARC. Saranno riprovati 

i metodi di stimolazione esterna per l’emissione della 

luce laser, conosciuti col nome di “seeding” ed i metodi di 

produzione di radiazione al THz. Saranno inoltre installate le 

nuove linee di fascio per il trasporto degli elettroni di SPARC 

nella camera sperimentale, dove saranno fatti interagire 

con la luce del laser FLAME per lo studio dello “scattering 

Thomson” inverso. I fotoni infrarossi di FLAME, urtando 

contro gli elettroni di SPARC, aumentano la loro energia 

rimbalzando all’indietro e producendo in questo modo 

impulsi intensi di raggi X. Questa sorgente di raggi X, molto 

intensa, si vedrà quanto, e durata temporale molto corta, 

ha interessanti applicazioni mediche, industriali e di ricerca 

anche emissioni risonanti alle armoniche superiori.

Si sono poi sviluppate tecniche adatte alla costruzione di 

serie di pacchetti di elettroni che, opportunamente manovrati 

nel sitema di accelerazione, possono poi essere inviati su un 

bersaglio per la produzione di radiazione elettromagnetica 

con frequenza del THz, di interesse per vari campi di ricerca.

��� &RPSOHWDPHQWR� GHO� /DERUDWRULR� LIFE (Laboratorio 

,QWHUGLVFLSOLQDUH� )RWRQL� (OHWWURQL�� H� PRQWDJJLR� GHO� /$6(5�

di potenza “FLAME” (Frascati Laser for Acceleration and 

0XOWLGLVFLSOLQDU\� ([SHULPHQW��� 1HO� FRUVR� GHO� ����� q� VWDWR�

completato il laboratorio. Sono state completate le linee di 

trasmissione della luce dal LASER alla camera d’interazione 

ed è stato messo in funzione il LASER limitandosi però, per 

il momento, a bassa potenza, un decimo di quella nominale. 

La sperimentazione è cominciata nel 2010 limitandosi ad 

esperimenti con la luce laser in gas rarefatti. Si sono fatte 

le prime accelerazioni di elettroni con la tecnica dell’auto 

LQLH]LRQH�GHOOH�RQGH�GL�SODVPD��¿JXUD��������6XFFHVVLYDPHQWH�

la luce di FLAME potrà essere portata nella sala sperimentale 

di SPARC e messa in collisione con gli elettroni del suo 

LINAC per fare esperimenti di accelerazione e di produzione 

di raggi X. La vicinanza di un laser di potenza come FLAME, 

300 TWatt per 25 milionesimi di miliardesimo di secondo, con 

i fasci prodotti dal LINAC di SPARC, e quindi la possibilità di 

farli interagire, rendono il laboratorio LIFE unico al mondo.

��� /¶DQWHQQD� JUDYLWD]LRQDOH� ³NAUTILUS” ha continuato 

l’osservazione del cosmo misurando il fondo di onde 

gravitazionali in collaborazione con le antenne gravitazionali 

negli altri laboratori nel mondo. L’antenna ha funzionato 

correttamente per 12 mesi.

��� /D� 'LYLVLRQH� $FFHOHUDWRUL� H� OD� 'LYLVLRQH� 7HFQLFD�

Fig. 4.3: Immagine dei primi elettroni accelerati con la tecnica dell’auto 
iniezione in onde di plasma generate con la luce laser di FLAME.

Fig. 4.4: Risultati ottenuti dallo spettro di energia dei raggi X emessi nella 
formazione di atomi kaonici di Idrogeno ottenuto dall’esperimento SIDDHARTA.



misure fondamentali, con precisioni non ancora raggiunte 

H� GL� HVWUHPD� LPSRUWDQ]D�� VLD� SHU� � OD� YHUL¿FD� GHO� ³0RGHOOR�

6WDQGDUG´� FKH� SHU� OR� VWXGLR� GHOOD� QXRYD� ¿VLFD�� QHO� FDVR�

venisse scoperta ad LHC.

,Q¿QH� O¶DWWLYLWj� OHJDWD� DO� SURJHWWR� 6XSHU%� GL� UHFHQWH�

approvazione permetterà ai LNF di mantenere una leadership 

mondiale nel campo degli acceleratori di particelle di alta 

energia e di alta intensità.

MILESTONE DEL PERIODO 2011-2013

��&RPSOHWDPHQWR�GHOOH�PRGL¿FKH�GL�'$ĭ1(�SHU�O¶DXPHQWR�

di luminosità richiesta per l’esperimento KLOE.

�� Installazione calorimetri e tracciatori per upgrade 

esperimento ./2(��¿QH������

��Completamento presa dati dell’esperimento KLOE per 

raggiungere la luminosità di progetto (entro il 2013).

��$QDOLVL� ¿QDOH� GHL� GDWL� UHODWLYL� DOOH� PLVXUH� VXJOL� DWRPL�

NDRQLFL� �+H���+H���+��'��SHU�YHUL¿FDUH� L� OLPLWL�D�EDVVD�

energia del modello di quantum cromodynamics nel 

settore con stranezza (entro 2011).

��Studio di fattibilità per ulteriori misure di precisione 

GL�DWRPL�NDRQLFL�H�GHOOD�¿VLFD�GL�EDVVD�HQHUJLD�NDRQH�

nucleo (entro 2013).

��Completamento realizzazione parti esperimento NA62 

(entro 2012)

��Generazione di treni di impulsi con la tecnica Laser 

Comb per SPARC (entro 2011).

��Caratterizzazione della sorgente al THz, generazione 

GL� DUPRQLFKH� QHOOD� FRQ¿JXUD]LRQH� )(/� 6HHGHG� SHU�

SPARC (entro 2011).

��Aumento dell’energia di SPARC con la nuove struttura 

in banda C, sperimentazione con SASE e Seeded FEL 

a piccole lunghezza d’onda, sperimentazione con la 

sorgente al THz (entro 2012).

��Eccitazione di onde di plasma con la tecnica laser 

COMB (entro il 2013)

��Realizzazione della Sorgente Thomson  dalla collisione 

del laser FLAME con il fascio di elettroni di SPARC 

(dicembre 2011).

��Prime immagini con sorgente Thomson (giugno 2012).

��Accelerazione di fasci di protoni in plasmi generati da 

impulsi laser ad alta potenza di FLAME (dicembre 2012).

��'H¿QL]LRQH�RSHUDWLYD�3URJHWWR�6SDU;��GLFHPEUH������

��Avvio della fase preparatoria per la realizzazione del 

progetto SuperB.

LABORATORI NAZIONALI DEL GRAN SASSO (LNGS) 

Il Laboratorio (sito web: http://www.lngs.infn.it/�

,� /DERUDWRUL� �¿JXUD� ����� GHO�*UDQ�6DVVR� �/1*6�� GHOO¶,1)1�

GL�EDVH�SHU�OD�¿VLFD�GHL�PDWHULDOL��6L�SUHYHGH�GL�FRPSOHWDUH�

questo tipo di misure nel corso del 2012-13.

La luce di FLAME nella camera sperimentale usata per lo 

studio dell’effetto Thomson inverso, sarà usata anche per 

generare onde di plasma in gas rarefatti ed accelerare, con 

i forti campi elettrici prodotti, gli elettroni di SPARC. Questo 

tipo di sperimentazione costituisce una “prima” in Italia, e 

porta nei nostri laboratori una tecnologia che attualmente 

esiste solo in alcuni laboratori nel mondo. Si prevede di 

iniziare questo tipo di esperimenti nel corso del 2012.

Continueranno le attività di “luce di sincrotrone” e l’uso dei 

fasci estratti dall’iniettore di DAFNE, elettroni, positroni e 

fotoni, secondo le richieste degli utenti esterni. Queste attività 

“di servizio” sono importanti perché mettono a disposizione, 

dei ricercatori italiani e stranieri, sorgenti di particelle che 

esistono solo in pochissimi laboratori nel mondo e, per alcuni 

aspetti, solo a Frascati. 

L’antenna gravitazionale “NAUTILUS” continuerà il suo 

funzionamento per almeno tre anni.

/¶DSSURYD]LRQH�DYYHQXWD�D�¿QH������GD�SDUWH�GHO�0,85�GHO�

grande progetto internazionale SuperB, descritto in dettaglio 

LQ� DOWUH� SDUWL� GL� TXHVWR� 3LDQR�7ULHQQDOH� �YHGL� SDUDJUD¿� ����

H�������VHJQD�XQD�WDSSD�VWRULFD�SHU�O¶,1)1�H�SHU�L�LNF che 

JLRFKHUDQQR� XQD� SDUWH� FHQWUDOH� QHOOD� GH¿QL]LRQH� RSHUDWLYD�

di SuperB. Le varie Divisioni opereranno in sinergia tra di 

ORUR� H� FRRUGLQHUDQQR� OR� VIRU]R� GHOO¶,1)1� DI¿QFKq� TXHVWR�

acceleratore, dalle straordinarie caratteristiche, sia realizzato 

nella tempistica prevista dal programma e che permetterà 

una campagna di presa dati di staordinario interesse.

Conclusioni e prospettive

IIl futuro dei LNF è pieno di iniziative. C’è molto interesse 

per il potenziamento dell’acceleratore SPARC e del LASER 

FLAME. Si propone la costruzione di un FEL con energia di 

700 MeV  capace di produrre luce laser di interesse per la 

comunità. 

6L� VWXGLD� OD� SRVVLELOLWj� GL�PRGL¿FDUH� O¶DFFHOHUDWRUH�DAFNE 

per aumentarne la luminosità e l’energia. Numerosi 

ricercatori italiani e stranieri sono, infatti, interessati ad usare 

l’esperimento KLOE nell’intervallo di energia compreso tra 1 

GeV e 2,4 GeV. L’interesse di questa sperimentazione, per 

la quale sono state scritte tre “Lettere d’Intenti”, si basa sul 

fatto che la luminosità dell’acceleratore '$)1(�PRGL¿FDWR�

potrebbe essere mille volte più grande di quella usata 

¿QRUD�D�EDVVD�HQHUJLD�� ,Q�TXHVWR�PRGR�VL�SRWUHEEHUR� IDUH�
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tipo calcareo che costituisce la montagna.

L’assorbimento della radiazione cosmica dovuto alla copertura 

di roccia, le grandi dimensioni e le notevoli infrastrutture di 

base ne fanno un luogo unico al mondo per la rivelazione di 

VHJQDOL�GHEROL�R�UDUL��G¶LQWHUHVVH�SHU�OD�¿VLFD�DVWUR�SDUWLFHOODUH��

subnucleare e nucleare.

All’esterno, in prossimità dell’uscita di Assergi dell’autostrada 

A24, su un’area di 9,5 ettari all’interno di un Parco Nazionale 

di eccezionale valore ambientale e naturalistico alle pendici 

del Gran Sasso, sono situati i laboratori di chimica, elettronica, 

SURJHWWD]LRQH�PHFFDQLFD� H� RI¿FLQH�� LO� &HQWUR� GL� &DOFROR�� OD�

'LUH]LRQH�GHO�/DERUDWRULR�H�JOL�XI¿FL�

Il successo internazionale dei LNGS e l’indiscusso primato, 

nel panorama mondiale dei Laboratori sotterranei destinati 

DOOD� ¿VLFD� DVWURSDUWLFHOODUH�� VRQR� WHVWLPRQLDWL� ROWUH� FKH� GDOOH�

QXPHURVH� SXEEOLFD]LRQL�� GDOOD� YDVWD� FRPXQLWj� VFLHQWL¿FD�

internazionale costituita da circa 950 scienziati che partecipa 

alle attività di ricerca che si svolgono nel laboratorio. Circa 

il 60% di loro sono stranieri provenienti da ventinove paesi 

diversi in Europa, Stati Uniti e Asia, il rimanente 40% sono 

italiani appartenenti alle varie sedi dell’INFN e alle principali 

Università. Al momento gli esperimenti dei Laboratori sono 

21 in diverse fasi di realizzazione, gestiti in stragrande 

maggioranza da Collaborazioni internazionali mediante 

RUJDQL�GL�DXWRJRYHUQR�VFLHQWL¿FR�H�GL�JHVWLRQH�GHOOH� ULVRUVH��

regolati nell’ambito di Memorandum of Understanding 

VRWWRVFULWWL� GD� WXWWL� JOL� ,VWLWXWL� ¿QDQ]LDWRUL�� *OL� HVSHULPHQWL�

GHGLFDWL�DOOD�¿VLFD�GHOOD�WHUUD�R�DOOH�VFLHQ]H�DPELHQWDOL�R�DOOD� 

biologia vengono svolti in collaborazione con altri Istituti di 

ricerca quali l’INGV o l’Istituto Superiore di Sanità attraverso 

OD�VWLSXOD�GL�VSHFL¿FKH�FRQYHQ]LRQL�

3ULQFLSDOL�ULVXOWDWL�VFLHQWL¿FL�RWWHQXWL�QHO�����

VRQR�XQ¶LQIUDVWUXWWXUD�GL�ULFHUFD�SHU�OD�¿VLFD�DVWUR�SDUWLFHOODUH�

unica al mondo in quanto a estensione, complessità e 

FRPSOHWH]]D�GL�LPSLDQWL��FRPH�VL�HYLQFH�GDOOD�¿JXUD�����LQ�FXL�

LNGS vengono confrontati con gli altri laboratori sotterranei 

QHO� PRQGR�� /D� ¿VLFD� DVWUR�SDUWLFHOODUH�� SDUROD� FRQLDWD� SHU�

GHVFULYHUH�XQ�FDPSR�GL�ULFHUFD�DOOD�FRQJLXQ]LRQH�WUD�OD�¿VLFD�

GHOOH� SDUWLFHOOH� HOHPHQWDUL�� O¶DVWUR¿VLFD� H� OD� FRVPRORJLD�� KD�

avuto un enorme sviluppo negli ultimi due decenni: l’INFN 

con i Laboratori del Gran Sasso non solo ha anticipato questo 

sviluppo, ma continua ad avere un posto di primo piano nel 

panorama mondiale.

Situate tra le città dell’Aquila e Teramo, a circa 120 km da 

Roma, le strutture sotterranee del Laboratorio sono collocate 

su un lato del tunnel autostradale, lungo circa dieci chilometri, 

che attraversa il Gran Sasso, direzione Roma, e consistono di 

tre grandi sale sperimentali, (ognuna delle quali misura circa 

����P�GL� OXQJKH]]D�� ���P�GL� ODUJKH]]D�H� ���P�GL� DOWH]]D��

e tunnel di servizio, per un volume totale di circa 180.000 

m3 H�XQD�VXSHU¿FLH�GL��������P2. Le sale sono servite dagli 

impianti tecnici e di sicurezza necessari alle complesse attività 

sperimentali che vi si svolgono e garantiscono adeguate 

condizioni di lavoro al personale che vi opera.

La facilità di accesso al Laboratorio dall’autostrada consente 

il trasporto all’interno delle sale di parti di apparati pesanti e di 

grandi dimensioni, il continuo approvvigionamento di quanto 

necessario al funzionamento sia del Laboratorio sia degli 

esperimenti e un facile ricambio del personale operante al suo 

interno.

I 1400 m di roccia che sovrastano i Laboratori costituiscono 

XQD�FRSHUWXUD�WDOH�GD�ULGXUUH�LO�ÀXVVR�GHL�UDJJL�FRVPLFL�GL�XQ�

IDWWRUH�XQ�PLOLRQH��LQROWUH��LO�ÀXVVR�GL�QHXWURQL�LQ�JDOOHULD�q�XQ�

PLJOLDLR� GL� YROWH� LQIHULRUH� ULVSHWWR� DOOD� VXSHU¿FLH� JUD]LH� DOOD� 

minima percentuale di uranio e torio presente nella roccia di 

Fig.4.6: Diagramma di confronto tra i laboratori sotterranei con 
volumi e profondità.

Fig.4.5: Gallerie sottorranee dei Laboratori Nazionali del Gran Sasso



vita media corta e quindi la sua abilità nel centrare l’obiettivo 

di fornire l’evidenza sperimentale diretta dell’oscillazione di 

neutrini.

L’altro esperimento dedicato al CNGS è ,&$586��¿JXUD�������

un innovativo apparato che consiste di circa 600 tonnellate 

di Argon liquefatto, alla temperatura di –186 °C. in grado di 

funzionare come uno straordinario rivelatore di particelle, 

permettendo una ricostruzione in 3D di qualunque interazione 

o spostamento di particelle cariche all’interno del suo volume. 

ICARUS, è entrato in funzione in maggio 2010 registrando 

spettacolari eventi di interazione di neutrini del fascio CNGS. 

/D� FDSDFLWj� GL� RSHUDUH� LQ� VRWWHUUDQHD� XQ� DSSDUDWR� FRVu�

complesso costituisce inoltre un decisivo passo avanti verso 

la costruzione di futuri esperimenti di migliaia di tonnellate di 

Argon liquido.

L’esperienza e il Know-how acquisiti dai LNGS nella gestione 

degli apparati criogenici a servizio del rivelatore ICARUS sono 

diventati materia di insegnamento in uno dei corsi di e-learning 

erogati in modalità web 2.0, organizzati dai LNGS nell’ambito 

del POR Abruzzo, che ha visto una grande partecipazione di 

imprenditori locali interessati all’utilizzazione di tali tecnologie 

anche in processi con fonti rinnovabili.

La rivelazione dei neutrini provenienti dal Sole nell’esperimento 

%25(;,12��¿JXUD������SHUPHWWH�GL�VWXGLDUH�LQ�WHPSR�UHDOH�OH�

reazioni di fusione nucleare all’interno della stella a noi più 

vicina e al contempo lo studio delle proprietà dei neutrini. 

L’estrema radiopurezza del rivelatore (un vero record 

PRQGLDOH�� KD� FRQVHQWLWR� QHO� FRUVR� GHO� ����� GL� SXEEOLFDUH�

l’importante risultato della prima misura di neutrini provenienti 

GDOO¶LQWHUQR�GHOOD�7HUUD� �JHRQHXWULQL�� FRQ�XQ¶DOWD� VLJQL¿FDQ]D�

statistica. I geoneutrini sono gli antineutrini prodotti nel 

decadimento di Uranio, Torio e Potassio presenti all’interno 

della terra e il loro studio ci consentirà di capire l’origine del 

Le linee di attività principali dei /1*6�FRSURQR� OD� ¿VLFD�GHO�

QHXWULQR�� OD� ULFHUFD�GL�PDWHULD�RVFXUD�H� OD� ¿VLFD�QXFOHDUH�GL�

interesse astro-particellare.

Il progetto CNGS, iniziato nel 2006 e operativo con regolarità 

GDO� ������ FRQVLVWH� GL� XQ� IDVFLR� DUWL¿FLDOH� GL� QHXWULQL�� WXWWL� GL�

tipo muonico, prodotto dall’acceleratore di protoni SPS del 

CERN e indirizzato verso i LNGS attraverso la crosta terrestre 

per una distanza di 732 km. Dentro i Laboratori del Gran 

Sasso, l’esperimento 23(5$� q� VSHFL¿FDWDPHQWH� GHGLFDWR�

alla rivelazione dei neutrini del CNGS. L’ apparato con i suoi 

centocinquantamila “mattoni” costituiti da strati di piombo e 

VSHFLDOL� HPXOVLRQL� QXFOHDUL�� SXz� HVVHUH� GH¿QLWR� XQ¶HQRUPH�

PDFFKLQD�IRWRJUD¿FD� LQ�JUDGR�GL� UHJLVWUDUH�FRQ�VWUDRUGLQDULD�

precisione spaziale l’avvenuta trasformazione di alcuni 

neutrini dal tipo muonico al tipo tau (i
o
��GXUDQWH�LO�SHUFRUVR�GDO�

CERN al Gran Sasso.

La costruzione e la gestione di questo complesso apparato 

hanno richiesto l’uso di avanzate tecnologie sviluppate 

anche in collaborazione con le imprese italiane operanti nel 

campo della robotica, della meccanica di precisione, ottica ed 

elettronica.

Nel corso del 2010 OPERA ha continuato a raccogliere 

dati e ha registrato 4246 eventi da interazioni di neutrino 

che si aggiungono ai circa 3700 del 2009 e ai 1700 del 

2008. Nel maggio del 2010 OPERA ha pubblicato la prima 

evidenza al mondo di rivelazione diretta dell’oscillazione  

i
+
Ai

o
 PRVWUDQGR� XQ� HYHQWR� LQ� FXL� OD� SDUWLFHOOD� Ĳ� SURGRWWD�

QHOOD� LQWHUD]LRQH� GL� FRUUHQWH� FDULFD� GHO� ȞĲ� GHFDGH� LQ� XQ�

adrone carico e la cinematica dell’evento è compatibile con il 

decadimento o�A�l��/<�/0	�i
o
 �¿JXUD������

L’evento scoperto è statisticamente in accordo con quanto 

HUD�DWWHVR�QHO�FDPSLRQH�GL�HYHQWL�¿QRUD�DQDOL]]DWR��FRVu�FRPH�

lo sono i 36 eventi charm�¿QRUD�LGHQWL¿FDWL��FKH�HYLGHQ]LDQR�

O¶DOWD�HI¿FLHQ]D�GHOO¶HVSHULPHQWR�QHOOD�ULYHOD]LRQH�GL� WUDFFH�D�
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Fig.4.7: Il primo evento di neutrino tau rivelato dall’esperimento Opera Fig.4.8: Il sistema di criogenia dell’esperimento ICARUS per la rivelazione 
dei neutrini, ai Laboratori del Gran Sasso.



schermatura dell’apparato.

La collaborazione COBRA continua nella sua attività di Ricerca 

H�VYLOXSSR� LQ�YLVWD�GL�XQD�SURSRVWD�GH¿QLWLYD�GL�HVSHULPHQWR�

che dovrebbe quindi essere pronta nei prossimi anni.

Lo studio della composizione dell’Universo è uno dei temi più 

affascinanti della ricerca attuale. Ai LNGS sono attualmente 

presenti quattro esperimenti dedicati alla rivelazione diretta di 

candidati di materia oscura, ciascuno dei quali usa tecnologie 

diverse. La ricchezza di esperimenti competitivi consente 

al Gran Sasso di essere un laboratorio assolutamente 

all’avanguardia in tale classe di studi.

Sono proseguite le prese dati in tutti gli apparati DAMA e si 

sono pubblicati vari lavori. In particolare nel 2010 sono stati 

pubblicati i risultati, indipendenti da modelli, ottenuti in due 

ulteriori cicli annuali da DAMA/LIBRA circa la presenza di 

particelle di Materia Oscura nell’alone galattico. Un nuovo 

PLJOLRUDPHQWR� GL� WDOH� DSSDUDWR� q� LQ� FRPSOHWDPHQWR� DO� ¿QH�

di abbassare ulteriormente la soglia energetica software 

dell’esperimento. 

Il rivelatore WARP da 100 litri di argon liquido è in fase di 

FROODXGR� GRYHQGR� VXSHUDUH� XQD� IDVH� GL� GLI¿FROWj� WHFQLFKH�

riscontrate nel corso del 2010.

Il rivelatore di XENON 100 litri è entrato in funzione ed ha 

preso dati per vari mesi, durante l’estate si è quindi fermato per 

PDQXWHQ]LRQH��8QGLFL�JLRUQL�GL�GDWL�SUHVL�D�¿QH������VRQR�VWDWL�

analizzati e pubblicati dimostrando le straordinarie prestazioni 

del rivelatore dal punto di vista del fondo radioattivo. L’analisi 

degli altri dati è in corso. La collaborazione ha presentato ai 

/DERUDWRUL� H� DO�&RPLWDWR�6FLHQWL¿FR� OD� SURSRVWD� GL� FRVWUXLUH�

XQ�DSSDUDWR�GL�XQD�WRQQHOODWD�GL�YROXPH�¿GXFLDOH�GL�XENON 

(;(121��W��FKH�VL�SUH¿JJH�GL�JXDGDJQDUH�GXH�XOWHULRUL�RUGLQL�

di grandezza in sensibilità.

Il rivelatore di CRESST, basato sulla tecnica bolometrica con 

cristalli a temperatura di 10 mK, continua la presa dati con 

10 cristalli di CaWO4, la cui analisi consentirà un accurato 

studio dei segnali di fondo, che presentano ancora aspetti da 

investigare. Prosegue inoltre in un criostato ad hoc l’attività di 

ricerca e sviluppo volta al miglioramento delle prestazioni dei 

rivelatori da utilizzare. 

Le misure di sezioni d’urto di interazioni nucleari di interesse 

DVWUR¿VLFR� RWWHQXWH� GDOO¶HVSHULPHQWR� LUNA nel laboratorio 

sotterraneo del Gran Sasso sono di grande interesse per 

capire i meccanismi che generano l’energia e producono gli 

calore prodotto dal nostro pianeta, la sua composizione e 

la sua origine. Osservatori di geoneutrini in diversi parti del 

globo consentiranno di rivelare i meccanismi che governano 

l’interno della terra e di avere informazioni sui moti convettivi 

di trasporto del calore alla base dei fenomeni vulcanici e dei 

movimenti tettonici. La misura ha suscitato anche l’interesse 

GL�XQD�YDVWD�FRPXQLWj�GL�JHR¿VLFL�

È stata inoltre pubblicata una misura dei neutrini solari del 8B 

con una soglia di 3 MeV che si aggiunge alle precedenti misure 

GHO�ÀXVVR�GL�QHXWULQR�GDO��%H��Ê�TXLQGL�OD�SULPD�YROWD�FKH�QHOOR�

stesso esperimento si misura la probabilità di oscillazione dei 

neutrini sia nella regione dominata dall’effetto materia che 

nella zona di transizione verso le oscillazioni nel vuoto. Nel 

FRUVR�GHO������q�LQROWUH�LQL]LDWD�XQD�FDPSDJQD�GL�SXUL¿FD]LRQH�

dello scintillatore che consentirà di diminuire ulteriormente gli 

eventi di fondo.

L’esperimento LVD ha continuato la sua attività di osservatorio 

per eventi di supernova, facendo parte della rete mondiale 

SNEWS. L’apparato ha anche rivelato i neutrini del CNGS.

Ai /1*6�LQ¿QH�OR�VWXGLR�GHOOH�SURSULHWj�GHO�QHXWULQR�DYYLHQH�LQ�

HVSHULPHQWL� FKH� VL� SUH¿JJRQR� GL� ULYHODUH� XQ� UDUR� SURFHVVR� GL�

decadimento di alcuni isotopi chiamato “doppio decadimento beta 

senza neutrini”. Tale fenomeno nucleare è legato all’esistenza di 

una massa dei neutrini e alla loro natura di particelle di Majorana 

�RYYHUR�FRQ�SDUWLFHOOD�H�DQWLSDUWLFHOOD�FRLQFLGHQWL���$L�LNGS sono 

dedicati a tale ricerca tre esperimenti.

L’esperimento GERDA nel corso del 2010 ha completato la 

costruzione del rivelatore con il riempimento dello schermo 

attivo dei muoni con acqua ultrapura. È quindi iniziato il run 

WHFQLFR�GHOO¶DSSDUDWR�LQ�µIDVH�,¶�H�VL�VWDQQR�FRQGXFHQGR�OH�SULPH�

misure con tre cristalli di germanio non arricchito immersi 

nell’Argon liquido. Questo run tecnico consente di valutare a 

pieno il fondo misurato dall’esperimento. Il 9 novembre 2010 è 

VWDWD�IHVWHJJLDWD�O¶LQDXJXUD]LRQH�XI¿FLDOH�GHOO¶HVSHULPHQWR�FKH�

sancisce l’inizio dell’attività di ricerca. 

L’esperimento CUORE rappresenta il più recente e ambizioso 

sviluppo della tecnica dei “bolometri” di biossido di tellurio, sulla 

quale l’INFN detiene un’esperienza più che ventennale. Sono 

stati fatti importanti progressi nella preparazione di CUORE-0, 

la prima delle 19 torri di cui si comporrà l’esperimento e in 

generale dell’intero apparato. La collaborazione americana ha 

ULFHYXWR�L�¿QDQ]LDPHQWL�SHU�FRPSOHWDUH�LQ�&LQD�OD�SURGX]LRQH�

dei rimanenti 500 cristalli di TeO2 . Nel corso del 2010 sono 

stati consegnati nel laboratorio ulteriori 4 tonnellate di piombo 

antico romano a bassa radioattività, proveniente da una nave 

affondata al largo della Sardegna, che sarà utilizzato per la 



qualità delle misure.

Le due tecniche trovano numerose applicazioni, al di là delle 

VSHFL¿FKH�QHFHVVLWj�GHJOL�HVSHULPHQWL�RSHUDQWL�QHL�LNGS, in 

campo geologico e idrogeologico, nelle scienze ambientali 

tramite lo studio dell’atmosfera e degli oceani, nella scienza 

dello spazio (misure di metoriti, campioni prelevati su Marte 

R� GD� FRPHWH��� SURGX]LRQH� LQGXVWULDOH� �S�H�� SHU� OD� VHOH]LRQH�

dei materiali impiegati nella produzioni di circuiti integrati per 

computer ed elettronica per evitare malfunzionamenti a causa 

GL� FRQWDPLQDQWL� UDGLRDWWLYL��� DQDOLVL� H� GDWD]LRQL� GL� FDPSLRQL�

archeologici.

I LNGS hanno implementato, nell’ambito del POR Abruzzo, 

VSHFL¿FL�SURJUDPPL�GL�IRUPD]LRQH�SHU�O¶XWLOL]]D]LRQH�GL�TXHVWH�

strumentazioni di alta tecnologia.

L’esperimento ERMES studia radionuclidi cosmogenici e 

SULPRUGLDOL� LQ� PDWULFL� VROLGH� H� ÀXLGH� DOO¶LQWHUQR� GHL� LNGS 

mediante spettrometria gamma HPGe ed a scintillazione 

liquida per la caratterizzazione del fondo di neutroni. Nel corso 

del 2010 sono proseguiti le analisi e gli studi sui campioni di 

acqua prelevati nei vari siti del laboratorio sotterraneo allo 

scopo di indagare ulteriormente sulle variazioni anomale 

della concentrazione di attività di uranio in acqua, osservate 

nel corso del 2009 e associabili con i processi geodinamici 

dell’evento sismico aquilano. È la prima evidenza sperimentale 

al mondo di tale fenomenologia. In precedenza, ERMES 

aveva ottenuto il migliore risultato al mondo per la datazione 

da radiocarbonio (estensione del massimo limite di datazione 

D��������%3���FLWDWR�QHOO¶+DQGERRN�RI�5DGLRDFWLYLW\�$QDO\VLV�

�$FDGHPLF�3UHVV��

,O�/DERUDWRULR�RVSLWD�LQROWUH�HVSHULPHQWL�GL�LQWHUHVVH�JHR¿VLFR��

quali UNDERSEIS che gestisce una rete di sismometri 

e GIGS costituito da un interferometro di tipo Michelson-

elementi all’interno delle stelle. Nel corso del 2010 le attività 

KDQQR�ULJXDUGDWR�OD�PLVXUD�GHOOD�UHD]LRQH�'�DOID�JDPPD��/L��

fondamentale per la produzione di sLi nella nucleosintesi 

primordiale e la reazione p(172�� JDPPD�18F, fondamentale 

QHO� FLFOR� &12� SHU� OD� SURGX]LRQH� GL� RVVLJHQR� H� ÀXRUR�� ,Q�

particolare, per la prima reazione sono stati stimati i fondi 

indotti dal fascio ed è stata effettuata una presa dati di circa un 

mese la cui analisi è in corso. Per la seconda reazione invece 

è stata messa a punto la tecnica di produzione dei bersagli di 

ossigeno che sono stati anche irraggiati con fascio di protoni 

studiandone la stabilità e le impurezze. 

Nel peculiare contesto sperimentale dei Laboratori del Gran 

6DVVR� GHGLFDWL� DOOD� ¿VLFD� DVWUR�SDUWLFHOODUH� H� DOOD� ULFHUFD� GL�

eventi rari, è di fondamentale importanza per molti esperimenti 

selezionare e utilizzare i materiali a bassissimo contenuto di 

radioattività naturale e realizzare condizioni di contaminazione 

estremamente bassa da parte di elementi più o meno comuni 

nell’ambiente (ad es. potassio, piombo, torio, uranio, le terre 

UDUH��HWF������

È quindi per questo che i LNGS si sono dotati di un Laboratorio 

specializzato in spettrometria gamma tra i più grandi e con le 

migliori prestazioni al mondo. I rivelatori al germanio iperpuro 

operanti nel laboratorio sotterraneo consentono misure di 

valori di radioattività naturale estremamente basse, non 

SRVVLELOL� LQ� VXSHU¿FLH�� 3DULPHQWH� LPSRUWDQWH� q� LO� 6HUYL]LR�

di Chimica e Impianti chimici che gestisce due spettrometri 

di massa con analizzatore di massa quadrupolare, di cui 

l’ultimo acquisito, il Finnigan ELEMENT 2 commercializzato 

GDOO¶D]LHQGD�7KHUPR�(OHFWURQ�SUHVHQWD�VSHFL¿FKH�WHFQLFKH�H�

prestazioni uniche a livello mondiale.

L’analisi tramite spettrometria di massa è complementare alla 

tecnica che utilizza la spettrometria gamma, le potenzialità 

dell’una e dell’altra combinate insieme permettono di ampliare 

notevolmente il campo delle applicazioni e migliorare la 
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Fig. 4.9: L’esperimento Borexino per la rivelazione dei neutrini, ai Laboratori Nazionali del Gran Sasso.



e le catture protoniche con diseccitazione gamma su bersagli 

di 18O, 22Ne e 23Na. Inoltre è allo studio il progetto di installare 

nei laboratori sotterranei del Gran Sasso un acceleratore con 

tensione di terminale 3.5 MV che consentirebbe di studiare 

reazioni chiave del ciclo di combustione dell’elio e reazioni 

che producono le sorgenti di neutroni per il processo s. In 

particolare sono in fase di realizzazione un progetto tecnico 

GL� ERQL¿FD� GHO� VLWR� GHOO¶LQWHUIHURPHWUR� �SDYLPHQWD]LRQH��

LPSLDQWLVWLFD�� VLFXUH]]H� HG� DOWUR�� HG� XQR� GL� LQVWDOOD]LRQH� GL�

una macchina a stadio singolo e di apposita schermatura nel 

medesimo sito. 

L’esprimento WARP-100 riprenderà la sua attività dopo aver 

risolto alcuni problemi tecnici riscontrati. 

L’esperimento XENON-100 prosegue nell’analisi di tutti i 

dati raccolti nel 2010 che dovrebbero confermare l’ottimo 

funzionamento del rivelatore, già mostrato dal primo risultato 

basato solo su alcuni giorni di acquisizione. La presa dati 

continuerà per tutto il 2011. È in corso la procedura di esame 

della proposta di XENON 1t che, se approvata, impegnerà 

pesantemente la collaborazione nella realizzazione di 

TXHVWR�DSSDUDWR� FKH�VL� SUH¿JJH�GL� DXPHQWDUH�GL� GXH�RUGLQL�

di grandezza la sensibilità nella rivelazione di candidati di 

materia oscura.

L’esperimento CRESST sarà in presa dati con 18 moduli e 

prosegue l’analisi volta alla piena comprensione dei segnali 

di fondo, contemporaneamente continuerà la fase di ricerca e 

sviluppo sui cristalli .

Per quello che attiene la ricerca di candidati di materia oscura, 

è da rilevare la posizione di assoluto favore dei LNGS per 

merito della presenza in contemporanea nel Laboratorio 

di esperimenti con tecniche diverse e che utilizzano nuclei 

diversi. Questo non solo aumenta le potenzialità di una 

scoperta nel Laboratorio o comunque consentirà di porre 

dei limiti sempre più stringenti, ma i risultati degli attuali 

esperimenti, in termini di sensibilità raggiunta e capacità di 

reiezione dal fondo, costituiranno la base indispensabile per la 

scelta della tecnica migliore da utilizzare per raggiungere una 

sensibilità di 10-10 pb di sezione d’urto negli esperimenti del 

prossimo decennio. In tale ambito i LNGS partecipano anche 

al programma di Ricerca e Sviluppo '$5:,1� ¿QDQ]LDWR�

dalla comunità europea sulla fattibilità di apparati con liquidi 

criogenici di grande massa e bassissimo fondo radioattivo.

Tra gli esperimenti che hanno come scopo la ricerca di 

eventi di decadimento doppio beta senza neutrini, GERDA, 

completato il run tecnico per la comprensione e misura 

dei fondi, nei prossimi mesi inizierà a inserire i rivelatori 

di germanio all’interno del criostato e a raccogliere dati. 

Il completamento di questa prima fase ha come obiettivo 

OD� YHUL¿FD� GHL� FRQWURYHUVL� ULVXOWDWL� SXEEOLFDWL� GD� XQD� SDUWH�

della collaborazione HdMo. In una seconda fase nuovi 

Morley, e l’esperimento PULEX2 di interesse biologico.

Ê� LQ¿QH� GD� VRWWROLQHDUH� FKH� OD� SHFXOLDULWj� H� FRPSOHVVLWj�

degli esperimenti operanti nei 180000 m3 del Laboratorio 

sotterraneo, in stretta interconnessione con il tunnel 

autostradale, la necessità di assicurare la massima sicurezza 

anche dal punto di vista ambientale, implicano l’installazione e 

l’utilizzazione di rilevanti impianti tecnologici, avanzati sistemi 

di gestione e controllo funzionale anche a distanza, uso di reti 

XOWUDYHORFL� H� DI¿GDELOL� GL� WUDVPLVVLRQH� GL� GDWL�� UREXVWL� VHUYL]L�

di sicurezza e monitor ambientale. Le elevate competenze 

specialistiche acquisite in tali ambiti dal personale dei LNGS 

sono oggetto di programmi di formazione rivolti al territorio e 

alla sua realtà produttiva.

Attività nei prossimi tre anni

Le attività del Laboratorio sull’orizzonte del Piano Triennale 

2011-2013 saranno governate da una parte dagli esperimenti 

già approvati e presenti nel Laboratorio, dall’altra dalla 

necessità di iniziare a costruire esperimenti di seconda 

generazione per la ricerca di materia oscura.

Gli esperimenti in questo momento in presa dati e che hanno 

JLj� SURGRWWR� ULVXOWDWL� GL� ¿VLFD� FRQWLQXHUDQQR� QHO� SURVVLPR�

WULHQQLR� D� HVVHUH� RSHUDWLYL� ¿QR� DO� SLHQR� UDJJLXQJLPHQWR� GHO�

loro obiettivo di ricerca: 

BOREXINO continuerà nello studio dei neutrini solari 

avvalendosi di un ulteriore diminuzione degli eventi di fondo 

L�D�VHJXLWR�GHOOD�FDPSDJQD�GL�SXUL¿FD]LRQH�GHOOR�VFLQWLOODWRUH�

in corso. L’obiettivo è di misurare in tempo reale anche le 

componenti di energia più bassa dello spettro di neutrini emessi; 

l’esperimento inoltre contribuirà a fornire, attraverso la misura di 

geoneutrini, importanti informazioni sul nostro pianeta.

OPERA continuerà la presa dati accumulando eventi da 

neutrini del &1*6�SHU�FRQIHUPDUH�H�DXPHQWDUH�OD�VLJQL¿FDQ]D�

statistica del risultato ottenuto nel corso del 2010 sulla prima 

evidenza diretta delle oscillazioni di neutrini.

ICARUS continuerà la presa dati sul fascio CNGS e 

continuerà nell’analisi e nella ricostruzione degli eventi 

raccolti e prodotti anche da interazioni di neutrini atmosferici, 

nell’intento di dimostrare sperimentalmente tutte le potenzialità 

dell’apparato. 

Continueranno le prese dati e gli sviluppi con tutti gli apparati 

DAMA. In particolare, per DAMA/LIBRA si realizzeranno nuovi 

sviluppi di parti elettroniche che miglioreranno ulteriormente le 

prestazioni di tale apparato. Proseguirà inoltre l’attività di R&D 

verso un eventuale apparato da 1 tonnellata.

LVD continuerà a operare come osservatorio dei neutrini da 

collassi. 

LUNA completerà nel prossimo triennio il programma di misure, 

di quelle sopra citate e di altre reazioni quali la 172�S�DOID�14N, 



del basso livello di radioattività. Si tratta di un vantaggio 

competitivo rispetto ad altri laboratori che andrà mantenuto e 

sfruttato, cercando di massimizzare il potenziale di scoperta 

nelle ricerche sul doppio decadimento beta e sulla materia 

oscura. Queste ricerche saranno quindi sicuramente le linee 

SULQFLSDOL�GL�VYLOXSSR�GHOO¶DWWLYLWj�VFLHQWL¿FD�GHO�/DERUDWRULR�QHO�

prossimo decennio.

È da sottolineare che gli esperimenti già approvati per il 

doppio beta coprono un lungo arco temporale e l’eventuale 

estensione di GERDA a una fase tre, in sinergia con altri 

analoghi esperimenti, e la realizzazione di CUORE II che 

possa utilizzare tellurio arricchito per un incremento ulteriore 

di sensibilità, danno al programma del Laboratorio in questo 

campo una prospettiva di lungo respiro.

Viceversa, per gli esperimenti di materia oscura, quelli attuali 

HVSULPHUDQQR� DSSLHQR� OH� ORUR� SRWHQ]LDOLWj� SULPD� GHOOD� ¿QH�

del presente Piano Triennale e quindi è importante iniziare a 

costruire esperimenti con massa intorno alla tonnellata che 

LQL]LQR� D� GDUH� ULVXOWDWL� SULPD�GHOOD� ¿QH� GHO� GHFHQQLR�� LQ� WDOH�

ambito la tecnica dello Xenon liquido è già matura abbastanza 

per consentire la realizzazione di un apparato da una tonnellata 

di massa utile per le misure. Per passare alla fase successiva 

con apparati di massa di decine di tonnellate, i fattori di merito 

nella scelta dei rivelatori per la materia oscura riguardano vari 

aspetti quali la capacità di reiezione del fondo e la sensibilità 

raggiungibile in rapporto anche al costo, la possibilità di avere 

più di una segnatura degli eventi da materia oscura quali la 

dipendenza dai nuclei utilizzati, la possibilità di misurare la 

modulazione annuale del segnale, ed ove possibile la misura 

della direzionalità.

Le misure di sezioni d’urto, di processi di fusione di interesse 

DVWUR¿VLFR�� FRVWLWXLUDQQR� LQROWUH� XQD� OLQHD� GL� ULFHUFD� XQLFD�

QHO�SDQRUDPD�LQWHUQD]LRQDOH�H�GL�JUDQGH� LPSDWWR�VFLHQWL¿FR��

Inoltre, vanno incoraggiate le nuove proposte concernenti 

TXHVWLRQL�DSHUWH�LQ�¿VLFD�FKH�SRWUHEEHUR�JLRYDUVL�GHOO¶DPELHQWH�

sotterraneo.

Misure legate alla sismicità del territorio e poste in correlazione 

con misure di radioattività in un ambiente di bassissimo 

fondo radioattivo, l’utilizzazione della spettrometria gamma e 

spettrometria di massa per applicazioni in discipline diverse, 

FRQWLQXHUDQQR�DG�DOODUJDUH�O¶RUL]]RQWH�VFLHQWL¿FR�GHO�/DERUDWRULR�

verso aspetti di grande impatto ambientale e sociale.

/¶DWWLYLWj� VFLHQWL¿FD� GHL� LNGS è in questo momento al suo 

apice per numero e competitività di esperimenti, i numerosi 

H�LPSRUWDQWL�ULVXOWDWL�VFLHQWL¿FL�UDJJLXQWL�QHL�LNGS ne sono la 

testimonianza, a conferma dell’unicità nel panorama mondiale 

di questa infrastruttura di ricerca capace di attirare ricercatori 

cristalli saranno prodotti e inseriti nel criostato allo scopo di 

raggiungere una sensibilità molto superiore. Il programma 

e l’orizzonte temporale dell’esperimento eccedono quindi il 

presente piano triennale.

L’esperimento CUORE, dopo il successo di CUORICINO, è 

già un esperimento di seconda generazione, con i suoi circa 

1000 bolometri di TeO2 e una massa di 740 kg. È ancora in 

fase di costruzione e ci si aspetta il completamento per il 2014. 

Il programma e l’orizzonte temporale di CUORE vanno ben al 

di là del presente piano triennale.

Per COBRA, ci si aspetta che nel prossimo triennio completi 

il suo programma di ricerca e sviluppo e arrivi a una proposta 

GH¿QLWLYD�GL�HVSHULPHQWR�

,Q¿QH� q� GD� PHQ]LRQDUH� LO� SURJUDPPD� /8&,)(5� DSSURYDWR�

H� ¿QDQ]LDWR� GDOOD� FRPXQLWj� HXURSHD� DWWUDYHUVR� XQ� (5&�

Advanced Grant, che ha iniziato la sua attività. Il programma 

si propone di realizzare un rivelatore a cristalli di seleniuro 

GL� ]LQFR� �=Q6H�� FKH� DFFRSSL� OD� WHFQLFD� ERORPHWULFD� XVDWD�

nell’esperimento CUORE alla rivelazione della luce di 

scintillazione tipica dei rivelatori di materia oscura.

Conclusioni e prospettive

Il panorama a lungo termine che copre il prossimo decennio 

q�FKLDUDPHQWH�SL��GLI¿FLOH�GD�WUDFFLDUH��DQFKH�SHUFKp�DOFXQH�

VFHOWH� GLVFHQGHUDQQR� LQHYLWDELOPHQWH� GDL� ULVXOWDWL� VFLHQWL¿FL�

ottenuti dalla comunità, sia al Gran Sasso sia in altri laboratori, 

e dai risultati di LHC.

È anche da considerare che i LNGS, data la loro posizione 

DOO¶LQWHUQR� GL� XQ� SDUFR� QD]LRQDOH�� GLI¿FLOPHQWH� VL� SRWUDQQR�

espandere nell’attuale sito e quindi il volume dei futuri 

esperimenti sarà necessariamente limitato dalla capacità 

delle sale esistenti. Questo aspetto è rilevante per alcuni 

SURJUDPPL�VFLHQWL¿FL��TXDOL� OR�VWXGLR�GHOOH�YLROD]LRQL�GL�SDULWj�

nel settore dei neutrini o la ricerca del decadimento del protone 

che potrebbero richiedere masse e volumi enormi, non 

realizzabili al Gran Sasso, a meno di realizzare nuovi scavi 

LQ�]RQH�QRQ�YLQFRODWH��/D�FRPXQLWj�VFLHQWL¿FD�LQWHUQD]LRQDOH�

VWD� GHOLQHDQGR� SHU� L� SURVVLPL� HVSHULPHQWL� VXOOD� ¿VLFD� GHOOH�

oscillazioni dei neutrini vari scenari che dipendono in primo 

luogo dai risultati aspettati nei prossimi anni dagli esperimenti 

quali DOUBLECHOOZ, T2K, DAYA BAY ecc. sulla misura 

GHOO¶DQJROR� GL� PHVFRODPHQWR� GHL� QHXWULQL� ș13. Anche con le 

attuali dimensioni, tuttavia, i LNGS potrebbero ancora avere 

un ruolo in alcuni di questi scenari nel caso della realizzazione 

di Neutrino Factory D�GLVWDQ]D�GL������NP��5XWKHUIRUG�ODE��R�GL�

Beta Beams a base CERN con ioni ad alto Q.

In questo momento il Gran Sasso possiede una leadership 

negli esperimenti con altissime prestazioni dal punto di vista 

151150

CAPITOLO IV



��Studio approfondito da parte dell’esperimento GERDA 

del controverso segnale osservato presso i Laboratori 

del Gran Sasso da parte di un precedente esperimento 

VXOOD� ULFHUFD� GHO� GHFDGLPHQWR� GRSSLR� EHWD� H� YHUL¿FD�

della teoria del neutrino di Majorana.

��Completamento (2011-2012) della presa dati dell’ 

esperimento OPERA presso i Laboratori del Gran 

Sasso utilizzando il fascio di neutrini provenienti dal 

CERN e analisi dati per la conferma della  trasmutazione 

tra neutrino mu e neutrino tau.

��Costruzione (2011-2013) del rivelatore CUORE che 

migliorerà di un ordine di grandezza la sensibilità 

nella ricerca del decadimento doppio beta ed il test della 

teoria del neutrino di Majorana.

��Completamento (2011-2013) del rivelatore XENON 

1T presso i Laboratori del Gran Sasso, per lo studio 

della materia oscura con metodi diretti.

I LABORATORI NAZIONALI DI LEGNARO

Il laboratorio (sito web: http://www.lnl.infn.it/�

Legnaro oggi

La missione principale dei LNL è lo sviluppo delle conoscenze 

QHOOD� ¿VLFD� H� DVWUR¿VLFD� QXFOHDUH� GL� EDVH� DVVLHPH� DOOH�

applicazioni delle tecnologie nucleari connesse. 

,O� ODERUDWRULR� �¿JXUD��������VLWXDWR�QHOOH�YLFLQDQ]H�GL�3DGRYD�

ed in prossimità di svincoli autostradali ed aeroporti nazionali 

HG�LQWHUQD]LRQDOL��VL�HVWHQGH�VX�XQD�VXSHU¿FLH�GL�FLUFD��������

PT�HG�KD�D�GLVSRVL]LRQH�XQ¶XOWHULRUH�DUHD�HGL¿FDELOH�GL�FLUFD�

50.000 mq per lo sviluppi di nuovi progetti.

Dispone di una staff di 110 dipendenti e si avvale di circa 150 

DVVRFLDWL��GRWWRUDQGL��ERUVLVWL�H�SHUVRQDOH�XQLYHUVLWDULR���FLUFD�

il 60% del personale dipendente ed associato è laureato o 

dottore di ricerca.

Si è dotato nel tempo di cinque macchine acceleratrici, tutte 

XWLOL]]DWH� FRQ� FRQWLQXLWj�GDOOD� FRPXQLWj� VFLHQWL¿FD�QD]LRQDOH�

HG�LQWHUQD]LRQDOH�SHU�VWXGL�LQ�¿VLFD�QXFOHDUH�GHJOL�LRQL�SHVDQWL�

(TANDEM-XTU e $/3,�3,$9(���H�SHU�DSSOLFD]LRQL� YROWH�DOOR�

VWXGLR� GHL� PDWHULDOL�� DOOD� ¿VLFD� GHL� QHXWURQL� H� SHU� ULFHUFKH�

LQWHUGLVFLSOLQDUL� �$1����� H� &1��� 1HOO¶DPELWR� GHOOD� ¿VLFD�

QXFOHDUH�HG�DVWUR¿VLFD�QXFOHDUH�LO�ODERUDWRULR�ID�ULIHULPHQWR�DG�

un ampio bacino di utenza di circa 600 ricercatori, più della 

metà non italiani e di provenienza europea. 

Accanto alle attività di Fisica Nucleare, il laboratorio ospita 

l’antenna gravitazionale ad altissima sensibilità Auriga per la 

rivelazione delle onde gravitazionali. Dispone di un centro di 

FDOFROR�GL�SULPRUGLQH�FRQ�XQ�UXROR�VLJQL¿FDWLYR�QHOO¶DQDOLVL�GHJOL�

eventi prodotti alla grande macchina LHC del CERN. Ha un 

ruolo importante nel contesto internazionale per lo studio delle 

proprietà quantistiche del vuoto. Ha competenze di eccellenza 

da ogni parte del pianeta. Tuttavia a fronte dell’ incremento 

del numero e complessità degli esperimenti al Laboratorio del 

Gran Sasso, non è stato possibile un proporzionale aumento 

GHOOH�ULVRUVH�¿QDQ]LDULH�H�XPDQH�QHFHVVDULH�D�RSHUDUH�H�JHVWLUH�

XQD�FRVu�ULOHYDQWH�DWWLYLWj�GL�ULFHUFD��$O�FRQWUDULR�OH�SRVVLELOLWj�

di reclutamento di personale stanno riducendosi sempre di più 

superando il livello di guardia; inoltre l’assottigliamento delle 

risorse destinate alle infrastrutture e all’impiantistica contrasta 

con le necessità di funzionalità e sicurezza del Laboratorio e 

degli esperimenti installati e operanti al suo interno.

Va inoltre sottolineato che un laboratorio di eccellenza come i 

LNGS costituisce un centro unico al mondo di alta formazione 

SHU� L� JLRYDQL� ULFHUFDWRUL� RSHUDQWL� QHO� FDPSR� GHOOD� ¿VLFD�

astroparticellare ed è importante poter continuare a mantenere 

questa posizione di preminenza internazionale mediante un 

ÀXVVR�FRQWLQXR�H�SURJUDPPDWR�GL�PHQWL�JLRYDQL�H�EULOODQWL�

MILESTONE DEL PERIODO 2011-2013

��&RPSOHWDPHQWR� GHOOD� SXUL¿FD]LRQH� GHOOR� VFLQWLOODWRUH�

OLTXLGR� GL� %RUH[LQR�� SUHVD� GDWL� FRQ� IRQGR� DQFRUD� SL��

basso per misurare altre componenti di bassa energia 

dello spettro dei neutrini solari e incrementare la 

statistica della misura dei geoneutrini.

��Completamento della presa dati dell’esperimento 

ICARUS con il fascio CNGS e dimostrare le potenzialità 

del rivelatore per altre sorgenti di neutrini e verso 

apparati di centinaia di Ktonnellate (2011). 

��Completamento del run tecnico di WARP per la ricerca 

della materia oscura. 

��'H¿QL]LRQH�GL�XQ�SURJUDPPD�GL�VYLOXSSR�SHU�OD�ULFHUFD�

di materia oscura con la tecnica dell’Argon liquido.

��Pubblicazione di nuovi dati a soglia più bassa e 

eventuale conferma del segnale di modulazione annuale 

dell’esperimento DAMA per la ricerca della materia oscura. 

��Completamento della presa dati di XENON 100 per la 

ricerca della materia oscura.

��Completamento della prima fase della presa dati 

dell’esperimento CRESST per la ricerca della materia 

RVFXUD� H� GH¿QLWLYR� JLXGL]LR� GHOOH� SRWHQ]LDOLWj� GHOOD�

tecnica che accoppia rivelazione di fononi e luce di 

scintillazione.

��Continuazione del programma di R&D Lucifer verso un 

rivelatore di 1 t di isotopo per la ricerca del decadimento 

doppio beta senza neutrini.

��Completamento delle misure di LUNA delle sezioni 

G¶XUWR� QXFOHDUL� GL� LQWHUHVVH� DVWUR¿VLFR� H� LQL]LR� GHO�

programma con un acceleratore da 3.5 MV nella zona 

dell’interferometro del laboratorio sotterraneo.

��3URVHFX]LRQH� GHJOL� VWXGL� GL� LQWHUHVVH� JHR¿VLFR�

all’interno del laboratorio sotterraneo.



con gli altri partner europei del progetto, nell’anno 2010. 

Il 2010 è stato per i Laboratori l’anno di inizio della 

sperimentazione con il nuovo rivelatore gamma ad alta 

risoluzione, il cosiddetto Dimostratore di AGATA �¿JXUD��������

Questo rivelatore, realizzato da un consorzio di numerosi 

laboratori europei e con capacitàdi “tracking”di raggi gamma, 

KD�FDUDWWHULVWLFKH�GL�HI¿FLHQ]D��ORFDOL]]D]LRQH�GHOO¶LQWHUD]LRQH�H�

capacità risolutiva di gran lunga superiori a quelle degli apparati 

di precedente generazione. Visti i risultati estremamente 

interessanti già ottenuti, la campagna di misura continuerà 

nel 2011, utilizzando anche lo spettrometro a grande angolo 

solido PRISMA. Il complesso AGATA-PRISMA costituisce 

un potente strumento di indagine in grado di richiamare la 

presenza di molti sperimentatori da tutta l’Europa. 

È stata completata la messa a punto dello spettrometro a 

tempo di volo “RFD”. L’apparato, atto alla selezione degli ioni 

prodotti in reazioni di fusione-evaporazione, è stato sviluppato 

H� ¿QDQ]LDWR� GDOO¶,VWLWXWR� GL� )LVLFD� 1XFOHDUH� GL� &UDFRYLD� LQ�

collaborazione con i LNL. Le misure effettuate hanno avuto 

come obiettivo lo studio della vita media degli stati eccitati di 

nuclei speculari prossimi alla “drip line” di protone. 

1HOO¶DPELWR�GHO�SURJHWWR�)D]LD��¿JXUD�������VRQR�VWDWL�FRQGRWWL�

con successo i test dei primi prototipi di rivelatori al silicio 

“neutron doped” in grado di fornire una discriminazione in massa 

degli ioni sulla base della forma dei segnali. Tale progetto, parte 

della “preparatory phase” di Spiral2, ha come obiettivo studi di 

termodinamica nucleare in reazioni con fasci esotici.

Per il progetto 63(6�VRQR�VWDWH�GH¿QLWH�OH�FDUDWWHULVWLFKH�GHO�

Ciclotrone ed ne è stata completata la procedura di acquisto. 

Ê�LQ�FRUVR� OD�SURFHGXUD�SHU� OD�UHDOL]]D]LRQH�GHOO¶HGL¿FLR�FKH�

dovrà contenere la macchina, mentre è stato installato il 

)URQW�(QG�GHOOD� IDFLOLW\� ,62/� �¿JXUH������� ������ FRPSOHWR�GL�

EHUVDJOLR�� VRUJHQWH� D� LRQL]]D]LRQH� VXSHU¿FLDOH�� HVWUDWWRUH� H�

prima parte di trasferimento del fascio a 30 keV.

1HOO¶DPELWR� GHOOD� ¿VLFD� GHJOL� DFFHOHUDWRUL� VL� q� FRPSOHWDWD�

O¶LQVWDOOD]LRQH� GHOOD� QXRYD� VRUJHQWH� (&5� �¿JXUD� ������

dell’iniettore PIAVE. Tale apparato, attualmente operativo, 

permette di incrementare l’intensità dei fasci del complesso 

Piave-Alpi di almeno un ordine di grandezza rispetto alla 

precedente sorgente. 

Si è proceduto con l’incremento in potenza delle cavitàdi 

basso beta di Alpi e si sono aggiunte quattro ulteriori cavità 

acceleranti al sistema. 

Nell’ambito del progetto IFMIF, il cui accordo è stato 

recentemente approvato dall’INFN, è stato realizzato il 

prototipo del RFQ del progetto IFMIF ed è stata completata 

la lavorazione al CERN dei sei moduli del RFQ del progetto  

nel campo degli acceleratori ed importanti impegni in questo 

settore a livello internazionale.

Attività di eccellenza sono individuabili nel campo dei rivelatori 

per raggi gamma, per i quali sono stati realizzati importanti 

apparati di ampio utilizzo nella comunità internazionale (fra 

FXL�*$63�HG�(852%$//��HG�q� LQ� FRUVR�GL� FRPSOHWDPHQWR�

il prototipo denominato Dimostratore di AGATA, che verrà 

inaugurato nella primavera 2010. Di particolare interesse sono 

i rivelatori al silicio per ioni pesanti sviluppati in collaborazione 

con il laboratorio di Ganil per applicazioni nei futuri progetti 

Spes e Spiral2. 

L’eccellenza nella tecnologia degli acceleratori è testimoniata 

dalla realizzazione del LINAC superconduttivo ALPI-PIAVE, 

dai contributi portati alla realizzazione di acceleratori per il 

CNAO, il CERN e TRIUMF e dalla partecipazione a progetti 

internazionali per acceleratori dedicati a programmi di fusione 

nucleare (sviluppo dell’acceleratore RFQ per IFMIF-EFVEDA, 

GHOOD�1%7)�SHU�5);���

Attivo da cinquant’anni, LNL opera in stretta collaborazione 

con gli altri laboratori nazionali dell’INFN, fra cui in particolare 

il Laboratorio Nazionale del Sud (/16���H�FRQ�L�SL��LPSRUWDQWL�

laboratori esteri di livello internazionale, attivi nel campo delle 

ULFHUFKH�LQ�¿VLFD�QXFOHDUH��7DOL�DWWLYLWj�VL�VYROJRQR�QHOO¶DPELWR�

di accordi internazionali come quello con ISOLDE-CERN e 

con Spiral2-GANIL, nell’ambito di un Laboratorio Europeo 

Associato costituito con lo scopo di condividere sviluppi 

WHFQRORJLFL� H� ¿QDOLWj� VFLHQWL¿FKH� QHO� FDPSR� GHOOD� )LVLFD�

Nucleare con Fasci di ioni stabili ed esotici. A livello europeo, 

LNL è riconosciuto come “Large Scale Facility”.

Il futuro del laboratorio ruota attorno al progetto speciale 

SPES (Selective Production of Exotic Nuclear Species���L�FXL�

studi e le cui fasi preliminari sono già avviati: SPES, descritto 

più in dettaglio nella Sezione riguardante i Progetti Speciali, è 

dedicato primariamente allo studio di nuove specie nucleari 

ricche di neutroni. Al tempo stesso tale progetto permette 

sviluppi applicativi relativi alla produzione di radio-farmaci di 

WLSR�VSHULPHQWDOH�HG�LQQRYDWLYR��PD�DQFKH�FRQYHQ]LRQDOH��H�

DOOD� ¿VLFD�GHL�QHXWURQL�� FRQ�SDUWLFRODUH� ULJXDUGR�DL� WHPL�GHOO¶�

energia, scienza dei materiali e salute.

Recenti risultati salienti (highlight) del laboratorio 

Nel corso del 2009 i LNL hanno fornito complessivamente circa 

4000 ore di fascio all’utenza, per misure effettuate utilizzando la 

maggior parte degli apparati sperimentali dei laboratori. 

Si è proceduto alla messa a punto del Dimostratore di AGATA, 

per il quale si sono effettuati tre test sperimentali sotto 

IDVFLR�� O¶XOWLPR�GHL�TXDOL� KD�SHUPHVVR�GL� YHUL¿FDUQH� O¶XWLOL]]R�

in coincidenza con lo spettrometro per ioni pesanti Prisma. 

Tali test sono stati risultati essenziali per poter garantire l’inizio 

della sperimentazione con il Dimostratore, come concordato 
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Il laboratorio si è dotato di una cabina di trasformazione 

HOHWWULFD�GD�����N9�H�SRWHQ]D�HURJDELOH�¿QR�D����N9$�

LNL nel prossimo triennio

SPES-alpha, la prima fase del progetto SPES, già approvata 

H�¿QDQ]LDWD�GDOO¶,1)1��VL�UHDOL]]HUj�HQWUR�LO�WULHQQLR��PHGLDQWH�

l’acquisizione, l’installazione ed il collaudo di un ciclotrone a 

SURWRQL��HQHUJLH�GD����D���0H9�H�FRUUHQWL�¿QR�D�TXDVL��$��

H� OD� FRVWUX]LRQH� GHOO¶HGL¿FLR� SHU� RVSLWDUH� OD�PDFFKLQD� HG� L�

laboratori ad essa annessi. 

Il progetto prevede nel triennio l’utilizzo di un bersaglio in 

&DUEXUR� GL� 8UDQLR� �8&[�� FDSDFH� GL� IRUQLUH� ��13� ¿VVLRQL� DO�

secondo sotto l’azione del fascio di protoni del ciclotrone. 

Ove abbinato ad un opportuno bersaglio, il ciclotrone potrà 

anche essere utilizzato come un’intensa sorgente di neutroni 

(dell’ordine di 1014�Q�V��

Con il contributo di molte Sezioni e Laboratori dell’INFN, 

ed in particolare dei LNS, proseguirà l’intensa attività di 

progettazione e di simulazione delle parti da realizzare, 

nonché di costruzione di prototipi per poter passare 

velocemente alla realizzazione delle apparecchiature 

necessarie alle successive fasi del progetto SPES. 

Particolare attenzione sarà anche dedicata allo studio 

di applicazioni che potranno vedere la luce nel triennio 

successivo. In questo ambito, di particolare interesse è la 

realizzazione di una sorgente di neutroni, per ricerche nel 

campo dei reattori nucleari di nuova generazione e per lo 

VWXGLR�GHOO¶HIIHWWR�GL�ÀXVVL�GL�QHXWURQL�VXOOD�FRPSRQHQWLVWLFD�

elettronica. 

9HUUj�DQFKH�GH¿QLWR�LO�SURJHWWR�SHU�XQ�FHQWUR�GL�SURGX]LRQH�di 

radiofarmaci sperimentali e innovativi, attività alla quale si 

prevede di dedicare una delle due uscite del Ciclotrone. 

Nel campo del nucleare da fusione, due sono i principali 

impegni del laboratorio:

- la realizzazione dell’acceleratore RFQ ad alta intensità del 

progetto IFMIF, parte essenziale della macchina per la studio 

alta intensità per la realizzazione di una sorgente di 

irraggiamento di neutroni unica in Italia. 

Ê�VWDWR�GH¿QLWLYDPHQWH�DSSURYDWR� LO�SURJUDPPD�1%7)��FKH�

prevede la realizzazione di un complesso accelerante per lo 

studio e l’ottimizzazione di un fascio di deutoni da iniettare 

nel reattore del progetto internazionale ITER per la fusione. Il 

complesso vede come attore principale il consorzio RFX, cui 

partecipa l’INFN e che si avvale delle competenza presenti 

nel laboratorio.

Fig. 4.13: Il modello in alluminio, scala 1:1, dell’acceleratore RFQ per IFMIF.Fig. 4.12: Front-end del bersaglio ISOL.

Fig. 4.10: Vista aerea dei Laboratori Nazionali di Legnaro.
Fig. 4.11: Risultati recenti di FAZIA.
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di base priva di applicazioni appare sterile, mentre un 

laboratorio di moderne tecnologie, avulse dall’apporto di 

nuove conoscenze, è destinato ad invecchiare rapidamente.

Nel campo delle applicazioni di tecnologie nucleari, va 

rafforzata la collaborazione con gli enti territoriali e nazionali, 

ma va anche perseguito ogni sforzo per incrementare la 

cooperazione con le Aziende.

In questo quadro, Legnaro ha tre principali linee di sviluppo, 

corrispondenti ad altrettante diramazioni del progetto SPES:

SPES-beta consiste nella riaccelerazione degli ioni esotici 

SURGRWWL�GDO�EHUVDJOLR�GL�8&[�QHO�FRPSOHVVR�ALPI-PIAVE ad 

energie tra 5 e 10 MeV per impiegarli, mediante reazioni di 

trasferimento, nella formazione ed esplorazione di nuclei 

ricchi di neutroni in condizioni estreme. Il progetto, assieme 

alla “facility” francese Spiral2 di GANIL attualmente in 

costruzione, permetterà una ricerca di assoluta frontiera nel 

FDPSR� GHOOD� ¿VLFD� QXFOHDUH�� GD� UHDOL]]DUVL� LQ� VLQHUJLD� H� LQ�

collaborazione con le strutture dell’INFN, in particolare con i 

LNS, con il laboratorio francese e con altri laboratori europei. 

Per questa fase, non ancora approvata dall’INFN, è previsto 

un costo di 27 Meuro ed una realizzazione nel 2013-2014.

SPES-gamma consiste nella realizzazione di un centro per la 

produzione e distribuzione di radio farmaci di tipo innovativo 

e sperimentale - oltreché di tipo convenzionale - basato sulla 

seconda uscita del Ciclotrone da 70 MeV. Un centro di tale 

tipo sarebbe unico nel Paese, e sostanzialmente gemello 

del progetto francese ARRONAX in fase di costruzione. 

Permetterebbe alla comunità della medicina e farmacologia 

nucleare una sorgente continua e ricchissima di nuovi isotopi 

per la sperimentazione clinica e contribuirebbe a garantire 

l’approvvigionamento di radio-farmaci convenzionali nel 

1RUG�(VW�GHO�SDHVH��*Lj�DGHVVR�VRQR�LQ�IDVH�GL�GH¿QL]LRQH�

progetti preliminari: i costi sono previsti in circa 15 Meuro ed 

i tempi di realizzazione in tre anni dall’approvazione. Per il 

¿QDQ]LDPHQWR�HG�LO�VXFFHVVR�GHOO¶LQL]LDWLYD�VRQR�QHFHVVDUL�LO�

sostegno di Enti territoriali e la partecipazione di Aziende e 

Istituzioni del settore sanitario, assieme alla collaborazione 

con Università. Vedi anche schede illustrative dei progetti 

/$5$0('�H�/,6$5��SDU��������

dei materiali da utilizzare nei reattori a fusione.

- la collaborazione alla realizzazione della Neutral Beam Test 

Facility, il laboratorio per lo studio dell’iniettore di potenza 

nel plasma nell’ambito del progetto ITER e come supporto 

al consorzio RFX.

Proseguiranno le attività nelle quali il laboratorio ha raggiunto 

livelli di eccellenza, in particolare per quanto riguarda la 

microbiologia e la microdosimetria. Per queste attività il 

Laboratorio dispone già di un’ottima strumentazione come il 

micro-fascio installato presso l’acceleratore CN. È in corso di 

progettazione un nuovo apparato di “microfascio-a-singolo-

ione” per ioni pesanti, da installare in tempi brevi anche sulla 

linea di radiobiologia dell’acceleratore Tandem-ALPI.

&RQWLQXDQGR�LO�ODYRUR�JLj�LQ�FRUVR��¿QDQ]LDWR�GDOOD�5HJLRQH�

Toscana, saranno potenziate le attività nel settore della 

Geologia Nucleare, dedicate alla creazione di carte tematiche 

della radioattività nelle rocce, nei suoli e nell’ambiente Vedi 

DQFKH�VFKHGD�LOOXVWUDWLYD�GHO�SURJHWWR�,7$/5$'��SDU��������

Si cercherà inoltre di mantenere un funzionamento ottimale, 

compatibilmente con le risorse disponibili, delle piccole 

PDFFKLQH� �&1� H� $1������ SHU� FRQVHQWLUH�� VRSUDWWXWWR� DJOL�

utenti esterni, la continuazione delle proprie ricerche in 

ambito interdisciplinare. 

In prospettiva

Il Laboratorio dell’INFN di Legnaro, assieme a quello di 

Catania, va considerato come presidio nazionale delle 

conoscenze di base in Fisica Nucleare e delle competenze 

nel campo delle tecnologie nucleari. I Laboratori di Legnaro 

e Catania, in sinergia fra di loro, sono ricchezze per il paese 

ed al servizio del paese che val la pena di mantenere e di 

potenziare. 

Va mantenuta la duplice missione dei LNL, per lo sviluppo 

GHOOH�FRQRVFHQ]H�QHOOD�¿VLFD�H�DVWUR¿VLFD�QXFOHDUH�GL�EDVH�

assieme alle applicazioni delle tecnologie nucleari connesse, 

DYHQGR�SUHVHQWH�FKH�L�GXH�¿ORQL�VRQR�LQVFLQGLELOL��OD�ULFHUFD�

Fig. 4.15: La nuova sorgente ECR.

Fig. 4.14: Schema di NBTF.



SPES-delta riguarda lo sviluppo di una infrastruttura di 

ULFHUFD� SULQFLSDOPHQWH� GHGLFDWD� DOOD� ¿VLFD� GHL� QHXWURQL��

con applicazioni a temi dell’energia, delle proprietà dei 

materiali e della salute. È in progetto una sorgente di 

irraggiamento di neutroni, per lo studio dell’effetto di neutroni 

VXOOD� FRPSRQHQWLVWLFD� HOHWWURQLFD� QRQFKp� SHU� OD� ¿VLFD� GHL�

futuri reattori di IV generazione, mediante la realizzazione 

di un simulatore di reattore veloce. Vedi anche la scheda 

LOOXVWUDWLYD�GHO�SURJHWWR�/,1&(��SDU���������3L��LQ�SURVSHWWLYD��

in collaborazione con ANN è allo studio il progetto di un 

reattore subcritico pilotato dall’acceleratore

Riguardo alle piccole macchine, si punterà a farne un 

SROR� GL� HFFHOOHQ]D� SHU� OD� ¿VLFD� LQWHUGLVFLSOLQDUH�� FRQ�

particolare attenzione agli aspetti applicativi e al mondo 

GHOO¶LPSUHQGLWRULD�� LQ� XQ¶RWWLFD� DQFKH� GL� ¿QDQ]LDPHQWR� R� GL��

FR¿QDQ]LDPHQWR��HVWHUQR��

Si provvederà inoltre a soddisfare gli impegni assunti 

nell’ambito del programma ,)0,)� �¿JXUD� ������ H� D� IRUQLUH��

VXSSRUWR� DGHJXDWR� DO� SURJHWWR� 1%7)� �¿JXUD� ������ LQ�

collaborazione con il consorzio RFX. 

MILESTONE DEL PERIODO 2011-2013

��Completamento della campagna di misure con AGATA 

agli acceleratori TANDEM-ALPI-PIAVE

��Completamento della fase Alpha del progetto SPES: 

edilizia ed impiantistica per il nuovo ciclotrone, 

installazione e commissioning del ciclotrone.

��Sviluppo della fase Beta di SPES, per la produzione di 

fasci di ioni radioattivi: adeguamento degli acceleratori 

esistenti e dell’impiantistica criogenica per le necessità 

del progetto, realizzazione del bersaglio di UCX e del 

FKDUJH� EUHHGHU� H� SURJHWWD]LRQH� GH¿QLWLYD� GHOOH� DOWUH�

componenti e della strumentazione sperimentale.

��Realizzazione di un centro per la produzione di 

radionuclidi di interesse medico e a carattere innovativo 

e sperimentale (LARAMED, fase gamma di SPES), basato 

sul nuovo ciclotrone.

��Sviluppo di una sorgente neutronica, basata sul nuovo 

ciclotrone, per la simulazione di reattori di IV generazione 

e per studi dell’effetto della radiazione neutronica su 

componentistica elettronica (fase delta di SPES).

��Completamento dell’ acceleratore RFQ per il progetto IFMIF-

EVEDA nell’ambito del Broader Approach, riguardante lo 

studio degli effetti di irraggiamento neutronico sui materiali 

dei futuri reattori a fusione nucleare.

��Completamento della campagna di misure della 

radioattività di rocce e suoli nella regione Toscana e 

nella regione Veneto, e possibile estensione al territorio 

nazionale.

Fig. 4.16: Laboratori Nazionali del Sud
Fig. 4.17: L’acceleratore Tandem Van De Graaff da 15 MV 
dei Laboratori Nazionali del Sud.
Fig. 4.18: Il Ciclotrone Superconduttore K800 (vista dell’esterno).
Fig. 4.19: Il Ciclotrone Superconduttore K800 (vista dell’interno).



attività dell’INFN ed un numero periodicamente variabile di 

titolari di assegni di ricerca e borsisti, sia dell’INFN che di 

altri enti, che si attesta mediamente intorno alle 30 unità. 

Ci sono poi, in media, una trentina di studenti laureandi, 

specializzandi e dottorandi, associati alle attività dell’INFN, 

che studiano e lavorano alle rispettive tesi. In totale quindi 

operano all’interno dei LNS oltre 210 persone.

3ULQFLSDOL�ULVXOWDWL�VFLHQWL¿FL�UDJJLXQWL�QHO�����

I due acceleratori, operativi ormai da diversi anni, 

rappresentano le infrastrutture intorno alle quali si svolge 

gran parte delle attività sperimentali dei LNS nel campo 

GHOOD� ¿VLFD� QXFOHDUH� GL� EDVH� H� QHJOL� DPELWL� DSSOLFDWLYL� H�

multidisciplinari collegati. L’acceleratore Tandem SMP13 

�¿JXUD�������q�LQ�JUDGR�GL�SURGXUUH�IDVFL�GL�LRQL�DG�HQHUJLH�FKH�

YDQQR�GDL�SRFKL�0H9�¿QR�DG�DOFXQH�FHQWLQDLD�GL�0H9��FRQ�OH�

FDUDWWHULVWLFKH�GL�HOHYDWD� ULVROX]LRQH�HQHUJHWLFD�H�DI¿GDELOH�

stabilità che sono tipiche degli acceleratori elettrostatici. 

,O� &LFORWURQH� 6XSHUFRQGXWWRUH� �LJXUH� ����� H� ������ q� XQR�

dei pochissimi acceleratori europei oggi in grado di fornire 

fasci ionici ad energie di diverse decine di MeV/nucleone, 

le cosiddette energie di Fermi che coprono una regione 

energetica di particolare interesse per quanto riguarda il 

comportamento della materia nucleare.

Insieme alla gran varietà di fasci di elementi presenti in 

QDWXUD� �IDVFL� VWDELOL�� OH� GXH� PDFFKLQH� SRVVRQR� DQFKH�

produrre fasci di elementi radioattivi, altamente instabili e 

quindi non presenti in natura.

I LABORATORI NAZIONALI DEL SUD (LNS) 

Il Laboratorio (sito web: http://www.lns.infn.it/�

I /16��¿JXUD�������VRQR�QDWL�FRPH�ODERUDWRULR�GHGLFDWR�DOOD�

ULFHUFD�GL�EDVH�QHO�GRPLQLR�GHOOD�¿VLFD�QXFOHDUH�H�DOOH�DWWLYLWj�

multidisciplinari e di ricerca tecnologica collegate. A tale 

scopo i LNS si sono dotati di due acceleratori di ioni pesanti, 

un acceleratore elettrostatico Tandem ed un ciclotrone 

EDVDWR� VX� WHFQRORJLH� VXSHUFRQGXWWLYH� �&6��� 1HO� WHPSR�

gli argomenti di ricerca affrontati nei LNS si sono estesi 

anche ad altri campi in cui l’INFN svolge la sua funzione 

LVWLWX]LRQDOH�HG�LQ�SDUWLFRODUH�DOOD�¿VLFD�DVWURSDUWLFHOOODUH�FRQ�

l’avvio del progetto di osservatorio sottomarino di neutrini 

cosmici denominato progetto NEMO.

/¶HGL¿FLR�SULQFLSDOH�GHL�/16��FKH�FRPSUHQGH�XI¿FL��ODERUDWRUL��

sale acceleratori e sale misura, è situato all’interno 

del campus dell’Università di Catania e presenta una 

VXSHU¿FLH� FRSHUWD� XWLOL]]DELOH� GL� FLUFD� �������P2. Fa parte 

dei Laboratori anche una seconda costruzione di recente 

ultimazione, collocata anch’essa all’interno del campus con 

XQD�VXSHU¿FLH�FRSHUWD�XWLOL]]DELOH�GL�FLUFD�������P2, supporto 

logistico di mensa per il personale e residenza per gli ospiti. 

,QROWUH�� SDUDOOHODPHQWH� DOOR� VYLOXSSR� GHOOH� ULFHUFKH� GL� ¿VLFD�

astroparticellare, i LNS hanno acquisito e ristrutturato, negli 

scorsi anni, due costruzioni situate nelle aree portuali di 

Catania e di Portopalo di Capo Passero, che costituiscono 

le stazioni a terra di riferimento per i due siti sottomarini, 

rispettivamente di test e di destinazione dell’osservatorio di  

QHXWULQL�FRVPLFL��H�FKH�KDQQR�VXSHU¿FL�FRSHUWH�XWLOL]]DELOL�GL�

circa 750 m2 e 1.000 m2 rispettivamente.

Il personale dei LNS comprende attualmente poco più di 

100 dipendenti INFN a tempo indeterminato, una quindicina 

circa di dipendenti INFN con contratti a termine e altrettanti 

docenti universitari associati con incarico di ricerca. A questi 

si aggiungono alcuni dipendenti di altri enti associati alle 
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Tab. 4.1: Distribuzione del tempo di fascio degli acceleratori dei LNS.

Attività

Fisica Nucleare

Applicazioni

Protonterapia

Tandem

82%

18%

--

Ciclotrone

60%

24%

16%

Fig.4.20-4.21: Vista esterna e vista interna del rivelatore di 
particelle cariche CHIMERA ai Laboratori Nazionali del Sud.



menzione il multirivelatore &+,0(5$� �¿JXUD� ������ FKH�

con i suoi 1200 rivelatori telescopici ricopre praticamente 

tutto l’angolo solido attorno alla zona di interazione fascio-

bersaglio e rappresenta lo stato dell’arte nel panorama dei 

sistemi di rivelazione di particelle cariche e frammenti per 

OD� ¿VLFD� DOOH� HQHUJLH� GL� )HUPL�� 8QD� UHFHQWH� FDPSDJQD� GL�

esperimenti eseguiti con Chimera ha messo in evidenza 

la dipendenza dei meccanismi di reazione tra ioni pesanti 

dall’isospin. 

Lo spettrometro magnetico 0$*1(;��¿JXUD�������FRQVHQWH�

di misurare, con alta risoluzione energetica e in un ampio 

intervallo angolare, i prodotti delle reazioni indotte dai fasci 

Tandem e dai fasci di CS ad energie inferiori ai 30 MeV/

nucleone. MAGNEX rappresenta lo strumento ideale per 

studi di spettroscopia di nuclei stabili ed instabili e per studi di 

DVWUR¿VLFD�QXFOHDUH�FRPH�KD�GLPRVWUDWR��QHO�FRUVR�GHO�������

la scoperta di stati di moto collettivo in nuclei ricchi di neutroni.

Il complesso MEDEA-SOLE-MACISTE è progettato per la 

rivelazione di raggi gamma e particelle leggere cariche in 

coincidenza con frammenti pesanti emessi ad angoli molto 

SLFFROL�� $WWXDOPHQWH� q� LQ� IDVH� GL� YHUL¿FD� OD� SRVVLELOLWj� GL�

rivelare con gli stessi moduli del rivelatore anche i neutroni, 

cosa che permetterà un più completo studio della struttura e 

dei modi di diseccitazione dei nuclei ricchi di neutroni.

Sono poi presenti alcuni sistemi modulari di rivelazione 

�+RGR�&7��&/$'��HFF����OD�FXL�JHRPHWULD�SXz�GL�YROWD�LQ�YROWD�

essere cambiata per adattarsi all’esperimento da effettuare 

Tali sistemi possono essere installati all’interno delle due 

grandi camere di reazione CICLOPE e CT2000 che sono 

state progettate e costruite rispettando criteri di spazi e 

movimentazioni interne che le rendono ideali per esperimenti 

a energia intermedia e a bassa energia rispettivamente. Un 

Il complesso EXCYT fa uso del metodo chiamato ISOL 

per produrre all’interno di un bersaglio spesso una gran 

varietà di specie nucleari, grazie all’interazione con un 

fascio di ioni stabili accelerato dal CS. Gli elementi prodotti 

vengono diffusi grazie ad un processo attivato termicamente, 

all’esterno del bersaglio e quindi avviati, dopo opportuna 

selezione, alla fase di post-accelerazione effettuata dal 

Tandem. Dal momento che tutto il processo dura tempi 

dell’ordine della decina di millisecondi, si possono ottenere 

fasci di ioni instabili che hanno vite medie di quest’ordine di 

grandezza. Il fascio di 8Li, primo fascio prodotto da EXCYT, 

ha recentemente permesso di studiare il fenomeno del 

clustering esotico, aspetto peculiare della struttura dei nuclei 

lontani dalla stabilità. 

Un altro metodo di produzione di fasci radioattivi presso i 

/16� �)5,%V�� XWLOL]]D� LO� IHQRPHQR� GHOOD� IUDPPHQWD]LRQH� LQ�

volo di un fascio primario accelerato dal CS. Tale processo 

produce una gran varietà di frammenti con velocità 

prossima a quella del fascio primario, che, opportunamente 

selezionati e focalizzati, costituiscono un fascio secondario 

che può quindi essere utilizzato per la sperimentazione. In 

questo caso, essendo il processo di produzione molto più 

rapido che con il metodo ISOL, si possono ottenere fasci di 

specie radioattive ancora più instabili, cioè con tempi di vita 

molto più piccoli, tipicamente dell’ordine dei microsecondi. 

Esperimenti con i fasci prodotti da FRIBs hanno evidenziato, 

per la prima volta, il decadimento esotico di stati eccitati del 

18Ne attraverso l’emissione di due protoni correlati.

Nella sperimentazione nucleare un ruolo cruciale quanto 

quello degli acceleratori viene giocato dalla qualità degli 

apparati di rivelazione.

Tra gli apparati presenti nei LNS merita una speciale 

Fig. 4.22: Lo spettrometro magnetico MAGNEX ai Laboratori Nazionali del Sud.



varie tipologie di esperimenti, mediato negli ultimi tre anni.

'DO� ����� L� GXH� /DERUDWRUL� 1D]LRQDOL� GL� ¿VLFD� QXFOHDUH� GL�

bassa energia dell’INFN (LNS e /1/��SDUWHFLSDQR�DOO¶DWWLYLWj�

di accesso transnazionale nell’ambito del Grant Agreement 

(16$5��Q����������H�YHQJRQR�RIIHUWL�FRPH�XQ¶XQLFD�IDFLOLW\�

all’utenza europea interessata a realizzare esperimenti 

presso le nostre infrastrutture di ricerca.

,Q¿QH� q� GD� VRWWROLQHDUH� FKH� L� LNS hanno contribuito alla 

GLIIXVLRQH�GHOOD�FXOWXUD�VFLHQWL¿FD�QHO�WHUULWRULR�LQ�FXL�RSHUDQR��

con la organizzazione di una serie di manifestazioni e mostre 

DSHUWH�DO�SXEEOLFR��H�FRQ�LQFRQWUL�GL�LQIRUPD]LRQH�VFLHQWL¿FD�H�

di orientamento realizzati anche nell’ambito di una produttiva 

collaborazione con gli istituti scolastici superiori. 

Attività nei prossimi tre anni

Nel corso del triennio considerato sono previsti ulteriori 

sviluppi riguardanti gli acceleratori ed i sistemi di produzione 

GL�IDVFL� LQVWDELOL��(VVL�ULJXDUGDQR�DOFXQH�PRGL¿FKH��SHUDOWUR�

già progettate ed in fase di realizzazione, riguardanti le due 

sorgenti ioniche ECR e la linea di iniezione del Ciclotrone, 

che permetteranno un incremento delle intensità dei fasci 

primari del CS ed una estensione della loro varietà. Questo 

determinerà una immediata ricaduta positiva anche sulle 

intensità dei fasci instabili di EXCYT e di FRIBs.

Inoltre è in fase di realizzazione e si prevede che verrà 

XOWLPDWD�QHL�SULPL�PHVL�GHO�������XQD�VHULH�GL�PRGL¿FKH�DOOD�

linea di estrazione del CS e alle linee di trasporto del fascio 

che permetteranno di ottenere un ulteriore incremento della 

trasmissione dei fasci FRIBs lungo le linee, valutabile in un 

IDWWRUH�FRPSUHVR�WUD����H�����4XHVWH�PRGL¿FKH�UHQGHUDQQR�

possibili esperimenti con fasci ancora più lontani dalla 

VWDELOLWj�GL�TXHOOL�¿QRUD�RWWHQXWL�

È anche previsto lo sviluppo di nuovi fasci di EXCYT, oltre 

a quelli di 8Li e 9/L� ¿QRUD� SURGRWWL�� /D� ULFKLHVWD� GHJOL� XWHQWL�

dei LNS è orientata verso lo sviluppo di un fascio di 15O, 

particolarmente interessante soprattutto per esperimenti di 

DVWUR¿VLFD� QXFOHDUH�� GLVFLSOLQD� LQ� FXL� GD� WHPSR� RSHUDQR� L�

ricercatori dei LNS con risultati apprezzati dalla comunità 

VFLHQWL¿FD�LQWHUQD]LRQDOH�

Tra le possibilità di sviluppo di costo contenuto si colloca 

l’uso di una sorgente di 252&I� SHU� SURGXUUH�� SHU� ¿VVLRQH�

spontanea, una serie di frammenti che, opportunamente 

ionizzati ed accelerati dal CS, potrebbero costituire fasci 

di ioni instabili di massa intermedia alle energie di Fermi, 

risultando quindi complementari ai fasci che saranno 

prodotti da SPES. Si stanno attualmente valutando le 

intensità che si possono ottenere per le varie specie 

esempio di risultato di particolare interesse ottenuto grazie 

alla estrema precisione di posizionamento dei rivelatori 

all’interno della CT2000 riguarda la prima osservazione di 

una risonanza del 19F a bassissima energia che ha notevoli 

ULÀHVVL� VXOOD� YDOXWD]LRQH� GHL� UDWH� GL� UHD]LRQH� H� TXLQGL� GHL�

rapporti isotopici nelle stelle AGB.

Di grande impatto sociale è l’utilizzo del fascio di protoni del 

CS per la terapia del melanoma oculare (progetto CATANA, 

¿JXUD� ������ QHOO¶DPELWR� GHOOD� &RQYHQ]LRQH� VWLSXODWD� WUD�

l’INFN e l’Azienda Policlinico dell’Università di Catania. 

Oggi il sistema è ampiamente collaudato ed è funzionante 

a regime, permettendo ai LNS di rappresentare il primo, e a 

tutt’oggi unico, centro italiano nel quale i fasci ionici vengono 

utilizzati a scopi terapeutici. Nello scorso triennio sono 

stati sottoposti alla terapia 70 pazienti, portando il numero 

totale di casi trattati dall’inizio dell’attività intorno a 211. La 

percentuale di successo della terapia, cioè di regressione o 

di arresto della crescita del tumore, si attesta intorno al 95%, 

dato sovrapponibile a quello degli altri centri che, nel mondo, 

effettuano trattamenti simili.

L’assegnazione del tempo di fascio ai diversi esperimenti 

è avvenuta, come per tutti i Laboratori Nazionali dell’INFN, 

in seguito alla valutazione delle proposte di esperimento 

GD� SDUWH� GL� XQ� &RPLWDWR� 6FLHQWL¿FR� ,QWHUQD]LRQDOH�� *OL�

esperimenti sono stati proposti sia dall’utenza interna che 

GD� TXHOOD� HVWHUQD�� TXDQWL¿FDELOH� DQQXDOPHQWH� LQ� FLUFD� ����

ricercatori, più di un terzo dei quali proveniente da istituti e 

laboratori non italiani. Nel corso del triennio 2008-2010 i due 

acceleratori dei LNS hanno fornito fasci all’utenza per un 

totale di circa 15.150 ore, di cui 7.450 ore di fasci accelerati 

dal Ciclotrone e 7.700 ore di fasci accelerati dal Tandem. 

Nella tabella 4.1 è riportata la distribuzione del tempo di 

fascio dei due acceleratori. percentualmente assegnato alle 

Fig. 4.23: Particolare della linea di fascio CATANA per la terapia 
del melanoma oculare.
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isotopiche, che dipendono ovviamente dalla attività della 

sorgente stessa, insieme alle implicazioni tecnologiche e 

di carattere radioprotezionistico. Nel caso che la facility 

risultasse realizzabile, verrà redatto un apposito rapporto 

tecnico e l’eventuale avvio del progetto potrebbe aver luogo 

entro il triennio 2011-2013. Per confronto con una analoga 

iniziativa già in fase di realizzazione negli USA, si stima un 

tempo di realizzazione del progetto non inferiore a 5 anni ed 

un costo complessivo dell’ordine di alcuni milioni di Euro. 

È cominciato nel 2010 e verrà completato nel corso della 

prima metà del 2011 l’assemblaggio dei 40 moduli del 

multirivelatore per neutroni EDEN, di proprietà dell’Institute 

GH�3K\VLTXH�1XFOHDLUH�GL�2UVD\��,312���WHPSRUDQHDPHQWH�

trasferito nei LNS per essere accoppiato allo spettrometro 

MAGNEX. L’insieme dei due apparati permetterà di 

eseguire, nell’ambito di una ampia collaborazione italo-

francese, esperimenti esclusivi che coinvolgono la 

formazione di nuclei ricchi di neutroni, sulla cui struttura 

potranno essere dedotte informazioni più dettagliate.

I fasci dei LNS verranno ancora ampiamente utilizzati anche 

per ricerche applicative e multidisciplinari. Esempi di queste 

attività sono rappresentate dagli studi di radiobiologia, di 

dosimetria, di analisi di reperti storici ed archeologici, di 

comportamento della materia in seguito ad irraggiamento 

con fasci ionici, di danneggiamento di componenti elettronici 

provocato da radiazioni. Quest’ultima attività è di particolare 

interesse per i componenti destinati ad essere utilizzati 

in missioni spaziali. Proprio in relazione ad essa è stata 

recentemente installata e messa a punto una nuova 

postazione di misura grazie alla quale i LNS, nel corso del 

2010, hanno ricevuto l’autorizzazione dell’European Space 

$JHQF\�D�FHUWL¿FDUH�XI¿FLDOPHQWH�OD�UHVLVWHQ]D�DOOH�UDGLD]LRQL�

di componenti da utilizzare nei satelliti. L’iniziativa si svolge 

nell’ambito di un contratto di ricerca stipulato tra l’INFN e 

l’azienda privata MAPRad srl.

Nello stesso quadro di attività applicative si inserisce la 

partecipazione dei LNS al progetto strategico INFN-MED 

con un programma di misure già in parte eseguite con gli 

acceleratori dei LNS e da completare nel prossimo futuro 

presso il laboratorio tedesco GSI. Scopo degli esperimenti 

è la determinazione delle sezioni d’urto di frammentazione 

GL�LRQL�SHVDQWL�GD�XWLOL]]DUH�SHU�OD�GH¿QL]LRQH�GHL�SURWRFROOL�GL�

trattamento adroterapico.

Al progetto strategico INFN-E va invece riferito il programma 

di misura di produzione di neutroni da bersaglio di Berillio 

bombardato con il fascio di protoni del CS, da completare 

entro il 2011, programma che è correlato alla progettazione 

di un generatore di neutroni sottocritico, nel quadro dei 

rapporti con l’Ansaldo Nucleare. In collaborazione con la ditta 

Ansaldo Nucleare, nell’ambito del progetto INFN-E sono stati 

progettati e sono nella fase di realizzazione test di dispositivi 

SDUWLFRODUPHQWH� HI¿FLHQWL� HG� HFRQRPLFL� SHU� LO� PRQLWRUDJJLR�

remoto dei siti di stoccaggio delle scorie radioattive, basati 

VX�¿EUH�RWWLFKH�VHQVLELOL�DO�VLQJROR�IRWRQH�

La stretta collaborazione esistente con l’Istituto per i Beni 

Archeologici e Monumentali del CNR porterà all’estensione 

delle campagne di misura in situ, non distruttive, su reperti 

archeologici utilizzando i sistemi portatili di analisi sviluppati 

negli anni scorsi nel quadro delle attività del laboratorio 

LANDIS. A questo proposito è bene ricordare che, nel corso 

del 2009, presso i LNS è stato attrezzato un laboratorio 

�$/)$��VSHFLDOL]]DWR�QHOOD�SURGX]LRQH�GL�VRUJHQWL�UDGLRDWWLYH�

di 210Po, da utilizzare in questi sistemi portatili. Il Laboratorio 

ALFA è attualmente l’unico in Europa in grado di produrre tali 

sorgenti e ne ha già prodotti due esemplari.

Il gruppo che si occupa di sorgenti ioniche continua a 

lavorare, nel quadro di collaborazioni internazionali, allo 

sviluppo di modelli innovativi, come ad esempio la sorgente 

superconduttiva progettata e in via di realizzazione per il 

costruendo sistema di acceleratori FAIR al GSI di Darmstadt. 

Le competenze in questo ambito verranno spese anche 

come contributo della comunità INFN alla realizzazione della 

European Spallation Source che verrà installata in Svezia 

nei prossimi anni.

È da ricordare anche l’apporto che i LNS hanno dato e 

continueranno a dare al centro nazionale di adroterapia, 

CNAO, in fase di ultimazione a Pavia. Questo contributo 

non si limita all’aspetto delle sorgenti, ma mette a frutto tutta 

l’esperienza sin qui maturata sulla terapia adronica delle 

patologie oncologiche nell’ambito del progetto CATANA, 

sopra menzionato.

L’esperienza acquisita nella gestione e nello sviluppo degli 

acceleratori e del sistema EXCYT viene messa a frutto in 

questi anni con la partecipazione alla realizzazione del 

progetto SPES, il progetto INFN di fasci radioattivi di massa 

intermedia che verrà installato nei Laboratori Nazionali 

di Legnaro. I LNS sono coinvolti nello sforzo di portare a 

compimento quella che rappresenta la più impegnativa 

LPSUHVD� GHOOD� ¿VLFD� QXFOHDUH� LWDOLDQD� GL� EDVVD� HQHUJLD�

nel futuro più immediato. Un più modesto, ma tuttavia 

importante, contributo viene dato anche al progetto francese 

di fasci radioattivi, SPIRAL2, basato sul metodo ISOL, con 

OD�SURJHWWD]LRQH�H�FRVWUX]LRQH�GL�GXH�VLVWHPL��FKRSSHU��FKH�



bando della Regione Siciliana relativamente ad opere 

GD� HIIHWWXDUH� VX� HGL¿FL� SXEEOLFL� DOOR� VFRSR� GL� UHDOL]]DUH�

produzione di energia da fonti alternative e interventi sulle 

VWUXWWXUH�¿QDOL]]DWL�DO�ULVSDUPLR�HQHUJHWLFR�

Ê� SUHYLVWD� LQ¿QH� QHO� ����� OD� SDUWHFLSD]LRQH� DG� XQ� EDQGR�

PON Ricerca e Competitività 2007-2013, recentemente 

emesso dal MIUR, che riguarda la costituzione, unitamente 

ad altri enti di ricerca, università e aziende private, di Distretti 

di Alta Tecnologia nelle Regioni della Convergenza. 

Conclusioni e prospettive

Nei LNS si svolgono molteplici attività di ricerca nucleare, 

astroparticellare e di applicazione di tecniche nucleari ad 

altri domini disciplinari, che vengono generalmente condotte 

nell’ambito di collaborazioni internazionali. Nell’arco di tempo 

di riferimento del presente Piano Triennale il programma di 

sviluppo dei LNS comprende, da un lato, l’ampliamento delle 

intensità e della varietà dei fasci ionici, stabili e radioattivi, 

producibili con gli acceleratori esistenti, obiettivo che 

QHFHVVLWD�GL�LPSHJQL�¿QDQ]LDUL�FRPSOHVVLYDPHQWH�FRQWHQXWL��

In questo ambito si inserisce anche la fase di studio della 

PHQ]LRQDWD�SRVVLELOLWj�GL�DFFHOHUDUH�IUDPPHQWL�GL�¿VVLRQH�GD�

sorgenti radioattive. Dall’altro lato, di più ampio respiro e di 

maggiore impegno appare la realizzazione dell’osservatorio 

di neutrini cosmici, il cui avvio è comunque subordinato 

DOO¶LQWHUYHQWR�¿QDQ]LDULR�GL�HQWL�HVWHUQL�DOO¶,1)1�

I presupposti perché le attuali attività continuino ad essere 

VYROWH� HI¿FLHQWHPHQWH� H� OH� QXRYH� LQL]LDWLYH� SRVVDQR�

decollare con alta probabilità di successo ci sono e si 

fondano saldamente sulla maturità acquisita dal personale 

e sulle sue capacità di adeguamento ai nuovi programmi di 

sviluppo dei LNS. È importante poter continuare a contare 

sulle professionalità altamente specializzate maturate 

durante questi anni.

Dal punto di vista delle strutture esistenti, c’è una crescente 

preoccupazione per l’invecchiamento degli acceleratori che 

necessitano di importanti interventi volti a prevenire guasti 

irreparabili che, dopo quasi trenta anni di funzionamento 

del Tandem e oltre quindici del CS, divengono giorno dopo 

giorno più probabili. Meriterebbe un investimento anche tutto 

il sistema di impianti e di servizi di base dei LNS, anch’essi 

LQLQWHUURWWDPHQWH�RSHUDWLYL�GD�ROWUH�WUHQWD�DQQL��OD�FXL�DI¿GDELOLWj�

è presupposto indispensabile per continuare a svolgere le 

attività di ricerca attuali ed intraprendere le imprese future.

MILESTONE DEL PERIODO 2011-2013

�� Inizio della costruzione dell’osservatorio sottomarino 

di neutrini KM3NET che prevede la realizzazione di una 

consentono il pulsaggio del fascio stabile primario.

Altra attività portante dei LNS è rappresentata dal progetto 

NEMO, che riguarda la progettazione e la realizzazione di 

un’infrastruttura sottomarina comprendente un telescopio per 

neutrini cosmici di alta energia con dimensioni dell’ordine del 

km3. A questa attività, che si colloca nell’ambito della ricerca 

GL� ¿VLFD� DVWURSDUWLFHOODUH�� SDUWHFLSDQR� QRYH� XQLWj� RSHUDWLYH�

INFN, alcuni gruppi universitari e altri istituti di ricerca italiani 

interessati all’utilizzo delle infrastrutture sottomarine per ricerche 

multidisciplinari, come ad esempio, l’INGV, il CNR e l’OGS.

La collaborazione italiana NEMO partecipa al consorzio 

europeo KM3NeT, inserito nella roadmap europea per 

le grandi infrastrutture di ricerca elaborata dall’European 

6WUDWHJ\� )RUXP� RQ� 5HVHDUFK� ,QIUDVWUXFWXUHV� H� ¿QDQ]LDWR�

con due progetti: uno di Design Study nell’ambito del VI 

Programma Quadro ed uno di Preparatory Phase nell’ambito 

del VII Programma Quadro. Il Design Study, da poco 

concluso, ha studiato le soluzioni tecnologiche proposte dai 

PHPEUL�GHO�FRQVRU]LR�H�GH¿QLWR�XQ�GLVHJQR�WHFQLFR�SUHIHULELOH�

con alcune opzioni alternative. Il progetto si trova ora nella 

3UHSDUDWRU\�3KDVH��LO�FXL�FRRUGLQDPHQWR�q�DI¿GDWR�DOO¶,1)1�H�

in particolare ai LNS, ed ha, come obiettivo da raggiungere 

HQWUR�LO�������OD�GH¿QL]LRQH�GHJOL�DVSHWWL�OHJDOL��¿QDQ]LDUL�H�GL�

governance, nonché l’organizzazione della produzione. 

Continuano intanto le attività applicative e multidisciplinari che 

utilizzano le conoscenze e le strutture sviluppate nell’ambito 

del progetto NEMO, come ad esempio quelle condotte 

all’interno di ESONET, network di eccellenza che comprende 

una serie di osservatori sottomarini europei di monitoraggio 

ambientale; due dei tre siti cablati del network che si trovano 

in acque profonde appartengono all’INFN (test site di fronte al 

SRUWR�GL�&DWDQLD�H�VLWR�DO�ODUJR�GL�&DSR�3DVVHUR���

Nella stessa ottica rientra il progetto SUSI (FP7-

,QIUDVWUXFWXUHV��������� FKH� SUHYHGH� OD� UHDOL]]D]LRQH� GL� XQ�

archivio di dati acustici marini raccolti da diverse istituzioni 

e resi disponibili attraverso la GRID a tutte le comunità 

scientifche interessate. Sono partner dei LNS, il CIBRA, 

l’INGV, la NATO, il GARR, nonché varie altre istituzioni di 

ricerca italiane e straniere.

I LNS hanno partecipato nel 2010 a bandi PON emessi 

QHOO¶DPELWR� GHO� )3�� ������������� FRQ� OD� SUHVHQWD]LRQH�

di progetti relativi allo sviluppo di sistemi di monitoraggio 

biologico e geologico dell’ambiente sottomarino ad alte 

profondità, in collaborazione con l’INGV, e allo studio di 

sorgenti ioniche per acceleratori dedicati all’adroterapia. 

Hanno inoltre partecipato con un proprio progetto ad un 
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dell’INFN Tier1, nato per gli esperimenti a LHC, ma presto 

divenuto un punto di riferimento per il calcolo di molti 

esperimenti dell’INFN ed in particolare per CDF, BABAR, 

VIRGO, PAMELA, SuperB.

Il 2010 ha rappresentato il primo lungo periodo di 

funzionamento a regime degli impianti completati nel corso 

dell’anno precedente. I lavori infrastrutturali hanno portato la 

potenza elettrica gestibile in sala a 5 MWatt e la potenza 

frigorifera a 2 MWatt, con una capacità di generazione 

continua di 4.8 MWatt. L’esperienza acquisita nel 2010 

ha confermato che è stato raggiunto l’obiettivo chiave 

del progetto, ovvero la completa ridondanza di tutte le 

FRPSRQHQWL�GHOO¶LQIUDVWUXWWXUD��DO�¿QH�GL�JDUDQWLUH�OD�PDVVLPD�

DI¿GDELOLWj�H�GLVSRQLELOLWj�GHL�VHUYL]L��DQFKH�LQ�FDVR�GL�JXDVWL��

grande matrice di rivelatori a 3500 m di profondità, al 

largo dell’estrema punta meridionale della Sicilia.

��Completamento dello studio di fattibilità di una facility 

per fasci radioattivi alle energie di Fermi, utilizzando 

i frammenti prodotti da una sorgente naturale di 

252Cf e accelerati dal Ciclotrone Superconduttore, ed 

eventuale stesura del TDR relativo.

��Sviluppo di un fascio post-accelerato di 15O e 

FDPSDJQD�GL� HVSHULPHQWL� GL� DVWUR¿VLFD�QXFOHDUH� H�GL�

struttura nucleare.

��Campagna di esperimenti con i fasci radioattivi 

prodotti per frammentazione e con il multirivelatore 

per particelle cariche CHIMERA.

��Campagna di esperimenti sulla struttura dei nuclei 

leggeri ricchi di neutroni, utilizzando l’accoppiamento 

dello spettrometro magnetico MAGNEX con il 

multirivelatore per neutroni EDEN dell’IPNO.

��Completamento dei due laboratori multidisciplinari 

sottomarini al largo della costa orientale e sud 

orientale siciliana e loro utilizzo in misure di interesse 

RFHDQRJUD¿FR�H�JHR¿VLFR�

��Misure sistematiche di sezioni d’urto di frammentazione 

QXFOHDUH� H� VLPXOD]LRQL� FRQQHVVH� ¿QDOL]]DWH� DOOD�

formulazione dei piani di trattamento di adroterapia.

��Progettazione della sorgente MISHA da dedicare 

all’adroterapia e costruzione di una sorgente ECR a 

24 MHz che permetterà di estendere le potenzialità del 

Ciclotrone Superconduttore dei LNS. Partecipazione 

al progetto europeo ESS, con la progettazione di una 

sorgente di protoni ad alta intensità.

��Potenziamento dei sistemi di analisi non distruttiva 

per la caratterizzazione di reperti di interesse storico 

ed artistico e sviluppo delle tecniche relative.

��Sviluppo di sistemi di monitoraggio di scorie 

UDGLRDWWLYH�DG�DOWD�HI¿FLHQ]D�H�EDVVR�FRVWR�

4.2 IL CNAF

IL CNAF è il centro nazionale dell’INFN dedicato alla ricerca 

e allo sviluppo nel campo delle discipline informatiche e 

telematiche e alla gestione dei relativi servizi per le attività 

di ricerca dell’Istituto.

Contribuisce come centro di riferimento nazionale sia per lo 

sviluppo software, sia per la realizzazione dell’ infrastruttura 

generale *5,'�H�&/28'�VX�UHWH�JHRJUD¿FD��,QROWUH�JHVWLVFH�

vari servizi nazionali che nel tempo sono stati gradualmente 

SRWHQ]LDWL��FRQWULEXHQGR�LQ�WDO�PRGR�DG�DFFUHVFHUH�O¶HI¿FLHQ]D�

globale e ridurre i costi complessivi.

Dal 2003 il CNAF ospita il centro nazionale di calcolo 

Laboratorio Nazionale: LNF
FTE INFN staff + art. 23, 15 (anno 2010)

FTE Associati staff (anno 2010)

Assegnisti, borsisti, dottorandi (anno 2010)

;V[HSL�YPZVYZL�ÄUHUaPHYPL�ZWLZL������������4Á��

KP�J\P�ZWLZL�WLY�PU]LZ[PTLU[P��PU]���J�H��������������4Á�

KP�J\P�ZWLZL�WLY�M\UaPVUHTLU[V������������4Á�

Laboratorio Nazionale: LNGS
FTE INFN staff + art.23,15 (anno 2010)

FTE Associati staff (anno 2010)

Assegnisti, borsisti, dottorandi (anno 2010)

;V[HSL�YPZVYZL�ÄUHUaPHYPL�ZWLZL������������4Á�

KP�J\P�ZWLZL�WLY�PU]LZ[PTLU[P��PU]LU[HYPV�������������4Á�

KP�J\P�ZWLZL�WLY�M\UaPVUHTLU[V������������4Á�

Laboratorio Nazionale: LNL
FTE INFN staff (109)+art.23 (11), art. 15 (4) (anno 2010)

FTE Associati staff (anno 2010)

Assegnisti , borsisti, dottorandi (anno 2010)

;V[HSL�YPZVYZL�ÄUHUaPHYPL�ZWLZL������������4Á�

KP�J\P�ZWLZL�WLY�PU]LZ[PTLU[P��PU]���J�H��������������4Á�

KP�J\P�ZWLZL�WLY�M\UaPVUHTLU[V������������4Á�

Laboratorio Nazionale: LNS
FTE INFN staff + art.23,15 (anno 2010)

FTE Associati staff (anno 200)

Assegnisti, borsisti, dottorandi, specializzandi (anno 2010)

;V[HSL�YPZVYZL�ÄUHUaPHYPL�ZWLZL������������4Á�

KP�J\P�ZWLZL�WLY�PU]LZ[PTLU[P��PU]���J�H��������������4Á�

KP�J\P�ZWLZL�WLY�M\UaPVUHTLU[V������������4Á�

(fondi INFN+esterni)

Composizione del personale nel 2010 e risorse 
finanziarie nell’ultimo triennio dei laboratori 
nazionali (esclusi gli esperimenti); sono inclusi 
i dati dei gruppi collegati di Cosenza (collegato 
a LNF) e de L’Aquila (collegato a LNGS)

7DE�������&RPSRVL]LRQH�GHO�SHUVRQDOH�H�¿QDQ]LDPHQWL��HVSHULPHQWL�
esclusi) dei Laboratori Nazionali.

349
67
65
37
5,5

21,2

93
23
62
27
2,5

14,5

128
80
55

27,3
3,3

11,7

121
36
56

28,2
3,0

20,3



Tab. 4.3: Il piano di sviluppo delle risorse al Tier1.

l’operatività dell’infrastruttura Grid di produzione dell’INFN, 

Italiana (,*,�� HG� (XURSHD� DOO¶LQWHUQR� GHL� SURJHWWL� (*((� ,,,�

e WLCG. Per questi il CNAF ha continuato a supportare 

il Regional Operation Centre della Federazione Italiana 

che è anche uno dei Grid Operation Centre che operano 

l’infrastruttura europea di EGEE III e di LCG.

Il Servizio Operativo di Grid del CNAF si occupa di garantire 

un buon livello di funzionalità dell’infrastruttura INFN-

GRID in collaborazione con i gestori dei siti, fornendo 

supporto specialistico di primo e secondo livello agli utenti 

degli esperimenti, e agli operatori Grid dei siti INFN. Il 

servizio gestisce i servizi Grid centrali per autenticazione, 

sottomissione di job, data transfer, monitoraggio e 

accounting in INFN-GRID. Inoltre, collabora con i centri 

operativi Grid nazionali presenti in Europa, si occupa di 

formazione degli utenti e gestori di Grid, partecipa ad attività 

GL� VSHULPHQWD]LRQH� H� FHUWL¿FD]LRQH� GHO� PLGGOHZDUH� *ULG�

e contribuisce ad attività di sviluppo di tool operativi per 

monitoring e accounting.

Nel corso del 2010 è stato ulteriormente consolidato il 

sistema di raccolta e visualizzazione dei dati di accounting 

per computing e storage forniti dai siti italiani per la WLCG. Il 

sistema di accounting è stato migliorato grazie ad una intensa 

DWWLYLWj� GL� YDOLGD]LRQH�� H� OD� FRQ¿JXUD]LRQH� GL� WXWWL� L� VHUYL]L�

centrali Grid in italia è stata migliorata per aumentarne la 

robustezza. È stato messo a punto un sistema di monitoraggio 

della sottomissione di job in Grid il quale viene anche utilizzato 

per l’implementazione di un sistema di load balancing e 

Anche il sistema completo di supervisione e controllo 

ha funzionato come previsto permettendo la gestione 

automatica dell’impianto.

/¶DQDOLVL�GHOO¶HI¿FLHQ]D�GL�XWLOL]]R�GHOOH�&38�H�GHOOR�VWRUDJH�

del centro dal momento dell’attivazione dei nuovi impianti 

nell’aprile del 2009 mostra che non c’è stata nessuna 

LQWHUUX]LRQH� GL� VHUYL]LR� ¿QR� D� ¿QH� ����� H� FKH� WXWWL� L� QXRYL�

LPSLDQWL� �HOHWWULFR�� UDIIUHGGDPHQWR�� HFF��� KDQQR� IXQ]LRQDWR�

egregiamente e senza inconvenienti di sorta.

/D�WDEHOOD�����PRVWUD�OH�ULVRUVH�SLDQL¿FDWH�HG�HIIHWWLYDPHQWH�

disponibili nel 2010 e negli anni successivi per i vari 

HVSHULPHQWL��/D�SLDQL¿FD]LRQH�GHL�ELVRJQL�SHU�JOL�DQQL�IXWXUL�

viene aggiornata di anno in anno seguendo i risultati della 

presa dati. Le stime attuali prevedono una crescita quasi 

lineare delle necessità di CPU e storage nel Tier1 e Tier2, 

in linea con l’aumento previsto della quantità di dati da 

analizzare.

Nel 2010 il CNAF ha avviato per la prima volta una procedura 

di acquisizione di server destinati sia al Tier1 che ai Tier2 

degli esperimenti LHC, facendosi carico di uniformare i 

requisiti in un unico capitolato tecnico.

/D�¿JXUD������PRVWUD� O¶XWLOL]]R�GHOOD�&38�DO�CNAF durante 

il 2010 da parte dei vari esperimenti, che corrisponde ad un 

ottimo livello di utilizzo di tutte le risorse disponibili.

Il CNAF ha continuato ad essere il punto di riferimento per 
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MRE�LQ�*ULG��VHOH]LRQDQGR�VSHFL¿FL�DPELHQWL�YLUWXDOL��VLD�FRQ�OR�

sviluppo di una nuova interfaccia "Cloud" in resource sharing 

con Grid.

Piani di sviluppo per i prossimi anni

Con il potenziamento degli impianti infrastrutturali, il Tier1 del 

CNAF è in grado di ospitare le risorse per gli esperimenti 

a /+&�¿QR�DO� �����H�ROWUH�� VHFRQGR�TXDQWR�SUHYLVWR� GDJOL�

attuali piani preliminari per il calcolo di LHC approvati 

dall’Ente. Da notare anche che il centro si caratterizza per 

la modernità e la semplicità dei sistemi di gestione adottati, 

ad es. per l’uso di tutte le risorse di calcolo e di storage, in 

parte basati su soluzioni commerciali, in parte sviluppati o 

integrati dal CNAF.

/H� OLQHH� GL� VYLOXSSR� VRQR� GH¿QLWH� GDOOH� QHFHVVLWj� GL�

completamento di alcuni servizi, dalla necessità di 

interoperabilità con altri middleware presenti in EMI, dalla 

necessità di aprirsi all’uso si altri sistemi di autenticazione, 

dall’integrazione con le policy di autorizzazione e con i 

sistemi di accounting, e da ultimo dall’introduzione della 

“virtualizzazione”.

Nella seconda metà del 2011 diventerà operativa la nuova 

rete della ricerca (*$55��EDVDWD�VXOO¶XWLOL]]R�GL�¿EUH�VSHQWH�

e il CNAF potrà quindi adattare il numero di collegamenti 

a 10 Gbps che connettono il centro con il CERN e gli altri 

centri Tier1 e Tier2 in funzione delle crescenti necessità degli 

esperimenti al LHC.

failover del servizio WMS, utilizzato dagli esperimenti LHC. Il 

6HUYL]LR�*ULG�KD�SRL�FRQWULEXLWR�DOOD�GH¿QL]LRQH�H�IRUPD]LRQH�GL�

EGI (European Grid Initiative���XQD�QXRYD�RUJDQL]]D]LRQH�SHU�

la futura sostenibilità delle attività Grid in Europa. Vedi, a tal 

SURSRVLWR��DQFKH�L�SDUDJUD¿�����H�����

Le attività passate e i piani per il prossimo futuro del settore 

R&S hanno l’obiettivo principale di fornire agli esperimenti 

un’e-infrastruttura generale di calcolo e storage sempre più 

performante, basata su tecnologie di Calcolo Distribuito, ora 

Grid e Cloud, sia al CNAF/Tier1, sia a livello nazionale e 

internazionale.

Nel 2010 Il CNAF/R&S ha continuato la sua attività nel settore 

del calcolo distribuito e la sua partecipazione a progetti 

nazionali, europei e internazionali di Grid (INFN-GRID, 

EGEE-III, ETICS II OGF EU, :/&*������,Q�SDUWLFRODUH�VRQR�

stati avviati due nuovi progetti europei (EMI e EGI/Inspire��

con l’obiettivo rispettivamente di garantire la manutenibilità, 

l’interoperabilità e lo sviluppo del middleware utilizzato in 

Europa e di curare gli aspetti operativi dell’infrastruttura 

GRID europea ora funzionante a pieno regime per gli 

esperimenti al LHC. 

Numerosi sono i pacchetti software sviluppati e costantemente 

aggiornati dal gruppo R&S del CNAF per l’accesso, l’uso e 

la gestione delle risorse di calcolo e storage su Grid. Inoltre 

sono iniziate nuove attività, in collaborazione con il Tier1, 

sull’utilizzo della virtualizzazione sia con la sottomissione di 

Fig. 4.24: Distribuzione dell’utilizzo delle risorse di calcolo da parte dei vari esperimenti.
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SuperB 

KM3NeT 

GRID

IL PROGETTO SUPERB

L’INFN ha approvato nel 2009 il Progetto Speciale SupeB-

7'5� ¿QDOL]]DWR� DOOD� SUHSDUD]LRQH� GHO� 7HFKQLFDO� 'HVLJQ�

Report del progetto SuperB, che è stato approvato come 

progetto bandiera nel 2010.

Si tratta di un progetto di integrato che comprende la 

realizzazione di un collisore elettrone-positrone di nuova 

generazione, denominato SuperB, dell’apparato sperimentale 

e dell’organizzazione delle strutture di calcolo necessarie a 

VRGGLVIDUH�OH�HVLJHQ]H�GHO�SURJUDPPD�VFLHQWL¿FR��

,O�SURJUDPPD�SURJUDPPD�VFLHQWL¿FR�VL�SURSRQH�GL�LQYHVWLJDUH�

OD� ¿VLFD� DO� GL� Oj� GHO� PRGHOOR� VWDQGDUG� FRQ� OR� VFRSR� GL�

rispondere alle domande irrisolte sui meccanismi alla base 

del funzionamento della materia a livello microscopico, 

responsabili dell’evoluzione dell’universo immediatamente 

dopo il Big Bang. 

Questo obiettivo può essere raggiunto seguendo la via 

dell’altissima energia, metodo utilizzato ad LHC, e dunque 

attraverso la produzione di nuove particelle e lo studio della 

loro dinamica. SuperB utilizza un metodo complementare 

che consiste nella ricerca di piccolissimi effetti non previsti 

dalle teorie oggi universalmente accettate aumentando a 

bassa energia il numero di reazioni prodotte in laboratorio. 

L’investigazione sperimentale con questo secondo metodo 

può essere realizzata a costi decisamente inferiori al primo, 

grazie alle nuove tecniche di accelerazione sviluppate in 

ambito INFN e che permetteranno di ottenere luminosità 

maggiori di 1036 cm2 s-1. Inoltre sarà possibile polarizzare 

il fascio di elettroni a livello dell’80%, aprendo la strada a 

Attualmente i due collegamenti esistenti operano in 

condizioni di saturazione e si è reso indispensabile far 

attivare temporaneamente una nuova linea a 10 Gbps che 

HQWUHUj�LQ�IXQ]LRQH�D�¿QH�������

Il CNAF ha la responsabilità di parecchi servizi svolti a livello 

nazionale: nel corso del 2010 i server web di esperimenti 

e progetti che sono stati installati su server dedicati al 

CNAF (KWWS���ZHE�LQIQ�LW�LQGH[�SKS�� VRQR� DUULYDWL� D� ROWUH�

una quarantina; sono diverse centinaia le mailing list per 

il dominio Infn @lists.it attive, è sempre attivo il sistema 

di backup per i mail server INFN, il DNS primary server 

q� WXWWRUD�JHVWLWR� GDO�&HQWUR�H� FRVu� SXUH�XQR�GHL� WUH� VHUYHU�

AFS nazionali. Il gruppo multimediale ha continuato la sua 

attività sia come produzione video, che come streaming. Il 

Centro gestisce le video e fonoconferenze per tutto l’INFN 

che complessivamente vengono usate circa 55K ore al 

mese. Il CNAF istruisce e gestisce contratti nazionali per 

manutenzioni hardware di apparati installati in tutte le sedi 

ed acquisti e manutenzioni di software distribuito a livello 

nazionale per quasi 1 M€ l’anno.

4.3 LE NUOVE INFRASTRUTTURE DI RICERCA: 

SUPERB, KM3NET, GRID

L’Istituto partecipa attivamente alla costituzione delle 

infrastrutture europee per la ricerca, sia con proprie iniziative 

VSHFL¿FKH� VLD� DWWUDYHUVR� L� SURJUDPPL� HXURSHL� �Design 

Study, Preparatory Phase, ICT-Infrastructure�� DQFKH� LQ�

FRHUHQ]D� FRQ� OD� SURSULD� URDGPDS� �YHGL� SDUDJUDIR� ������ H�

con la roadmap dell’European Strategy Forum on Research 

Infrastructures ESFRI��YHGL�SDUDJUDIR������

7UD�OH�LQIUDVWUXWWXUH�SL��VLJQL¿FDWLYH��FLWLDPR�

Fig. 4.25: Schema del collisore elettrone-positrone Super-B.
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��3ROD]L]]D]LRQH����������GL�XQR�GHL�GXH�IDVFL�

��Potenza dissipata in totale < 30 MW. 

Questi parametri sono stati esaminati dal comitato di 

YDOXWD]LRQH� GHOOD� PDFFKLQD� �0LQL0DF�� FKH� OL� KD� JLXGLFDWL�

compatibili con il progetto di acceleratore sotto studio e 

che è basato sull’impiego di nano-fasci, ottenibili grazie 

agli sviluppi portati avanti con successo presso i Laboratori 

Nazionali di Frascati.

Dopo il Conceptual Design Report��&'5��SXEEOLFDWR�QHO�������

un documento preliminare al TDR, ma già contenente larga 

parte delle informazioni tecniche e costituito dalle tre sezioni:

��SURJUDPPD�GL�¿VLFD�

��acceleratore 

��rivelatore

nel 2010 sono stati pubblicati tre documenti intermedi 

�3URJUHVV�5HSRUW���JLj�FLWDWL�QHO�FDS����

Il completamento del Technical Design Report è atteso per 

OD�¿QH�������

Il collisore ad alta luminosità SuperB, oltre all’impiego 

GLVFXVVR�EUHYHPHQWH�VRSUD��FRQ�LO�¿QH��DWWUDYHUVR�PLVXUH�GL�

precisione, di studiare processi che consentano di capire le 

FDUDWWHULVWLFKH�GHOOD�QXRYD�¿VLFD�DO�GL�Oj�GHOOD�WHRULD�VWDQGDUG��

si presta in modo naturale ad impieghi multidisciplinari con 

importanti ricadute nello sviluppo di nuove tecnologie. A 

questo proposito è evidente il ruolo importante che riveste 

la sinergia con i programmi dell’IIT che caratterizza in 

modo determinante le ricadute applicative di SuperB; 

infatti è possibile ad esempio uno sfruttamento ottimale 

dell’acceleratore come sorgente di luce pulsata ad alta 

brillanza. Le caratteristiche di tale sorgente sono competitive 

rispetto alle macchine esistenti, come mostrato in Fig 4.26.

In proposito è importante sottolineare che la realizzazione 

di varie linee di luce rende l’infrastruttura la prima al mondo 

che combini ricerche di frontiera nell’indagine delle forze 

fondamentali del Cosmo con una facility interdisciplinare per 

lo sviluppo di nuove tecnologie di Imaging, Life-Nanoscience 

H�$QDOLVL�¿QH�GHOOD�PDWHULD�RUJDQLFD��LQRUJDQLFD�H�ELRORJLFD��

I piani dettagliati della parte relativa all’IIT sono descritti nel 

3LDQR�6FLHQWL¿FR�GL�TXHOO¶LVWLWXWR��*OL�LPSLHJKL�LQ�VFLHQ]D�GHOOD�

materia e per applicazioni biotecnologiche permetteranno un 

periodo di impiego di SuperB per alcune decadi, ben al di là 

GHO�WHPSR�GL�YLWD�GL�XQ�DFFHOHUDWRUH�SHU�¿VLFD�IRQGDPHQWDOH�

che solitamente è dell’ordine di un decennio.

Nella fase di preparazione e costruzione dell’acceleratore e 

del rivelatore sarà dedicata una particolare attenzione a tutti 

misure altrimenti non accessibili.

,O� SURJUDPPD� GL� ¿VLFD� GHOOD� 6XSHU%� FRQVLVWH� QHOOR� VWXGLR�

delle piccole deviazioni dalle previsioni del modello standard 

nei decadimenti di charm, beauty e leptoni tau prodotti nelle 

DQQLFKLOD]LRQL� H�� H��� 4XHVWR� SURJUDPPD� VFLHQWL¿FR� q� FRVu�

sommarizzato:

��Sottoporre il paradigma CKM ad un test al livello dell 1%, 

attraverso un ampio insieme di misure sui decadimenti di 

mesoni con b, migliorando di almeno un ordine di grandezza 

la precisione ottenuta dagli esperimenti BABAR e BELLE.

��Migliorare di un fattore fra 10 e 100 la sensibilità alla 

YLROD]LRQH� GHO� VDSRUH� OHSWRQLFR� �/)9�� QHL� GHFDGLPHQWL�

di leptoni tau (o��� FRQ� SRVVLELOLWj� GL� VFRSHUWD�� FKH�
rappresenterebbe un segnale non ambiguo della presenza 

GL� QXRYD� ¿VLFD�� 4XHVWH� PLVXUH� VRQR� FRPSOHPHQWDUL� DG�

esperimenti dedicati sui muoni e possono permettere di 

distinguere fra modelli diversi di violazione.

��Esplorare la violazione di CP nei decadimenti del charm.

��Studio con alta statistica della spettroscopia, alla scoperta 

di nuovi stati.

��La polarizzazione, caratterista unica di questa macchina, 

costituisce uno strumento essenziale nelle misure sul tau 

in quanto consente 

��,O� FRQWUROOR� GHL� IRQGL� ¿VLFL� LUULGXFLELOL� QHL� GHFDPLPHQWL� /)9�

del o.

��(VSORUDUH�OD�YLROD]LRQH�GL�7�QHOOD�¿VLFD�GHO�o�. 
��Esplorare una possibile struttura magnetica del o. 

Questa macchina può essere anche essere operata ad 

una energia appena superiore alla soglia di produzione dei 

mesoni con charm che permette di effettuare misure sulle 

fasi coinvolte nel meccanismo di violazione CP nel settore 

del charm.

Per raggiungere la sensibilità sperimentale necessaria pe la 

VFRSHUWD�GL�QXRYD�¿VLFD�q�QHFHVVDULR�UDFFRJOLHUH�XQ�QXPHUR�

di eventi circa 100 volte superiore quell raccolti in BABAR e 

BELLE. 

Le caratteristiche dell’acceleratore SuperB rendono 

possibilie realizzare tali misure in meno di 5 anni con i 

seguenti parametri:

��Energia nel CM aggiustabile: dalla soglia di produzione di o�
¿QR�DOOD�SURGX]LRQH�GL�Ȋ��V��

��%RRVW�GL�/RUHQW]�ȕȖa�������a����[���*H9��

��Luminosità >1036 cm2 s-1�8�Ȋ��V��-1 

��Luminosità integrata > 75 ab-1 in 5 anni (stima basata sul 

comportamento delle B-Factories 3(3,,�H�.(.%��



dell’esperimento BABAR di SLAC, anche essi da trasferire 

in Italia, implica comunque un programma aggressivo 

di R&S su parti cruciali come il rivelatore di vertice, il 

VLVWHPD�GL�LGHQWL¿FD]LRQH�GL�SDUWLFHOOH��SDUWH�GHO�FDORULPHWUR�

elettromagnetico, una camera a deriva ad alta accettanza ed 

il rifacimento dei rivelatori di muoni.

,Q¿QH� VDUj� QHFHVVDULR� VYLOXSSDUH� O¶LQIUDVWUXWWXUD� GL� FDOFROR�

capace di immagazzinare ed analizzare la grande mole di 

dati che verranno raccolti a SuperB. Essa si baserà sulla 

infrastruttura distribuita GRID, incentrandosi su alcuni grandi 

centri di calcolo localizzati principalmente nel sud Italia. 

L’INFRASTRUTTURA KM3NeT

KM3NeT è un’infrastruttura di ricerca multidisciplinare il 

cui principale obiettivo è l’osservazione di neutrini di alta 

energia di origine cosmica. I neutrini sono particelle prive 

GL� FDULFD� H� LQWHUDJLVFRQR� FRVu� GHEROPHQWH� FRQ� OD� PDWHULD�

che possono raggiungere la Terra dal cuore denso dei più 

SRWHQWL� DFFHOHUDWRUL� FRVPLFL� H� GDL� FRQ¿QL� SL�� UHPRWL� GHO�

cosmo preservando la direzione di origine. Rappresentano 

quindi una sonda ideale per la comprensione dell’origine dei 

raggi cosmici e dei meccanismi che governano gli ambienti 

DVWUR¿VLFL� SL�� HVWUHPL�� LQ� FXL� OH� SDUWLFHOOH� FDULFKH� YHQJRQR�

DFFHOHUDWH� ¿QR� D� HQHUJLH�PLOLRQL� GL� YROWH� SL�� HOHYDWH� GHOOH�

energie raggiungibili con i più potenti acceleratori oggi 

esistenti, come LHC. L’avvio dell’astronomia con neutrini 

DSULUj� XQD� QXRYD� ¿QHVWUD� GL� RVVHUYD]LRQH� FKH� FRQVHQWLUj�

di estendere la nostra conoscenza dell’Universo “violento” 

in cui lampi di luce gamma brillano per brevi istanti con 

intensità pari a miliardi di miliardi di Soli, Nuclei Galattici 

Attivi emettono enormi quantità di energia, stelle massicce 

esplodono e buchi neri inghiottono enormi quantità di materia. 

La realizzazione di un telescopio per neutrini di alta energia, 

gli sviluppi capaci di ricaduta tecnologica su altre discipline e 

sulle tecnologie ad esse correlate.

Vista la natura internazionale del progetto con una larga 

SDUWHFLSD]LRQH� GL� ¿VLFL� H� GL� DFFHOHUDWRULVWL� GD� YDUL� SDHVL�

dell’Unione Europea, ma anche dalla Russia, dagli USA, e 

GDO�&DQDGD��q�QHFHVVDULD�XQD�RUJDQL]]D]LRQH�HI¿FLHQWH�SHU�

garantire uno sforzo ben coordinato sia in personale che in 

componenti strumentali, senza sprechi o sovrapposizioni. 

Questo può essere ottenuto, oltre che con MOU bilaterali, 

anche con la possibile costituzione di una ERIC (European 

5HVHDUFK� ,QIUDVWUXFWXUH� &RQVRUWLXP�� FRPH� SUHYLVWR� GDOOH�

norme europee.

,O� VLWR� YHUUj� LGHQWL¿FDWR� HQWUR� L� SULPL� PHVL� GHO� ����� VXOOD�

base delle raccomandazioni di un comitato internazionale 

di review, già citato nel cap. 3. Successivamento verrano 

effettuati gli studi geologici e sismic, gli studi di impatto 

ambientale, la preparazione del piano delle sicurezze, 

le valutazioni relative alla produzione di radiazione, la 

convocazione di una conferenza dei servizi, il progetto 

esecutivo delle infrastrutture. Entro il termine del triennio che 

si apre è previsto il completamento delle infrastrutture.

Sull’acceleratore è previsto lo sviluppo del Linac, dei damping 

rings, delle transfer lines e, in collaborazione con il gruppo di 

acceleratoristi e ingegneri di SLAC, la organizzazione per lo 

smontaggio e successsivo trasporto in Italia di componenti 

�PDJQHWL�� VXSSRUWL�PHFFDQLFL� H� UDGLRIUHTXHQ]D�� HFF��� GHOOD�

B-Factory PEPII, che possono essere riutilizzati nella 

costruzione di SuperB. Successivamente sarà possibile la 

messa in funzione del linac iniettore, dei damping rings, delle 

transfer lines e l’inizio dell’istallazione dei componenti nei 

due anelli principali.

La realizzazione del rivelatore mostrato in Fig. 4.26, anche 

esso in larga parte basato sul riutilizzo di parti dell’apparato 
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Fig. 4.26: Caratteristiche spettrali della luce di sinctrotrone prodotta in SuperB nei magneti di piegatura e negli ondulatori.



(European Science Forum for Research Infrastructures) tra le 

35 infrastrutture di ricerca ad alta priorità e successivamente 

confermato nel processo di revisione del 2008.

L’infrastruttura KM3NeT offre anche un’eccezionale 

possibilità di ricerca per un ampio spettro di attività 

VFLHQWL¿FKH� H� WHFQRORJLFKH� FKH� FRPSUHQGRQR� VFLHQ]H�

DPELHQWDOL�� JHRORJLD�� JHR¿VLFD�� RFHDQRJUD¿D� H� ELRORJLD�

marina, consentendo per la prima volta il monitoraggio in 

OLQHD�HG�LQ�WHPSR�UHDOH�GL�JUDQGH]]H�¿VLFKH�H�ELRORJLFKH�GL�

grandi masse d’acqua anche a profondità abissali. Inoltre 

l’infrastruttura potrà fornire informazioni rilevanti per il 

sistema di allerta sismico; in particolare KM3NeT costituirà 

un nodo importante in un network globale di osservatori 

sottomarini integrato con la rete EMSO (European 

0XOWLGLVFLSOLQDU\�6HDÀRRU�2EVHUYDWRU\���FKH�q�XQ¶DOWUD�GHOOH�

grandi infrastrutture europee di ricerca individuate da ESFRI 

e coordinata dall’INGV.

KM3NeT è un consorzio europeo a cui partecipano 21 

istituzioni di 10 paesi. Oltre all’Italia, rappresentata dall’INFN, 

sono presenti Cipro, Francia, Germania, Grecia, Irlanda, 

Olanda, Regno Unito, Romania e Spagna. Nel progetto sono 

coinvolte nove tra laboratori e sezioni dell’INFN e le Università 

ad esse collegate: Bari, Bologna, Catania, Genova, Napoli, 

Pisa, Roma 1, LNF e LNS, con una partecipazione di circa 

80 ricercatori e tecnologi.

Il consorzio .0�1H7�q�VWDWR�¿QDQ]LDWR�GDOOD�&RPPLVVLRQH�

Europea con due progetti. Un Design Study, sviluppato dal 

2006 al 2009 nell’ambito del VI Programma Quadro che ha 

usufruito di un contributo di 9 M€. Un progetto di Preparatory 

Phase, iniziato nel 2008 e che si concluderà nel 2012, 

¿QDQ]LDWR� QHOO¶DPELWR� GHO� 9,,� 3URJUDPPD� 4XDGUR� FRQ� XQ�

contributo di 5 M€. Il coordinamento di quest’ultimo progetto 

q�DI¿GDWR�DOO¶,1)1�

Il Design Study ha studiato le soluzioni tecnologiche proposte 

GDL�PHPEUL�GHO�FRQVRU]LR�H�GH¿QLWR�XQ�GLVHJQR�WHFQLFR��FRQ�

alcune opzioni alternative di backup, illustrato in un Technical 

Design Report.

Un’infrastruttura di ricerca come KM3NeT avrà bisogno di 

una struttura internazionale di governance che permetta ai 

SDHVL� ¿QDQ]LDWRUL� GL� VWDELOLUH� XQ¶DGHJXDWD� HQWLWj� OHJDOH�� GL�

coordinare lo sviluppo del progetto e di prendere le decisioni 

VWUDWHJLFKH�H�¿QDQ]LDULH�QHFHVVDULH��/¶HVDWWD�GH¿QL]LRQH�GL�

questa struttura è uno degli obiettivi principali del progetto 

di Preparatory Phase. Un candidato naturale per la struttura 

legale può essere l’European Research Infrastructure 

Consortium� �(5,&�� UHFHQWHPHQWH� DSSURYDWR� GDOOD� (&��7UD�

gli obiettivi del progetto vi è anche l’esplorazione di potenziali 

a causa della rarità dei segnali prodotti da interazione 

QHXWULQR�PDWHULD�H�GHOOD�GLI¿FROWj�GL�ULYHOD]LRQH�GHL�QHXWULQL��

può essere affrontata solo utilizzando miliardi di tonnellate di 

mezzi naturali come l’acqua o il ghiaccio a migliaia di metri 

di profondità. La tecnica consolidata per la realizzazione 

del rivelatore si basa sul tracciamento dei muoni secondari 

prodotti nelle interazioni di neutrini con il mezzo trasparente 

�JKLDFFLR� R� DFTXD�� LQ� SURVVLPLWj� GHO� ULYHODWRUH�� 4XHVWL�

muoni relativistici producono radiazione elettromagnetica 

Cherenkov, che può essere rivelata da un’opportuna 

PDWULFH�GL�DOFXQH�PLJOLDLD�GL�VHQVRUL�RWWLFL��IRWRPROWLSOLFDWRUL���

consentendone il tracciamento. In questo schema il mezzo 

naturale svolge sia la funzione di rivelatore che di schermo 

SHU� DWWHQXDUH� LO� IRQGR� SURGRWWR� GDL� UDJJL� FRVPLFL�� /H� V¿GH�

tecnologiche che una simile impresa comporta hanno 

richiesto molti anni di studi di fattibilità e un’intensa attività 

di ricerca e sviluppo. Oggi, grazie all’esperienza dei progetti 

pilota di prima generazione, le tecnologie sono mature per 

affrontare la realizzazione di osservatori di neutrini della 

scala del km3.

Per osservare l’intero cielo sono necessari due telescopi 

di neutrini posizionati in emisferi opposti. La costruzione di 

IceCube, un telescopio da un kilometro cubo che osserva 

l’emisfero Nord, nelle profondità dei ghiacci dell’Antartide, 

q� VWDWD� FRPSOHWDWD� D� ¿QH� ������ ,O� WHOHVFRSLR� SURSRVWR�

dalla collaborazione europea KM3NeT, installato nel 

Mediterraneo, grazie alla rotazione della terra osserverebbe 

l’87% del cielo, compreso il Centro Galattico e la maggior 

parte del Piano Galattico in cui sono stati individuati numerosi 

oggetti candidati come sorgenti di neutrini di alta energia. La 

costruzione di un telescopio per neutrini nelle profondità del 

0DU�0HGLWHUUDQHR��D�FLUFD������P�GL�SURIRQGLWj��ULFKLHGH�OD�

soluzione di problemi tecnologici molto complessi, dovuti alle 

condizioni ambientali estreme: pressioni enormi (centinaia di 

EDU���FRUURVLRQH�GHL�FRPSRQHQWL�GD�SDUWH�GHOO¶DFTXD�PDULQD��

ecc. Inoltre, data la limitata accessibilità del telescopio, la 

VWUXPHQWD]LRQH� GHYH� DYHUH� XQ� DOWR� JUDGR� GL� DI¿GDELOLWj� H�

ridondanza tale da minimizzare il numero e la complessità 

degli interventi di manutenzione. Le operazioni di posa, che 

GHYRQR�HVVHUH�HIIHWWXDWH�FRQ�URERW�FRQWUROODWL�GDOOD�VXSHU¿FLH��

devono essere sicure, “robuste” e precise. Il progetto 

KM3NeT sfrutta l’esperienza accumulata dai progetti pilota 

RSHUDQWL� QHO� 0DU�0HGLWHUUDQHR� �$QWDUHV�� 1HPR�� 1HVWRU�� H�

il know-how di altre discipline e industrie operanti ad alte 

profondità marine.

.0�1H7�� JUD]LH� DOO¶XQLFLWj� GHO� VXR� SRWHQ]LDOH� VFLHQWL¿FR�

multidisciplinare e alla maturità del progetto dal punto di vista 

tecnologico, è stato selezionato nel 2006 dal panel di ESFRI 



dal MIUR e dalla Regione Sicilia attraverso il progetto 

LAMS sul PON 2001- 2006, il progetto SIRENA su fondi 

MIUR e il progetto PEGASO sul POR Sicilia 2000-2006. Le 

FRPSHWHQ]H�DFTXLVLWH�VRQR�FRQÀXLWH�QHO�FRQVRU]LR�KM3NeT 

consentendo alla collaborazione italiana di assumere 

all’interno del consorzio un ruolo di grande visibilità.

Da parte dell’INFN un importante investimento è stato fatto 

nella realizzazione delle infrastrutture sottomarine. Una è 

stata realizzata al largo di Catania a 2000 m di profondità 

per attività di test di prototipi e applicazioni multidisciplinari, 

ed una sul sito di Capo Passero a 3500 m di profondità. 

Ciascuna di queste infrastrutture comprende una stazione 

di terra, un cavo elettro-ottico sottomarino e le infrastrutture 

di profondità per la connessione degli apparati sperimentali. 

Entrambe sono oggi operative. Presso il Test Site di Catania 

è stato installato ed operato nel 2007 l’apparato pilota 

NEMO Fase-1. La stazione ospita esperimenti di carattere 

multidisciplinare tra cui l’osservatorio SN-1 dell’INGV 

�,VWLWXWR� 1D]LRQDOH� GL� *HR¿VLFD� H� 9XOFDQRORJLD��� GRWDWR�

VRUJHQWL�GL�ULVRUVH�¿QDQ]LDULH�VX�VFDOD�UHJLRQDOH��HXURSHD�HG�

internazionale.

Per l’installazione del telescopio KM3NeT sono stati candidati 

WUH� VLWL�� XQR� DO� ODUJR� GL� 7RORQH� �)UDQFLD��� GRYH� q� LQVWDOODWR�

l’esperimento $17$5(6�� XQR� DO� ODUJR� GL� 3\ORV� �*UHFLD���

studiato dalla collaborazione NESTOR, ed uno al largo di 

&DSR�3DVVHUR��,WDOLD���SURSRVWR�GDOOD�FROODERUD]LRQH�NEMO 

dell’INFN. Su questi siti sono già presenti delle infrastrutture. 

Considerazioni tecniche e valutazioni sulle performance del 

telescopio indicano comunque la necessità di costruirlo in 

più blocchi indipendenti. Pertanto l’infrastruttura potrà essere 

installata in un singolo sito o distribuita su più siti. 

L’INFN ha avviato un’attività di Ricerca & Sviluppo in questo 

settore attraverso la collaborazione 1(02��¿QDQ]LDQGR��QHO�

corso degli ultimi dodici anni, lo studio e la caratterizzazione 

del sito sottomarino di Capo Passero, l’ideazione 

dell’architettura generale del telescopio, lo sviluppo di 

tecnologie innovative per il progetto e la realizzazione di 

SURWRWLSL�� $OFXQH� GL� TXHVWH� DWWLYLWj� VRQR� VWDWH� FR¿QDQ]LDWH�

Fig. 4.28: Schema di posizionamento del cavo sottomarino nel sito di 
Capo Passero.

Fig. 4.28: Foto scattata durante le operazioni di connessione della torre al 
box di alimentazione alla profondità di 2000 m.

)LJ��������*UD¿FD�FRQ�OR�VFKHPD�GHOOD�WRUUH�NEMO 
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Fig. 4.29: Deployment di un prototipo meccanico della torre NEMO 



delineato lo sviluppo temporale delle azioni previste per 

arrivare alla costruzione del telescopio, che comporta l’avvio 

GHOOD�IDVH�GL�FRVWUX]LRQH�D�¿QH������GRSR�LO�FRPSOHWDPHQWR�

dei test sui prototipi. Per quanto riguarda le dimensioni 

GHOO¶DSSDUDWR�� OD� FROODERUD]LRQH� VL� q� SRVWD� O¶RELHWWLYR� ¿QDOH�

molto ambizioso di superare di almeno sei volte su tutto il 

cielo osservabile la sensibilità di ICECUBE. Il raggiungimento 

di questo obiettivo comporta la realizzazione di un apparato 

composto da circa 300 strutture di rivelazione a torre, 

ciascuna di 800 m di altezza e spaziate tra di loro di 180 m, 

occupanti un volume totale di 5 km3� �¿JXUD� ������� ,O� FRVWR�

complessivo è valutato in circa 220 milioni di Euro. 

La complessità di un tale apparato impone che sia realizzato 

con più cluster, ciascuno comprendente un centinaio di 

strutture. I cluster potranno essere collocati o in un singolo 

sito, separati da alcuni chilometri, o in più siti. Grazie alla sua 

PRGXODULWj��O¶DFTXLVL]LRQH�GL�GDWL�VFLHQWL¿FL�SRWUj�HVVHUH�DYYLDWD�

sin dall’installazione delle prime strutture e la costruzione 

potrebbe avanzare per stadi successivi, di crescente 

potenzialità, modulata sulla disponibilità delle risorse.

Come prospettiva a medio termine si propone l’avvio della 

costruzione di un cluster di circa 80 torri sul sito di Capo 

Passero, per un budget previsto di 70 milioni di Euro. Questo 

apparato consentirà l’osservazione del cielo australe con 

sensibilità circa due volte superiore a quella di ICECUBE e 

due ordini di grandezza superiore a quella degli apparati ad 

oggi operanti nell’emisfero nord ($17$5(6�H�%$,.$/���

La Regione Siciliana ha espresso intenzione di concorrere 

al reperimento dei fondi necessari per la costruzione della 

struttura a Capo Passero, ricorrendo a fondi strutturali. 

Nell’ambito del progetto Preparatory Phase è stato 

recentemente portato a termine un processo mirato alla 

scelta tra le varie opzioni arrivando alla proposta di una 

unità di rivelazione con struttura a “torre” del tipo sviluppato 

dalla collaborazione italiana equipaggiata con moduli ottici 

multi-PMT di avanzata concezione Coerentemente con 

questo schema la collaborazione europea KM3NeT ha 

avviato la costruzione di un “pre-production model” dell’unità 

di rivelazione modulare del telescopio la cui installazione 

è programmata ad inizio 2012. Anche per quanto riguarda 

il sistema di trasmissione e distribuzione della potenza, la 

collaborazione KM3NeT sta convergendo sulla soluzione 

DC/DC sviluppata dalla collaborazione italiana ed installata 

sul sito di Capo Passero.

GRID

Da molti anni l’Istituto ha dedicato sforzi e risorse nella 

di strumenti per il monitoraggio sismico ed ambientale. In 

parallelo con le attività mirate alla costruzione del telescopio 

per neutrini, grande attenzione è stata posta nello sviluppo 

delle ricerche multidisciplinari, in collaborazione con altri 

enti ed istituti di ricerca nazionali e stranieri. Nell’ambito del 

progetto ESONET, che ha come obiettivo la realizzazione 

di una rete di osservatori permanenti multidisciplinari lungo 

le coste europee, è stato lanciato un programma mirato alla 

realizzazione di una stazione di monitoraggio acustico per 

lo studio del rumore di fondo acustico ed il monitoraggio di 

segnali di origine biologica, che sarà installata presso il Test 

Site dei LNS al largo di Catania ad inizio 2011 ed operata in 

FRPXQH�GD�ULFHUFDWRUL�,1)1��,1*9��&15�H�&6,&��6SDJQD��

Negli anni recenti l’INFN si è dotato di una infrastruttura 

VRWWRPDULQD� VXO� VLWR� FDQGLGDWR� GL� &DSR� 3DVVHUR� �¿JXUD�

������� ,O� VLWR�� D� �����P�GL� SURIRQGLWj� H� D� FLUFD� ��� NP�GDOOD�

costa, è connesso a terra con un cavo elettro-ottico di 100 

km di lunghezza. L’infrastruttura sottomarina alloggia un 

convertitore di potenza DC/DC da 10 kW realizzato da 

$OFDWHO� VXOOD� EDVH� GL� XQ� SURJHWWR� LQQRYDWLYR� VSHFL¿FDPHQWH�

VYLOXSSDWR� SHU� DSSOLFD]LRQL� VRWWRPDULQH� �¿JXUD� ������� /D�

potenza installata potrà essere espansa installando ulteriori 

FRQYHUWLWRUL��¿QR�D�UDJJLXQJHUH�OD�SRWHQ]D�QHFHVVDULD�SHU�XQ�

telescopio di dimensioni di circa 2 km3, stimata in circa 50 kW. 

$QFKH�LO�QXPHUR�WRWDOH�GHOOH�¿EUH�RWWLFKH������q�VXI¿FLHQWH�SHU�

il trasporto dei dati di un apparato di tali dimensioni. In una 

stazione di terra, collocata nell’area del porto di Portopalo 

GL� &DSR� 3DVVHUR� �65�� VRQR� DOORJJLDWL� OD� SDUWH� GL� WHUUD� GHO�

VLVWHPD�GL�SRWHQ]D�H�JOL�DSSDUDWL�GL�DFTXLVL]LRQH�GDWL��/¶HGL¿FLR�

comprende anche una seconda parte, che ospiterà un 

padiglione per l’assemblaggio ed il test di grandi strutture 

meccaniche, la cui ristrutturazione è programmata in futuro.

&RQ�LO�SURJHWWR�3(*$62��FR¿QDQ]LDWR�GDOOD�5HJLRQH�6LFLOLD�

e realizzato dall’INFN in collaborazione con l’INGV, si è 

anche acquisita una infrastruttura per le operazioni in acque 

SURIRQGH�FKH�FRPSUHQGH�XQ�URERW�FRQWUROODWR�GDOOD�VXSHU¿FLH�

in grado di ispezionare e manipolare la strumentazione di 

profondità e di un sistema adatto all’installazione ed al 

posizionamento con grande precisione delle strutture 

sottomarine più pesanti.

Nel corso del 2010 è stato eseguito con successo un 

test della struttura meccanica a torre verificandone il 

principio di funzionamento. A seguito di ciò si è avviata la 

progettazione e la costruzione di una torre completamente 

strumentata che sarà installata sul sito di Capo Passero 

nella primavera del 2011.

Nel Technical Design Report il consorzio KM3NeT ha 
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FRVWUX]LRQH� GL� XQD� *ULG� GL� SURGX]LRQH� LWDOLDQD� DO� ¿QH� GL�

prepararsi ad affrontare l’impegno dell’analisi dei dati 

all’LHC. Questo scopo è stato perseguito a vari livelli: con il 

proprio progetto speciale INFN-*5,'��YHGL�SDUDJUDIR������H�

con i numerosi progetti in collaborazione sia italiani (ad es. 

)5,%�*ULG�LW�� VLD�HXURSHL�� ULYROWL�DOOD�FRVWUX]LRQH�GL�XQD�*ULG�

europea per la ricerca, come DataGrid, EgeeI, II, III ed ora alla 

sua gestione sostenibile con l’European Grid Initiative ((*,��

ed il progetto EGI InSPIRE e allo sviluppo e consolidamento 

di un middleware europeo open con il progetto European 

Middleware Initiave -(0,��YHGL�SDUDJUDIR������

La Grid dell’INFN, insieme con altre Grid italiane e con 

la collaborazione con altri enti, consorzi e università sta 

evolvendo verso l’Italian Grid Infrastructure come nuova 

organizzazione autonoma che sarà parte integrante 

dell’European Grid Infrastructure e potrà meglio favorire 

l’adozione di queste tecnologiche all’interno di tutto il settore 

pubblico fungendo da motore d’innovazione, grazie alle sue 

attività collaborative a livello internazionale. Nell’ambito di 

IGI l’INFN continuerà a svolgere un ruolo leader nel settore, 

grazie alla lunga, consolidata e riconosciuta esperienza. Per 

RJQL�XOWHULRUH�GHWWDJOLR�VL�ULPDQGD�DL�FLWDWL�SDUDJUD¿�����H�����

4.4 PROFILI FINANZIARI DELLE NUOVE 

INFRASTRUTTURE DI RICERCA

SUPERB

Come descritto precedentemente, il Progetto SuperB ha 

FRPH�RELHWWLYR�OD�FRVWUX]LRQH�GL�XQ�FROOLVRUH�H�H��SHU�OD�¿VLFD�

fondamentale con una luminosità cento volte superiore a 

TXHOOD�UDJJLXQWD�¿QRUD��H�FRQ�OD�SRVVLELOLWj�GL�SURGXUUH�OXFH�GL�

sincrotrone pulsata ad alta brillanza. 

Il progetto si inquadra in un programma di rafforzamento e 

di rilancio dell’eccellenza maturata in Italia nello sviluppo di 

nuovi acceleratori che si afferma sempre più come settore 

strategico per l’innovazione con applicazioni in settori 

multidisciplinari. Le intensità necessarie al raggiungimento 

GHJOL� RELHWWLYL� VFLHQWL¿FL� VRQR� LQIDWWL� UHVH� SRVVLELOL� JUD]LH�

all’impiego innovativo di nano-fasci di elettroni e positroni. 

Le conoscenze per la produzione e controllo dei nano-fasci 

sono state sviluppate da ricercatori italiani e dimostrate in 

esperimenti eseguiti ai Laboratori Nazionali di Frascati 

dell’INFN nel corso del 2008.

Nel seguito viene descritto una scaletta temporale del 

Progetto SuperB ed una stima dei costi.

Tab. 4.4:  Scaletta temporale 
del Progetto SuperB e stima 
dei costi

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10

Sviluppo Acceleratore 

�����0¼�
Costruzioni infrastrutture. sviluppo 
damping rings. sviluppo transfer lines
messa in funzione Linac, damping 
lines, transfer lines, costruzioni facility 
end-user

20 50 60

Sviluppo centri Calcolo 

����0¼�
Sviluppo progettazione costruzione 
centro di calcolo per analisi dati

5 15 23

Completamento acceleratore 

�����0¼�
Installazione componenti negli archi 
acceleratore, installazione zona 
interazione, messa in funzione 
acceleratore

42 42 42

8WLOL]]R�LQVWDOOD]LRQH�����0¼�
Costi operazione e manutenzione 
acceleratore

20 20 20 20

Totale infrastrutture tecniche 

�����0¼�
25 65 83 42 42 42 20 20 20 20

Overheads INFN

������0¼�HTXLYDOHQWH�DO����
2.3 5.9 7.5 3.8 3.8 3.8 1.8 1.8 1.8 1.8

&R¿QDQ]LDPHQWR�,1)1�
�����0¼�

15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

&RVWR�7RWDOH�GHO�SURJHWWR��������0¼� 42.3 85.9 105.5 60.8 60.8 60.8 36.8 36.8 36.8 36.8



La parte dei costi relativi all’infrastruttura necessaria per la 

sperimentazione dell’IIT non è compresa nella tabella.

Parte dei costi di operazione potrebbero essere coperti da 

accordi su Large Scale Facilities europee nell’ambito dell’VIII 

7YVNYHTTH� 8\HKYV� �-7��� V� TLKPHU[L� HJJVYKP� ZWLJPÄJP�

bilaterali in un’ottica di reciprocità con l’impegno italiano in 

altre infrastrutture di ricerca europee. 

&RSHUWXUD�¿QDQ]LDULD

L’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare copre le spese del 

progetto esecutivo e le spese delle risorse umane dei 

Scaletta temporale del Progetto SuperB

1HOOH�GXH�WDEHOOH�FKH�VHJXRQR�VRQR�ULDVVXQWL�L�SUR¿OL�WHPSRUDOL�

indicativi per la costruzione dell’acceleratore SuperB e 

dell’esperimento che verrà installato sull’acceleratore.

Descrizione delle fasi di attività 

H�GHO�UHODWLYR�¿QDQ]LDPHQWR�

Nella tabella seguente si riassumono sinteticamente le 

ULVRUVH� ¿QDQ]LDULH� WRWDOL� ULFKLHVWH� VX� XQ� GHFHQQLR�� UHODWLYH�

ai sei anni di costruzione e ai successivi di operazione 

dell’infrastruttura in milioni di euro:

Tab. 4.5: risorse finanziarie totali richieste su un decennio, relative ai sei anni di costruzione 
e ai successivi di operazione dell’infrastruttura SuperB (in milioni di euro).



<S[LYPVYP�MVU[P�KP�JVÄUHUaPHTLU[V�WV[YHUUV�LZZLYL�ULNVaPH[L�

per la fase II, come già accennato, e per la fase III 

nell’ambito di MOU internazionali concernenti l’utilizzazione 

dell’infrastruttura.

KM3NET

Obiettivo del progetto

Come visto precedentemente, il progetto prevede la 

costruzione ed installazione presso il sito di Capo Passero, 

ad una profondità di 3500 metri sotto il livello del mare ed 

una distanza dalla costa di circa 80 km, di un rivelatore 

composto da 80 torri.

L’assemblaggio e la realizzazione dei componenti del 

rivelatore avverrà su 3 siti di integrazione.

Le voci che riguardano il personale, il potenziamento delle 

infrastrutture e la contingenza, rappresentano l’impegno di 

FR¿QDQ]LDPHQWR�GL�UHVSRQVDELOLWj�,1)1�QHJOL�DQQL�LQGLFDWL��

Per la voce relativa al rivelatore, sono in corso trattative con 

la Regione Sicilia, la cui precedente amministrazione aveva 

HVSUHVVR� DOO¶,1)1� XQD� GLVSRQLELOLWj� SHU� XQ� ¿QDQ]LDPHQWR�

vicino all’intera somma prevista da questa voce. 

WYVÄSP� [LJUPJV�� HTTPUPZ[YH[P]V�� [LJUVSVNV� L� YPJLYJH[VYL�WLY�

la progettazione e costruzione della SuperB e dei centri 

di calcolo ad esso connessi nonchè delle infrastrutture 

tecnologiche necessarie alla prototipizzazione degli elementi 

dell’acceleratore. Inoltre si occupa della formazione di 

NPV]HUP� SH\YLH[P�L�KV[[VYH[P�JVU�JVTWL[LUaL�ZWLJPÄJOL�ULS�

settore degli acceleratori.

Il personale dell’Istituto direttamente coinvolto è stimabile in 

circa 75 ricercatori e tecnologi, 65 tecnici e 10 amministrativi 

all’anno. Includendo anche una valutazione dei costi di 

mantenimento delle strutture tecnologiche di supporto 

coinvolte, il supporto dell’Istituto globale è valutabile in circa 

15 Milioni di Euro annui per l’intera durata del progetto per 

un totale di circa 150 Milioni di Euro nell’arco temporale dei 

dieci anni complessivi di durata che si aggiungono a quelli 

richiesti per la realizzazione materiale del progetto. I fondi 

indicati come overheads saranno principalmente dedicati 

ad un programma di formazione di giovani da inserire sia 

nella ricerca sugli acceleratori che negli sviluppi tecnologici 

ad essa collegati valutabile in circa centoventi unità ed in un 

programma di ospitalità di esperti internazionali chiamati a 

collaborare al progetto.
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Tab. 4.6: Scala temporale del progetto

Tab. 4.7: Flusso di spesa



le spese accessorie necessarie per l’ambiente di lavoro del 

SHUVRQDOH� �FDQFHOOHULD�� XI¿FLR�� FDOFRODWRUL�� DVVLFXUD]LRQL��

HWF����/¶LPSRUWR�ULFKLHVWR�SHU�OH�PLVVLRQL�VDUj�XWLOL]]DWR�SHU�OH�

missioni nazionali ed internazionali per la partecipazione a 

riunioni (sia interne che di coordinamento con altri progetti, 

VRSUDWWXWWR�D�OLYHOOR�HXURSHR���ZRUNVKRS��FRQIHUHQ]H��HYHQWL�

di training e disseminazione che sono fondamentali per il 

successo della infrastruttura Grid distribuita di IGI.

I calcolatori necessari per i servizi (che comprendono 

VLD� L� VHUYL]L� JULG� µFRUq� VLD� L� WHVW� EHG� SHU� OR� VYLOXSSR� H� OD�

FHUWL¿FD]LRQH� GHO� PLGGOHZDUH��� DWWXDOPHQWH� DPPRQWDQR�

a 290 unità; attualmente questi sono forniti e mantenuti 

dall’INFN. In futuro saranno gradualmente sostituiti con 

QXRYL�FDOFRODWRUL��LO�����RJQL�DQQR��FRQ�L�IRQGL�GL�IGI.

È stato previsto un contributo per le spese di funzionamento 

e gestione delle due sedi principali che ospiteranno i servizi 

ed il personale di IGI; questo comprende un contributo 

SHU� O¶DI¿WWR� GHL� ORFDOL�� OH� VSHVH� GL� FOLPDWL]]D]LRQH�� HQHUJLD�

elettrica, pulizia, e tutti i servizi accessori necessari.

GRID

Come descritto in 4.3 il progetto Grid sta evolvendo verso 

IGI, l’Italian Grid Infrastructure. Le attività della nuova 

organizzazione legale IGI saranno realizzate all’interno 

di unità tecniche di cui sono state stimate le necessità di 

personale sulla base delle attività svolte oggi dai partner 

della Joint Research Unit e riportate nella tabella seguente. 

Una descrizione dettagliata delle attività e dei fabbisogni 

¿QDQ]LDUL� q� FRQWHQXWD� QHO� GRFXPHQWR� IGI: organizzazione, 

DWWLYLWj�H�¿QDQ]LDPHQWR�DOOHJDWR��LQ�FRUVR�GL�¿QDOL]]D]LRQH���

In una fase iniziale la nuova organizzazione IGI sarà avviata 

come una struttura all’interno dell’INFN, dotata di grande 

autonomia gestionale, che assumerà progressivamente la 

responsabilità della gestione ed evoluzione dei servizi grid 

d’interesse generale ora forniti da INFN-GRID e dagli altri 

partners della JRU.

,O� FRVWR� XQLWDULR� GHO� SHUVRQDOH� q� VWDWR� FRVu� VWLPDWR�� ���

contratti per il personale delle unità (51200 euro/anno/

SHUVRQD� ORUGL�� H� �� FRQWUDWWL� SHU� SHUVRQDOH� VHQLRU� SHU� LO�

FRRUGLQDPHQWR�GHOOH�XQLWj��������HXUR�DQQR�SHUVRQD�ORUGL���

,O�YDORUH�PHGLR��SHVDWR��GHO�FRVWR�GHL�FRQWUDWWL�ULVXOWD�TXLQGL�

di 54000 euro/anno/persona lordi. Alla spesa per il salario 

GHO� SHUVRQDOH� VL� DJJLXQJH� XQD� TXRWD� ¿VVD� �´RYHUKHDG´���

stimata forfettariamente nel 30% del salario, che comprende 

Unità

Supporto agli utenti

Gestione operativa

5LFHUFD�H�SLDQL¿FD]LRQH

Release Middleware

Formazione

Porting applicazioni

Gestione amministrativa e pubbliche relazioni

Coordinamento Unità 

TOTALE

TOTALE FTE richiesti

Tab. 4.8: Attività e personale per le varie Unità di IGI (sintesi)

5

21

8

5

5

4

5

6

60

60

0,2

4,0

0

0,5

0

0,5

0

0

5,2

0

Risorse umane 

permanenti necessarie

Risorse umane 

temporanee necessarie
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Anno

Personale (FTE)

Personale costo unitario

Over-head (30%)

Missioni

Totale personale 

(salario +overhead +missioni)

contrib. spese gestione per 2 sedi

HW per servizi

Materiale per disseminazione, 

training, eventi, licenze

TOTALE

Tab. 4.9: Costi (K€) di IGI, suddivisi per anno, a partire dal 2011.

2011

60

54

16,2

6

4572

100

200

200

5072

2012

60

54

16,2

6

4572

100

200

200

5072

2013

60

54

16,2

6

4572

110

200

200

5082

2014

60

54

16,2

6

4572

110

200

200

5082
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/¶DWWLYLWj�GHOO¶,VWLWXWR�VL�VYROJH��LQ�PLVXUD�VLJQL¿FDWLYD��LQ�FROODERUD]LRQH�FRQ�DOWUL�VRJJHWWL�QD]LRQDOL�HG�LQWHUQD]LRQDOL��SXEEOLFL�H�SULYDWL�

Il ricorso a forme di collaborazione da parte dell’Istituto costituisce un aspetto importante della sua attività, derivante naturalmente 

GDOO¶LQWHUGLVFLSOLQDULHWj�GL�DOFXQL�VHWWRUL�VFLHQWL¿FL�H�GDOOD�QHFHVVLWj�GL�FRQGLYLGHUH�OH�ULVRUVH�GLVSRQLELOL��

il ricorso a forme di collaborazione costituisce inoltre una modalità tramite la quale rendere disponibili all’esterno 

i risultati delle attività svolte e utilizzarli in settori differenti da quelli istituzionali.

I livelli di eccellenza raggiunti dall’Istituto nei settori istituzionali e in quelli complementari (calcolo, *5,'��HFF���KDQQR�SHUPHVVR�

O¶DWWLYD]LRQH�GL�LPSRUWDQWL�FROODERUD]LRQL��LQ�DPELWR�ORFDOH��QD]LRQDOH�H�LQWHUQD]LRQDOH��QHOOH�TXDOL�O¶,VWLWXWR�KD�XQ�UXROR�GL�FDSR¿OD�R�

FRPXQTXH�SUHVWD�GL�UHJROD�XQ�DSSRUWR�VLJQL¿FDWLYR�

Per la sua rilevanza verranno trattate separatamente le collaborazioni con le Università e le collaborazioni internazionali nonché, in 

ossequio al dettato legislativo, quelle relative alla partecipazione a Consorzi, Fondazioni, Società ed Organismi associativi. 

In questa parte verranno pertanto sinteticamente trattate le principali collaborazioni con altri enti nazionali, distinguendo tra enti di 

ricerca ed altri enti.

5.1 LE COLLABORAZIONI E GLI ACCORDI NAZIONALI

L’Istituto da tempo intrattiene rapporti di collaborazione con i principali enti pubblici nazionali di ricerca (CNR, ENEA, ASI, INGV, 

6LQFURWURQH�7ULHVWH�H�,1$)���/D�ULFHUFD�GL�EDVH�ULFKLHGH�VSHVVR�LQJHQWL�ULVRUVH�¿QDQ]LDULH��XPDQH�H�VWUXPHQWDOL��QRQFKp�FRQRVFHQ]H�

H�FRPSHWHQ]H�VSHFL¿FKH��QRQ�GLVSRQLELOL�SUHVVR�XQD�VROD�LVWLWX]LRQH��LO�ULFRUVR�D�IRUPH�GL�FROODERUD]LRQH�WUD�HQWL�FKH�VYROJRQR�DWWLYLWj�

GL�ULFHUFD�LQ�VHWWRUL�DI¿QL�R�FRQWLJXL��VLD�SXU�LQ�SDUWH��FRQVHQWH�DG�HQWUDPEL�GL�ULSDUWLUH�L�FRVWL�H�GL�XWLOL]]DUH�OH�ULVRUVH�VWUXPHQWDOL�H�OH�

FRPSHWHQ]H�GHOO¶DOWUR��SHUPHWWHQGR�FRVu�OR�VYROJLPHQWR�GL�DWWLYLWj�DOWULPHQWL�QRQ�HVHJXLELOL�H�OD�SDUWHFLSD]LRQH�D�JUDQGL�FROODERUD]LRQL�

nazionali e internazionali.

La necessità di coordinare le attività reciproche in settori di comune interesse ha condotto da tempo alla stipula di apposite Convenzioni 

Quadro con i principali enti pubblici di ricerca nazionali; queste convenzioni, basate sul riconoscimento del comune interesse ad 

DWWLYDUH�LQL]LDWLYH�FRPXQL��D�ORUR�YROWD�UHJRODWH�GD�VSHFL¿FL�DFFRUGL��KDQQR�OD�IXQ]LRQH�GL�DJHYRODUQH�O¶DWWLYD]LRQH�IRUQHQGR�VWUXPHQWL�

RSHUDWLYL�GHGLFDWL��OD�SDUWHFLSD]LRQH�GHOO¶,VWLWXWR�D�FROODERUD]LRQL�FRQ�DOWUL�(35��H�QRQ�VROR��KD�VSHVVR�FRQVHQWLWR�±�FRPH�GHWWR�í�OD�

realizzazione di iniziative comuni con risultati altamente positivi, altrimenti non ottenibili, 

D�YDQWDJJLR�GHOOH�FRPXQLWj�VFLHQWL¿FKH�GL�ULIHULPHQWR�H��LQ�GLYHUVL�FDVL��SL��DPSLH�

&ROODERUD]LRQL�VSHFL¿FKH�H�SURJHWWL�FRQJLXQWL�FRQ�DOWUL�HQWL�VRQR�VWDWL�GHVFULWWL�DQFKH�LQ�GHWWDJOLR�QHL�SDUDJUD¿�SUHFHGHQWL��LQ�SDUWLFRODUH�

QHL�SDUDJUD¿�GD�����D�������4XL�VL�ULEDGLVFRQR�DOFXQL�GHJOL�HVHPSL�SL��VLJQL¿FDWLYL�

9DOH�OD�SHQD�FLWDUH�OD�FROODERUD]LRQH�63$5;��UHDOL]]DWD�FRQJLXQWDPHQWH�DO�&15�H�DOO¶(1($��¿QDOL]]DWD�DOOD�UHDOL]]D]LRQH�GL�XQ�ODVHU�

ad elettroni liberi suscettibile di trovare applicazione in diversi settori quali la genetica, la biologia, o la collaborazione LANDIS con il 

CNR e relativa allo sviluppo di strumentazione portatile per indagini non distruttive al settore dei Beni Culurali.

Cooperazione e accordi con enti ed 
organismi nazionali ed internazionali



Particolarmente importanti, per le risorse utilizzate e per il 

respiro internazionale, sono poi le collaborazioni attivate 

con l’ASI e relative agli esperimenti AMS, PAMELA, 

FERMI, grandi collaborazioni internazionali, rese possibili 

grazie anche all’apporto dell’Istituto e cui partecipano 

diversi enti di ricerca italiani, coordinati tra loro.

&RQ� O¶,1*9� VRQR� DWWLYH� FROODERUD]LRQL� ¿QDOL]]DWH� DO�

monitoraggio sismico di alcune zone del territorio nazionale, 

in particolare presso i LNGS, e sono state attivate inziative 

comuni che hanno condotto, nell’ambito dell’iniziativa 

denominata PEGASO, alla realizzazione di una infrastruttura 

suscettibile di utilizzo in ambito marino ad elevate profondità 

con pochi paragoni a livello mondiale.

/¶,VWLWXWR�q�DOWUHVu�FDSRILOD�GHOOD�FROODERUD]LRQH�IGI (Italian 

*ULG� ,QIUDVWUXFWXUH�� í� FXL� SDUWHFLSDQR� WUD� L� YDUL� LO� &15��

l’ENEA, l’INGV, l’INAF, la Sincrotrone Trieste, l’Università 

di Napoli Federico II e l’Università della Calabria, i 

&RQVRU]L� &20(7$� H� &2602/$%� í� ILQDOL]]DWD� DOOD�

realizzazione di una infrastruttura di Grid nazionale che 

partecipi e assicuri il collegamento con l’infrastruttura 

Europea di Grid (European Grid Infrastructure��� VHWWRUH�

nel quale l’INFN ha una riconosciuta eccellenza. 

L’iniziativa ha ricevuto nell’ultimo anno nuovo impulso 

grazie anche al ruolo assicurato dall’Istituto che ha 

ricevuto dal Ministero un finanziamento per “l’avvio 

attività del programma internazionale IGI/EGI".

L’apporto fornito all’iniziativa dall’Istituto, in termini di 

competenze e di risorse di calcolo, rappresenta un 

contributo fondamentale di cui potranno beneficiare utenti 

di diverse discipline scientifiche ulteriori rispetto a quelle 

degli enti partecipanti.

L’Istituto inoltre rivolge una particolare attenzione alla 

formazione scientifica e alla diffusione della cultura nei 

settori istituzionali e, in tale ambito, sostiene, anche 

finanziariamente, le attività svolte dalla Società Italiana di 

Fisica e dalla Società Italiana di Relatività Generale e di 

Fisica della Gravitazione.

È anche grazie a rapporti di collaborazione che si sono 

svolte attività di diffusione della cultura scientifica, quale 

la mostra “Astri e Particelle” - già ospitata presso il 

Palazzo delle Esposizioni a Roma e la Città della Scienza 

a Napoli e in via di sistemazione presso il Museo della 

Fisica e dell’Astrofisica a Teramo -, vista da oltre 180.000 

visitatori e realizzata insieme ad ASI e INAF, e il progetto 

EEE, in collaborazione con il Centro Fermi, rivolto agli 

studenti delle scuole secondarie superiori dove riscuote 

un interesse crescente. 

Il ricorso a forme di collaborazione costituisce – come 

già anticipato – una modalità di azione tramite la 

quale rendere disponibili all’esterno i risultati delle 

attività svolte. L’Istituto, infatti, nello svolgimento delle 

sue attività ha sviluppato conoscenze e competenze 

suscettibili di trovare utilizzo in ulteriori settori, quali la 

medicina, l’energia e i Beni Culturali, attivando al riguardo 

diverse collaborazioni che hanno condotto a importanti 

realizzazioni.

In ambito medico l’Istituto ha prestato un apporto 

fondamentale per la realizzazione del sincrotrone CNAO 

a Pavia per il trattamento di patologie oncologiche con 

fasci di particelle ò�sperimentato con successo e oramai 

entrato nella fase di sperimentazione clinica ò e, in 

collaborazione con l’Ospedale Galliera di Genova, di un 

biosuscettometro per la misurazione non invasiva del 

ferro nel corpo umano, risultato vincitore del concorso 

INVENTION patrocinato da “Il Sole 24 ore”; a Catania 

presso i LNS, è attivo, in collaborazione con l’Università 

di Catania e la locale Azienda Ospedaliera, il progetto 

CATANA per il trattamento con fasci di particelle di 
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alcuni tumori oculari e, a Pavia una collaborazione con 

la SOGIN e la locale Università per la ricerca nel campo 

dei radio farmaci.

I livelli di eccellenza raggiunti in ambito medico 

hanno condotto alla definizione di Accordi Quadro 

di Collaborazione ò� con il Ministero della Salute, la 

Regione Sicilia e la Fondazione IRCCS Istituto Nazionale 

dei Tumori di Milano ò basati sul riconoscimento 

dell’importanza delle applicazioni della fisica di base 

alla medicina e alla salute, da un lato, e alla disponibilità 

presso l’Istituto di conoscenze e competenze suscettibili 

di trovare applicazione al mondo della medicina, in 

particolare al campo dell’Imaging morfologico e della 

Radioterapia, dall’altro.

Nel settore dell’energia è attiva una Convenzione, 

del tipo “Quadro”, con l’Ansaldo Nucleare e l’Istituto 

partecipa al Consorzio RFX per lo sviluppo dell’energia 

nucleare. Nel settore dei Beni Culturali infine, oltre alla 

citata collaborazione con il CNR, è attivo il LABEC, in 

collaborazione con l’Università di Firenze, che ad oggi 

costituisce un punto di riferimento nell’applicazione delle 

tecnologie proprie della fisica delle particelle al settore 

dell’analisi, conservazione e restauro di Beni Culturali; 

l’Istituto inoltre è socio fondatore della Società COIRICH, 

per la realizzazione di una Infrastruttura distribuita per la 

ricerca multidisciplinare nel settore della conservazione e 

restauro dei Beni Culturali.

L’Istituto infine, Ente di Ricerca a carattere nazionale, 

è presente con le sue strutture di ricerca in numerose 

Regioni italiane e ha attivato collaborazioni con gli enti 

locali preposti.

Quello regionale infatti, allo snodo tra locale e nazionale, 

costituisce l’ambito ideale per attivare iniziative concrete 

di crescita del territorio di concerto con le Regioni e gli 

altri enti locali, istituzionalmente preposti.

Alle citate collaborazioni SPARX, che vede il 

coinvolgimento anche della Regione Lazio, e nel settore 

medicale con la Regione Sicilia, si aggiungono altre 

collaborazioni attivate con la Regione Abruzzo, in tema 

di Alta Formazione, e con la Regione Piemonte, in 

tema di formazione alla ricerca, nonché con enti locali 

della Regione Veneto, in tema di diffusione della cultura 

scientifica; l’Istituto infine ha allestito e gestisce il Museo 

della Fisica e dell’Astrofisica in Teramo, in collaborazione 

con il locale Comune.

Segue nelle tabelle da 5.1 a 5.8 un elenco delle 

Università di Bari

Università di Bologna

Università di Bologna

Università di Cagliari

Università di Catania

Università di Ferrara

Università di Firenze

Università di Genova

Università di Lecce

Università di Milano

Università di Milano Bicocca

Università di Napoli Federico II

Università di Padova

Università di Pavia

Università di Perugia

Università di Pisa

Università di Roma La Sapienza

Università di Roma Tor Vergata

Università di Roma TRE

Università di Torino

Università di Trieste

Università di Roma Tor Vergata

Università dell’Aquila

Università di Padova

Università di Catania

Università di Brescia

Università di Cosenza

Università dell’Aquila

Università di Messina

Università di Parma

Università del Piemonte Orientale

Università Salerno

Università di Siena

Università di Trento

Università di Udine

Istituto Superiore di Sanità

Politecnico di Bari

Università di Bergamo

Università di Camerino

Politecnico di Milano

Univ. di Modena e Reggio Emilia

Università di Roma La Sapienza 
(Dip.to Energetica)

Scuola Int. Superiore Studi Avanzati

Scuola Normale Superiore Pisa

Politecnico di Torino

Università di Urbino

Seconda Università di Napoli

Università di Napoli Parthenope

Sezione

Sezione

CNAF

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Sezione

Lab. Nazionali di Frascati

Lab. Nazionali del Gran Sasso

Lab. Nazionali di Legnaro

Lab. Nazionali del Sud

Gruppo collegato a Sez.Pavia

Gruppo collegato a Lab. Naz. Frascati

Gruppo collegato a Lab. Naz. Gran Sasso

Gruppo collegato a Sez. Catania

Gruppo collegato a Sez. Milano Bicocca

Gruppo collegato a Sez. Torino

Gruppo collegato a Sez. Napoli

Gruppo collegato a Sez. Pisa

Gruppo collegato a Sez. Padova

Gruppo collegato a Sez. Trieste

Gruppo Collegato a Sez. Roma

Collaborazione Quadro (Sez. Bari)

Collaborazione Quadro (Sez. Pavia)

Collaborazione Quadro (Sez. Perugia)

Collaborazione Quadro (Sez. Milano)

Collaborazione Quadro (Sez. Bologna)

Laboratori Nazionali di Frascati

Collaborazione Quadro

Collaborazione Quadro (Sez. Pisa)

Collaborazione Quadro (Sez. Torino)

Collaborazione Quadro (Sez. Firenze)

Collaborazione Quadro (Sez. Napoli)

Collaborazione Quadro (Sez. Napoli)

Tab. 5.1: Convenzioni con le Università



Agenzia Spaziale Italiana

Agenzia Spaziale Italiana

Agenzia Spaziale Italiana

 ASI (Durata Progetto)

Consiglio Nazionale delle Ricerche

CNR 

CNR-INFM 

CNR, INGV, Un.tà Bologna, Ferrara e Modena e Reggio

CNR, ENEA, Un.tà Tor Vergata, MIUR, Regione Lazio

CNR, ENEA, INGV, INAF, Sincrotrone Trieste, Un.tà Federico II, Un.tà 
Calabria, COMETA, COSMOLAB, etc

CNR, ENEA, Un.tà Tor Vergata

Ente per le Nuove tecnologie, l’Energia e l’Ambiente

Istituto Nazionale di Astrofisica

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia 

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

Sincrotrone Trieste

Fondazione Ettore Majorana

Fondazione CCR “Venaria Reale”

Regione Piemonte

ICRANET

DAISY-Net

Centro Geotecnologie Università Siena

Istituto Zooprofilattico delle Venezie

Collaborazione Quadro

Progetto AMS

Progetto LISA/PATHFINDER

Progetto AMS

Collaborazione Quadro

Progetto LANDIS (LNS)

Progetto SPARC (LNF)

Infrastruttura GRID/Cloud Regione Emilia Romagna DUCK

Progetto SPARX

Collaborazione IGI (Italian Grid Infrastructure)

Convenzione per costituzione Società Consortile

 

Collaborazione Quadro

Collaborazione Quadro

Collaborazione Quadro

 Stazione Interferometrica del Gran Sasso (LNGS)

Gestione e utilizzo infrastruttura PEGASO

Realizzazione di una stazione di monitoraggio geofisico e ambientale 
presso il test site sottomarino dei LNS

Collaborazione Quadro

Collaborazione

Collaborazione (TO)

Progetto Neu-ART (TO)

Collaborazione Quadro (RM) 

Collaborazione Quadro ICT (BA)

Collaborazione (FE)

Collaborazione (LNL)

Tab. 5.2: Convenzioni con Enti Pubblici di Ricerca

Collaborazione Quadro

Collaborazione Quadro Adroterapia Oncologica

Accordo attuativo acceleratore CNAO

Conoscenze acceleratore CNAO

Collaborazione Adroterapia oncologica

Protonterapia (Progetto CATANA) (LNS) 

Progetto EEE

Biosuscettometro MID (GE) 

Progetto MEGALAB (LNF RM2)

PROGETTO SLIMPORT (PD)

Memorandum Understanding DANTE

Mostra Sperimentando (PD-LNL)

Radio farmaci

Collaborazione Quadro

Collaborazione Quadro

Ansaldo Nucleare

Fondazione CNAO

Fondazione CNAO

CERN, Fondazione CNAO

Fondazione CNAO, EBG Medaustrom

Univ.tà Catania, Policlinico di Catania, CSFNSM

MSFCSR “Enrico Fermi”

Ospedale Galliera

CNR,ESA, ENEA, LAIT (Regione Lazio) 

Diversi Enti (Bando MSE)

CNAF, Consortium GARR

AIF-CNR-INFM, Un.tà Padova, Comune di Padova e la DGUSR per il Veneto

SOGIN, Università Pavia

Società Italiana di Fisica

Società Italiana Relatività Generale Fisica della Gravitazione

Tab. 5.3: Convenzioni con altri Enti



Collaborazione Quadro

Collaborazione Quadro

Collaborazione 

Mostra Sperimentando (PD, LNL)

Alta Formazione (LNGS)

Museo Fisica e Astrofisica

Alta Formazione (TO)

Società Italiana di Fisica

Società Italiana Relatività Generale Fisica della Gravitazione

MSFCSR “Enrico Fermi”

AIF-CNR-INFM, Un.tà Padova, Comune di Padova e la DGUSR per il Veneto

Regione Abruzzo

Comune di Teramo

Regione Piemonte, CNR, INRIM, ENEA

Tab. 5.8: Formazione e diffusione della cultura scientifica

Collaborazione IGI (ItalianGridInfrastructure)

Collaborazione Quadro ICT (BA)

Progetto MEGALAB (LNF,RM2)

MemorandumUnderstanding DANTE

Collaborazione Grid/Cloud Regione Emilia Romagna DUCK

CNR, ENEA, INGV, INAF, Sincrotrone Trieste, Un.tà Federico II, Un.tà Calabria, 
COMETA, COSMOLAB, etc

DAISY-Net

CNR,ESA, ENEA, LAIT (Regione Lazio)

CNAF, Consortium GARR

CNR, INGV, Un.tà Bologna, Ferrara, Modena e Reggio Emilia e altri

Tab. 5.7: GRID-ICT

Collaborazione Quadro

Progetto MEMS2

Progetto AURORA

Alta Formazione (LNGS)

Museo Fisica e Astrofisica

Alta Formazione (TO)

Progetto TEMART (FI-LABEC)

Progetto ISAV (PI)

Progetto Geologia e Radioattività Naturale (FE)

Collaborazione settore medicale

Progetto SISTER (TS)

Provincia Autonoma di Trento/FBK

Provincia Autonoma di Trento - FBK

Provincia Autonoma di Trento -FBK

Regione Abruzzo

Comune di Teramo

Regione Piemonte, CNR, INRIM, ENEA

Regione Toscana (Bando Regionale)

Regione Toscana (Bando Regionale)

Regione Toscana (Bando Regionale)

Regions Sicilia 

Consorzio Area Ricerca Scientifica e Tecnologica di Trieste

Tab. 5.4: Convenzioni/rapporti con enti locali

Fondazione CNAO

Fondazione CNAO

CERN, Fondazione CNAO

Fondazione CNAO, EBG Medaustrom

Univ.tà Catania, Policlinico di Catania, CSFNSM

Ospedale Galliera

SOGIN, Università Pavia

Fondazione IRCCS Istituto Nazionale Tumori

Regione Sicilia

Ministero Salute

Collaborazione Quadro Adroterapia Oncologica

Accordo attuativo acceleratore CNAO

Conoscenze acceleratore CNAO

Collaborazione Adroterapia oncologica

Protonterapia (Progetto CATANA) (LNS)

Biosuscettometro MID (GE)

Ricerca radio farmaci

Collaborazione Radioterapia, Adroterapia, Brachiteraopia, 

Dosimetria Clinica

Applicazioni di fisica particellare e nucleare alla medicina

Applicazioni di fisica particellare e nucleare alla medicina

Tab. 5.5: Medicina

Progetto LANDIS (LNS)

Collaborazione (TO)

Progetto Neu-ART (TO)

Progetto TEMART (FI-LABEC)

Collaborazione SCarl COIRICH

CNR

Fondazione CCR “Venaria Reale”

Regione Piemonte

Regione Toscana (Bando Regionale)

CNR, Un.tà Tor Vergata, e di Milano Bicocca, Politecnico Milano e altri

Tab. 5.6: Beni culturali



“B.R.I.D.G.€conomies- Business Relays for Innovation 

DQG�'HYHORSPHQW�RI�*URZLQJ�¼FRQRPLHV������������´��

Pregetto TestPEP FP7-SME-2008-2-243791 (2010-

�������3URJHWWR�6&223�±� ,WDOLDQ�6RODU�&RQFHQWUDWLRQ�

technOlogies for Photovoltaic systems - Industria 2015 

%DQGR� (IILFLHQ]D� (QHUJHWLFD� ������������� 3URJHWWR�

LAST-POWER - Large Area silicon carbide Substrates 

DQG� KH7HURHSLWD[LDO� *D1� IRU� 32:(5� GHYLFH�

DSSOLFDWLRQV��(1,$&��6XE�SURJUDPPH��������������

6RQR� VWDWH� DOWUHVu� SUHVHQWDWH� SURSRVWH� GL� SURJHWWR� VX�

bandi PON e POR ancora in fase di valutazione.

L’ultimo bilancio, relativo all’anno 2009, si è chiuso con 

una perdita d’esercizio pari a €112.374.

Informazioni più precise sul Consorzio e sulla sua 

attività sono reperibili alla pagina www.ccr.unict.it.

Consorzio Milano Ricerche: Consorzio al quale l’INFN 

aderisce dal giugno 1988; soci consorziati sono il CNR, 

l’INFN, l’Università Cattolica del Sacro Cuore, l’Università 

di Milano, l’Università di Milano Bicocca e la Fondazione 

Museo Nazionale della Scienza e Tecnica “Leonardo da 

Vinci”, oltre a undici soci industriali tra i quali l’IBM e la Pirelli. 

Al momento il Consorzio è impegnato nel progetto 

SMELLER per monitoraggio emissione veicoli in tempo 

reale e sono in fase di avvio 2 progetti su energetica 

(settore smartGRID e controllo/ottimizzazione 

0LFUR*5,'��3DUWHFLSD�LQROWUH�D�GLYHUVL�SURJHWWL�QHO�VHWWRUH�

ICT applicati a sicurezza e ambiente.

I Programmi di attività del Consorzio si concentreranno 

nell’effettuare ricerche sulle metodologie di trasferimento 

tecnologico, attività di promozione e sostegno di attività 

di ricerca in comune tra Università, EPR, Imprese e P.A. 

trasferimento di know-how verso piccole e medie imprese. 

Nel prossimo triennio l’attività del Consorzio si svolgerà 

tramite la partecipazione a progetti e bandi, nazionali 

ed internazionali sui settori che riguardano: ICT, Salute 

e Biotecnologie, Beni Culturali, tecnologia Aeronautica, 

Settore Agroalimentare.

L’ultimo bilancio, relativo all’anno 2010, si è chiuso con 

un piccolo utile d’esercizio pari a € 6.736.

Informazioni più precise sono reperibili alla pagina web 

www.milanoricerche.it.

Consorzio Roma Ricerche: Consorzio al quale l’INFN 

aderisce dal luglio 1989; soci consorziati sono le tre 

università romane, la LUISS, il CNR, l’ENEA, l’INFN, 

la Camera di Commercio di Roma, l’Unicredit, la 

Finmeccanica e la Tecnopolo s.p.a. 

Il Consorzio è impegnato in attività di Trasferimento 

Tecnologico, e in particolare nelle attività previste dal 

collaborazioni e degli accordi e delle convenzioni in atto.

Accordi e convenzioni

1. Convenzioni con le Università

2. Convenzioni con enti pubblici di ricerca

3. Convenzioni con altri enti

4. Convenzioni/rapporti Enti locali

5. Medicina

6. Beni culturali

7. GRID-ICT

8. Formazione diffusione Cultura Scientifica

Particolarmente importante, anche per le ricadute 

sul territorio, è poi la collaborazione con la Provincia 

Autonoma di Trento e con la Fondazione Bruno 

Kessler che ha prodotto le collaborazioni MEMS, in 

tema di microsistemi innovativi, e AURORA, in tema di 

supercalcolo, collaborazioni attivate in settori nei quali 

l’INFN riveste posizioni di assoluta eccellenza e alle quali 

presta un contributo insostituibile.

Diverse sono poi le collaborazioni finalizzate ad attività di 

trasferimento tecnologico, realizzate da consorzi ricerche 

a carattere regionale, cui l’Istituto partecipa e di cui si 

darà conto nel seguito.

5.2 LA PARTECIPAZIONE A CONSORZI, 

A SOCIETÀ, A FONDAZIONI

Alcune collaborazioni dell’Istituto si sono tradotte nella 

costituzione e nella partecipazione a organismi 

associativi, di cui segue l’elenco:

Consorzio Catania Ricerche: Consorzio al quale 

l’INFN aderisce dal giugno 1988; soci consorziati sono 

l’Università di Catania, il CNR, l’INFN, la Camera di 

Commercio, Industria, Artigianato di Catania, la SIFI 

s.p.a. e la A.A.T.

Al momento il Consorzio, al quale l’Istituto partecipa 

esclusivamente con servizi e competenze, è impegnato 

in diversi progetti: TestPEP FP7-SME-2008-2-243791 

������������� 6&223� ±� ,WDOLDQ� 6RODU� &RQFHQWUDWLRQ�

technOlogies for Photovoltaic systems - Industria 

�����%DQGR�(IILFLHQ]D�(QHUJHWLFD��������������/$67�

POWER - Large Area silicon carbide Substrates and 

KH7HURHSLWD[LDO�*D1�IRU�32:(5�GHYLFH�DSSOLFDWLRQV�H�

nei prossimi tre anni si prevede di svolgere e portare 

a temine i programmi di ricerca approvati e presentare 

nuove proposte di progetti di ricerca su bandi nazionali, 

regionali, europei. In ogni caso sono stati già approvati 

diversi progetti per il triennio 2011-2013 e cioè: 
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Il Consorzio è attualmente impegnato nelle attività relative 

al Progetto LISA-Pathfinder; le attività in corso riguardano 

il test dell’hardware, il disegno delle operazioni, 

l’effettuazione delle stesse e lo sviluppo dell’analisi dati.

La durata del Consorzio è stata recentemente prorogata 

sino al 31 dicembre 2013 per completare il Progetto 

LISA-Pathfinder, una missione dell’ESA di cui il direttore 

del Consorzio è il Principal Investigator. Il lancio della 

missione è previsto per la fine del 2013. La missione 

è il precursore tecnologico dell’osservatorio di onde 

gravitazionali LISA.

Obiettivo del Consorzio nel prossimo triennio è supportare 

il lavoro di ricerca dei soci, segnatamente il gruppo di 

Trento nel condurre la missione spaziale fino al lancio.

Il bilancio consuntivo 2010 si è chiuso con un utile netto 

pari a € 3.044.

Fondazione CNAO: alla quale l’Istituto partecipa, in 

qualità di partecipante istituzionale, dal febbraio 2004. 

Ne fanno parte, in qualità di Fondatori, il Policlinico 

Mangiagalli e Regina Elena di Milano, il Policlinico 

San Matteo di Pavia, l’Istituto Oncologico Europeo, 

l’Istituto Neurologico C. Besta, l’Istituto Nazionale 

per lo Studio e la Cura dei Tumori e la Fondazione 

TERA di Novara; altri Partecipanti istituzionali sono 

il Politecnico e l’Università di Milano, l’Università e il 

Comune di Pavia. Aderisce alla Fondazione, in qualità 

di Partecipante, anche la Fondazione CARIPLO. 

La Fondazione ha il compito di realizzare e gestire 

il Centro Nazionale di Adroterapia Oncologica e al 

momento è impegnata nella qualificazione fisico-

radiobiologica dei fasci di adroni e, quanto all’INFN, 

nella messa a punto degli acceleratori e negli aspetti di 

radiobiologia. Poi l’attività si concentrerà sugli aspetti 

di ricerca radiobiologica e messa a punto della linea 

sperimentale.

Nei prossimi tre anni il programma di attività consiste 

nella sperimentazione dei trattamenti di adroterapia, 

secondo i protocolli e le modalità definite e già 

approvate dal Ministero della Salute, a seguito del 

quale prenderà avvio la fase di gestione (trattamenti 

H� ULFHUFD��GHO�CNAO. L’obiettivo è di chiudere la fase 

di sperimentazione fisico-radiobiologica-clinica entro 

L� SULPL� ��� PHVL� �FRQ� LO� WUDWWDPHQWR� GL� ���� SD]LHQWL��

e successivamente iniziare i trattamenti di routine. 

Avviare, a partire dal 2012, la linea di ricerca con fasci 

di adroni nella sala sperimentale dedicata. 

L’ultimo bilancio disponibile si è chiuso con un risultato 

d’esercizio pari a zero.

Notizie più precise sui partecipanti e sulle attività della 

P.O.R. 2007-2013; nei prossimi tre anni si prevede lo 

sviluppo di Poli per l’Innovazione Tecnologica alle Imprese 

Industriali nonché supporto alla creazione di laboratori 

di ricerca industriali pubblico/privati e la partecipazione 

ai Bandi di R&D e Trasferimento Tecnologico in ambito 

Comunitario, nazionale e regionale.

L’obiettivo è quello di sostenere la competitività delle 

Imprese industriali, in particolare PMI, attraverso la 

realizzazione di progetti di Innovazione e Trasferimento 

Tecnologico e la creazione di un Polo per la Ricerca 

industriale e lo sviluppo tecnologico. 

L’ultimo bilancio, relativo all’anno 2009, si è chiuso con 

una perdita d’esercizio pari a euro 8.472.

Informazioni più dettagliate sono reperibili alla pagina 

www.romaricerche.it.

Società Consortile Pisa Ricerche p.a.: costituito in forma 

di consorzio in data 9 marzo 1987 e al quale l’INFN 

aderisce sin dalla sua costituzione; i soci sono università 

(Università di Pisa, Scuola Normale di Pisa e la Scuola 

6XSHULRUH�6��$QQD��� HQWL� SXEEOLFL� GL� ULFHUFD� �,1)1��&15�

HG� (1($��� HQWL� WHUULWRULDOL� �5HJLRQH� 7RVFDQD�� 3URYLQFLD�

H� &RPXQH� GL� 3LVD�� &RPXQH� GL� 6DQ� *LXOLDQR� 7HUPH�� H�

aziende private, quali Finmeccanica, Piaggio, Avio e altre.

La Società opera nel settore del trasferimento 

tecnologico e svolge attività di valutazione di tecnologie, 

individuazione di metodologie, realizzazione di prototipi 

e studi di fattibilità per l’industria. Partecipa a programmi 

di ricerca regionali, nazionale e comunitari e fornisce 

supporto a piccole medie aziende delle regione del centro 

Italia tramite il programma Competitiveness Innovation 

Programme della Commissione Europea. 

Nel prossimo triennio si prevede attività di ricerca 

applicata nei settori di competenza (quali informatica, 

ingegneria dell’informazione, microelettronica, ingegneria 

VWUXWWXUDOH�� IOXLGRGLQDPLFD�� HQHUJLD� H� DPELHQWH�� H� SL�� LQ�

generale trasferimento tecnologico per le imprese con 

l’obiettivo di supportare le aziende locali e nazionali 

per la creazione di valore industriale avvalendosi delle 

competenze delle Università ed primari Enti di Ricerca. 

Il Bilancio 2009 si è chiuso con un utile d’esercizio pari 

a € 22.283,00.

Informazioni più precise sono reperibili all’indirizzo 

www.cpr.it.

Consorzio Criospazio Ricerche: Consorzio di ricerca del 

quale l’INFN fa parte dal gennaio 1990; soci consorziati 

sono le Università di Trento e di Padova, l’INFN, la 

Camera di Commercio di Trento e la Fondazione Cassa 

di Risparmio di Trento e Rovereto.



R&C “Distretti tecnologici e relative reti” e “Laboratori 

pubblico-privati e relative reti”, per la costituzione di 

distretti nel campo della bio-medicina, dei beni culturali 

e dell’industria tecnologica. Inoltre ha presentato diversi 

progetti nell’ambito della linea di intervento 4.1.1.1 del 

POR FESR Sicilia 2007-2013.

Per il prossimo triennio Il Consorzio porterà avanti le 

attività di ricerca legate a 4 progetti per cui ha ricevuto 

finanziamenti dalla U.E. ed ad 1 progetto che rientra 

nelle azioni “Industria 2015”. Tali progetti sono legati ad 

attività di ricerca nel campo della salute, dei beni culturali 

e dell’innovazione industriale della mobilità sostenibile. 

L’obiettivo è di offrire sia al settore pubblico che a quello 

privato, oltre alle notevoli capacità di hardware anche 

supporto specifico alle applicazioni, agli utenti, nonché 

formazione specifica. I benefici attesi sono principalmente 

GXH����,QWHJUD]LRQH�FRQ�LO�WHUULWRULR�VLFLOLDQR�SDUWHFLSDQGR�

ad attività capaci di valorizzare i servizi offerti dal 

&RQVRU]LR�� ��� ,QFUHPHQWDUH� OH� SURSULH� FRPSHWHQ]H�

specifiche nel settore in cui opera.

Il bilancio relativo all’anno 2009 si è chiuso con una 

perdita d’esercizio pari a euro 925.374,95, dovuta 

sostanzialmente all’ammortamento d’esercizio e 

interamente coperta dal fondo riserva.

Notizie più dettagliate sul consorzio possono essere 

rintracciate alla pagina web: www.consorzio-cometa.it.

Consorzio CYBERSAR: denominazione esatta è 

“Consorzio Cybersar per il Supercalcolo, la modellistica 

computazionale e la gestione di grandi database”. 

Costituisce la continuazione del Consorzio COSMOLAB, 

costituito in risposta all’Avviso MIUR 1574/2004 e 

del quale l’INFN fa parte fin dalla sua costituzione nel 

febbraio 2005, al pari del Consorzio COMETA. Ne fanno 

parte, oltre all’Istituto, le Università di Cagliari e Sassari, 

l’INAF, il CRS4, la TISCALI Italia srl e la NICE srl. È uno 

dei partner della collaborazione IGI nell’ambito del quale 

al momento svolge le sua attività.

Per il prossimo triennio è prevista la realizzazione 

di progetti di ricerca nell’ambito del supercalcolo, 

della modellistica computazionale e della gestione di 

grandi database, in particolare in ambito GRID ( con la 

partecipazione all’iniziativa di Grid Italiana (,*,����&ORXG�

Computing e Digital Library.

L’obiettivo è di incrementare la partecipazione, come 

proponenti, partner tecnologici o fornitori di servizi, 

a progetti di ricerca finanziati su fondi pubblici (in 

SDUWLFRODUH�GHOOD�(8�H�UHJLRQDOL���&ROODERUDUH�FRQ�LPSUHVH�

�LQ� SDUWLFRODUH� UHJLRQDOL�� LQ� SURJHWWL� GL� LQQRYD]LRQH�

tecnologica.

Fondazione CNAO sono reperibili alla pagina web 

www.cnao.it.

Consorzio Ferrara Ricerche: Consorzio del quale 

l’INFN fa parte dal marzo 2005 e al quale aderiscono, 

oltre all’INFN, l’Università di Ferrara tramite la 

Fondazione Universitaria Nicolò Copernico, la Azienda 

Ospedaliera Univ.tà “Sant’Anna”, la Azienda Unità 

Sanitaria Locale di Ferrara la Provincia e il Comune 

di Ferrara, e imprese private (Hera S.p.A. e la Berco 

6�S�$����

Il Consorzio è attualmente impegnato in numerosi 

progetti di ricerca in ambito nazionale, europeo 

ed internazionale che coinvolgono diversi ambiti 

scientifici, tra cui quello della salute (scienze mediche, 

IDUPDFHXWLFKH�ELRORJLFKH�� HWF��� H� TXHOOR� GHOOH� VFLHQ]H�

tecniche (fisica, ingegneria, architettura.

Per il prossimo triennio i programmi di attività prevedono 

ancora attività di supporto e promozione della ricerca, 

innovazione e trasferimento tecnologico, ponendosi 

come interlocutore privilegiato per Università, Centri 

di Ricerca, Enti Pubblici, Imprese Industriali, in Italia 

e all’estero, favorendo l’incontro tra i generatori di 

know how, le organizzazioni industriali ed il mondo del 

lavoro.

Nel prossimo triennio l’obiettivo è di consolidare e 

migliorare i risultati conseguiti nel triennio precedente 

sia in tema di partecipazione a progetti di ricerca, sia 

nell’organizzazione di eventi ad esse collegati.

Il bilancio 2009 si è chiuso con un utile d’esercizio pari a 

€ 45.668,00.

Informazioni più precise sono reperibili alla pagina web 

www.consorzioferrararicerche.it.

Consorzio COMETA: Consorzio costituito nel febbraio 

2005 in risposta all’avviso pubblico MIUR 1575/2004 

�3�2�1�������������H�GHO� TXDOH� O¶,1)1� ID�SDUWH� ILQ�GDOOD�

sua costituzione. Soci del Consorzio sono le Università di 

Catania, Messina e Palermo, l’INFN, l’INAF, il CNR, l’INGV 

e il Consorzio S.C.I.R.E. È anch’esso uno dei partner 

della collaborazione ,*,��,WDOLDQ�*ULG�,QIUDVWUXFWXUH��

Attualmente il Consorzio è coinvolto nelle attività di 

diffusione del paradigma della Grid sia a livello nazionale 

che internazionale, attraverso un’intensa attività di 

training. Ha, inoltre, partecipato ad un bando PON 

2007/2013 ASSE I “ Interventi a sostegno della ricerca 

industriale” con un progetto denominato PAPRICA che 

coinvolge più di 40 soggetti pubblici e privati e di cui 

si aspetta l’esito. È in corso l’attività di concertazione 

con altri Enti per la partecipazione al bando PON e 
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e spin-off, formazione nei settori dell’ elettronica, 

dell’energia e dei materiali.

Nel prossimo triennio si prevede di intraprendere 

iniziative idonee allo sviluppo di un centro regionale 

per l’innovazione di prodotto e di processo a beneficio 

principale, anche se non esclusivo, delle piccole e medie 

imprese.

Gli obiettivi sono il trasferimento tecnologico, i servizi e 

la formazione nei settori dell’ingegneria industriale, con 

particolare riferimento all’innovazione di prodotto e di 

processo, in aree tecnologiche quali elettronica, energia 

e materiali.

Il bilancio 2009 registra un utile d’esercizio paria € 

3.155,00.

Consorzio per l’Incremento degli Studi e delle Ricerche dei 

Dipartimenti di Fisica dell’Università di Trieste: Consorzio 

FRVWLWXLWR� GDO� 0LQLVWHUR� H� GHO� TXDOH� IDQQR� DOWUHVu� SDUWH�

l’Università di Trieste, la SISSA, l’ENEA, la Sincrotrone 

Trieste, il CNR, l’INAF, l’ICPT l’OGS, la Provincia e il 

Comune di Trieste e la Camera di Commercio di Trieste. 

È munito di personalità giuridica pubblica.

Il Consorzio sostiene Sostiene iniziative di Enti di ricerca 

del territorio locale sulle ricerche in fisica. Sostiene 

finanziariamente il Collegio per la Fisica L. Fonda 

(borse di studio a favore di studenti iscritti alle Facoltà 

VFLHQWLILFKH� GHOO¶8QLYHUVLWj� GL� 7ULHVWH��� &RQYHQ]LRQH� FRQ�

l’Area Science Park (borsa di dottorato di Ricerca in 

1DQRWHFQRORJLH��LQ�FROODERUD]LRQH�FRQ�OD�6LQFURWURQH���

Nel prossimo triennio si prevede di continuare quanto 

iniziato negli anni precedenti, soprattutto rispondendo 

alle esigenze scientifiche degli Enti di ricerca del territorio 

locale sulle ricerche in fisica. 

Il Consorzio è attualmente impegnato in due progetti (per 

OH�1DQRWHFQRORJLH�H�VXOOD�&ULSWRJUDILD�TXDQWLVWLFD��H�QHO�

6H[WHQ�&HQWHU�IRU�$VWURSK\VLFV�

Il bilancio d’esercizio 2009 si è chiuso con un avanzo 

d’amministrazione pari a € 440.535,69.

CoIRICH - Italian Research Infrastructure for Cultural 

Heritage - S.C.ar.l. Società consortile costituita nel 

settembre 2010 e della quale fanno parte il Consiglio 

Nazionale delle Ricerche, l’Università di Roma Tor 

Vergata, il Politecnico di Milano, l’Università di Milano 

%LFRFFD�H�GXH�6RFLHWj�SULYDWH��.$162�VUO�H�()0�VUO��

La recente costituzione della Società non consente 

ad oggi indicazioni su di piani di attività: il Comitato 

tecnico scientifico sta predisponendo i piani di lavoro, 

coordinando le competenze dei partner anche in vista 

della partecipazione a bandi regionali, nazionali ed 

Il bilancio d’esercizio 2009 si è chiuso con una perdita 

d’esercizio pari a € 507,00 con l’inserimento delle imposte 

di competenza dell’esercizio.

Informazioni più precise sul consorzio e sulla sua attività 

sono reperibili alla pagina www.cybersar.com.

Consorzio RFX: Consorzio del quale l’INFN fa parte 

dal gennaio 2006; gli altri soci consorziati sono il CNR, 

l’ENEA, l’Università di Padova e la Acciaierie Venete 

s.p.a.

Le attività del Consorzio si inquadrano nell’ambito del 

Progetto ITER e al momento nello studio sperimentale 

dei plasmi per la fusione termonucleare controllata, 

utilizzando la macchina RFX al massimo della sua 

potenzialità, e nella partecipazione al progetto 

internazionale ITER per la fusione realizzando a Padova 

la Test-Facility per l’iniezione di un fascio di atomi neutri, 

NBI, nel plasma della macchina. Attualmente il Consorzio 

è impegnato nella manutenzione della macchina RFX e 

della strumentazione relativa e in campagne sperimentali 

con la macchina;  per ITER il Consorzio sta procedendo 

alla realizzazione delle infrastrutture che ospiteranno 

la test facility. Nell’ambito delle attività del Consorzio 

l’INFN è particolarmente impegnato nello sviluppo di un 

prototipo della sorgente e nello studio della dinamica dei 

fasci della test facility.

Per il prossimo triennio si prevede di proseguire la 

collaborazione relativa alla partecipazione al programma 

europeo sulla fusione termonucleare controllata mediante 

il pieno utilizzo della macchina RFX e la partecipazione al 

progetto ITER, realizzando a Padova la TEST FACILITY 

per lo sviluppo dell’iniettore di neutri NBI e della 

sorgente di ioni relativa. L’obiettivo è di procedere alla 

sperimentazione alla macchina RFX al massimo delle 

sue potenzialità, al completamento delle infrastrutture 

per ospitare la test facility; e all’approvvigionamento 

dei materiali e della strumentazione  per il NBI. L’ultimo 

bilancio d’esercizio, relativo all’anno 2009, si è chiuso 

con un disavanzo di esercizio pari a 653.444 euro.

Informazioni più precise sono reperibili alla pagina web 

www.igi.cnr.it.

CRDC Nuove Tecnologie per le Attività Produttive 

S.C.ar.l.: Società consortile della quale l’INFN fa parte 

dal maggio 2007; gli altri soci sono le Università di 

Napoli “Federico II”, la Seconda Università di Napoli e la 

Parthenope, nonché l’Università di Salerno, l’Università 

del Sannio, il CNR e l’ENEA.

L’attività che la Società si propone di svolgere è di ricerca 

pre-competitiva ed applicata, trasferimento tecnologico 



è improprio operare una netta distinzione tra attività 

interna e internazionale dell’Istituto Nazionale di Fisica 

Nucleare. La gran parte della attività scientifica promossa 

e condotta dall’Istituto si svolge infatti nell’ambito di 

collaborazioni internazionali, sia presso laboratori 

stranieri e internazionali, sia presso proprie strutture, che 

includono scienziati di tutto il mondo.

Ciò premesso, è possibile tuttavia identificare i casi in 

cui tale collaborazione assume particolare rilevanza 

distinguendo tra attività svolta all’estero e attività svolta 

in Italia.

Nel primo caso, merita certamente massimo rilievo 

l’attività condotta dall’Istituto presso il CERN di Ginevra. 

L’Italia è tra i paesi fondatori del Laboratorio europeo e, 

per tramite dell’INFN, è tuttora uno dei pembri più attivi. È 

significativo al riguardo che presso il Laboratorio operano 

gruppi di ricerca INFN, per complessivi circa 1000 

ricercatori, impegnati in tutti gli esperimenti condotti con 

la macchina LHC (CMS, ATLAS, ALICE, /+&E��

Ciò detto, l’Istituto è anche molto impegnato nelle 

attività sperimentali che si svolgono presso altri grandi 

Laboratori all’estero quali, per citarne alcuni: FERMILAB, 

6/$&�� %1/�� H� 7-1$)� �6WDWL� 8QLWL��� 313,�� %,13� H� -,15�

�)HGHUD]LRQH�5XVVD���&,$(�H�,+(3��&LQD���5,.(1�H�KEK 

�*LDSSRQH��� %$5&� �,QGLD��� '(6<� H� *6,� �*HUPDQLD���

(65)��)UDQFLD���HFF�

In Italia, la collaborazione internazionale è soprattutto 

concentrata presso i quattro Laboratori Nazionali 

dell’Istituto dove sono in funzione, e a disposizione della 

comunità scientifica, i più grossi apparati sperimentali. 

(� FRVu�� SUHVVR� L� /DERUDWRUL� 1D]LRQDOL� GL� )UDVFDWL�� VXOOD�

macchina DAFNE, citiamo gli esperimenti KLOE, 

FINUDA e DEAR. Presso i Laboratori Nazionali del Gran 

Sasso, particolare menzione va fatta per gli esperimenti 

BOREXINO, CUORE, ICARUS, LVD, DAMA e per il 

progetto &1*6� �&(51� 1HXWULQRV� WR� *UDQ� 6DVVR��� $L�

Laboratori Nazionali di Legnaro le attività sperimentali 

utilizzano il complesso di acceleratori TANDEM e ALPI, 

mentre ai Laboratori Nazionali del Sud è in funzione il 

moderno Ciclotrone Superconduttore. Tra le attività svolte 

in Italia si rammenta anche che a Cascina, nei pressi di 

Pisa, è in funzione l’antenna interferometrica VIRGO, che 

costituisce un rilevante progetto condotto in joint-venture 

con il CNRS-IN2P3 francese.

A complemento delle informazioni si fornisce in tabella 

5.9 un elenco delle Istituzioni scientifiche straniere, e 

relativi paesi, con le quali l’INFN ha concluso nel tempo 

europei per analisi di materiali e strutture, datazioni, di 

manufatti di interesse storico, artistico, archeologico.

Obiettivo è realizzare una struttura distribuita di ricerca 

per la conservazione e analisi del patrimonio culturale; 

assicurare agli enti di tutela accesso alla strumentazione 

dei laboratori della struttura; intensificare lo scambio 

di know-how; promuovere iniziative di diffusione e 

pubblicizzazione; in particolare, l’INFN sarà impegnato 

in attività relative ad analisi composizionali di manufatti 

artistici con tecniche nucleari, e in datazioni di reperti 

storici e archeologici col metodo del radiocarbonio, 

utilizzando la Spettrometria di Massa con Acceleratore.

L’INFN inoltre, insieme alla Fondazione CRUI, il 

CNR e l’ENEA, fa parte in qualità di socio promotore 

dell’Associazione Consortium *$55�� �ZZZ�JDUU�LW���

costituita con il compito di gestire e implementare la 

rete di telecomunicazioni a larga banda per la comunità 

scientifica e accademica italiana.

Partecipa inoltre all’Associazione “Festival della 

Scienza”, organismo senza scopo di lucro finalizzato alla 

promozione, valorizzazione e divulgazione della cultura 

scientifica e tecnologica, con particolare attenzione alle 

risorse scientifiche e tecnologiche della Regione Liguria; 

QH�IDQQR�DOWUHVu�SDUWH�O¶8QLYHUVLWj�GL�*HQRYD��LO�&15�H�DOWUL�

enti, territoriali e non.

5.3 LE COLLABORAZIONI E GLI ACCORDI 

INTERNAZIONALI 

L’INFN, per la natura delle ricerche che promuove e 

coordina, è inserito in un contesto di collaborazioni 

internazionali.

Più specificamente:

��collabora a esperimenti nei maggiori centri di ricerca 

europei e mondiali; 

��adotta convenzioni, a carattere scientifico e per la 

diffusione della cultura scientifica, con istituzioni estere; 

��finanzia l’ospitalità, presso le proprie strutture, di 

ricercatori stranieri con appositi fondi (Fondo Affari 

,QWHUQD]LRQDOL���

��finanzia programmi di borse di studio per lo scambio di 

ricercatori.

Gli ultimi due punti saranno trattati in dettaglio nel 

paragrafo 7.6.

È in ragione della natura internazionale della 

collaborazione scientifica nel campo della fisica, che 
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Armenia

Argentina

Australia

Belgio

Brasile

Bulgaria

Canada

Rep. Ceca

Corea del Sud

Cina

Francia

Germania

Giappone

Grecia

India

Israele

Polonia

Regno Unito

Romania

Federazione Russa

Rep. Slovacca

Spagna

Stati Uniti d’America

Svizzera

Ucraina

State Committee of Science of the Ministry of Education and Science

Comision Nacional de Energia Atomica (CNEA)

Melbourne University

Ion Beam Applications (IBA) 
International Association for the promotion of cooperation with scientists from the New 
Indipendent States of the former Soviet Union (INTAS)

Università Statale di Campinas 
Università di S. Paolo

Institute of Nuclear Research and Nuclear Energy (INRNE)

Canadàs National Laboratory for Particle and Nuclear Physics (TRIUMF)

Czech Academy of Sciences

Research Institute of Basic Science (RIBS), Seoul

China Institute of Atomic Energy (CIAE), Beijing
Chinese Academy of Sciences (CAS), Beijing 
Institute of High Energy Physics (IHEP), Beijing 
National Natural Science Foundation of China (NSFC) 
South East University of Nanjing (SEU), Nanchino

Centre National de la Recherche Sciéntifique (CNRS), Paris 
Institut National de Physique Nucléaire et de Physique des Particules (IN2P3), Paris

Deutsches Elektronen Synchrotron (DESY), Amburgo 
Gesellschaft für Schwerionenforschung (GSI), Darmstadt 
Max-Planck Gesellschaft zur Förderung der Wissenschaften, Monaco

Institute of Physical and Chemical Research (RIKEN), Tokyo 
National Laboratory for High Energy Physics (KEK) 
Nagoya University, Nagoya Institute for Chemical Research (ICR), Kyoto
University Japan Aerospace Exploitation Agency (JAXA)
Japan Society for the Promotion of Science (JSPS)

University of Athens 
University of Crete 
University of Ioannina 
University of Patras 
University of Thessaloniki 
National Center for Sceintific Research (NCSR) “Demokritos” 
National Technical University of Athens
Foundation of Research and Technology (FORTH) 

Bhabha Atomic Research Center – BARC

Israel Commission for High Energy Physics (ICHEP)

H. Niewodniczanski Institute of Nuclear Physics in Krakow (INPK), Cracovia

Particle Physics and Astronomy Research Council (PPARC)

Institutul National de C&D Centru Fizica Inginerie Nucleara (IFIN-HH)

Russian Academy of Sciences (RAS) 
Petersburg Nuclear Physics Institute (PNPI) 
Lebedev Physical Institute 
Budker Institute for Nuclear Physics (BINP), Novosibirsk
Novosibirsk State University, Novosibirsk 
Moscow State Engineering Physics Institute (MEPhI)
Institute for Theoretical and Experimental Physics (ITEP), Moscow 
Joint Institute of Nuclear Research (JINR), Dubna 
Russian Research Center Kurchatov Institute (RRC KI), Moscow 
Moscow Institute of Steel and Alloys (MISIS) 
Skobeltsyn Institute of Nuclear Physics, Moscow

Slovak Academy of Sciences

Ministerio de Ciencia e Innovation, Madrid

National Science Foundation (NSF) 
Fermi National Accelerator Laboratory (FERMILAB) 
Stanford Linear Accelerator Centre (SLAC) 
Brookhaven National Laboratory (BNL) 
Thomas Jefferson National Accelerator Facility (TJNAF) 
Massachusetts Institute of Technology (MIT) 
Argonne National Laboratory 
Laboratory of Elementary Particle Physics, Cornell University 
Brown University Indiana University 
University of California Los Angeles (UCLA) 

European Organization for Nuclear Research (CERN), Ginevra
Swiss Federal Institute of Technology (ETHZ), Zurigo
Paul Scherrer Institute (PSI), Zurigo

National Academy of Sciences of Ukraine (NASU)

Tab. 5.9: Accordi di collaborazione scientifica internazionale



accordi di collaborazione scientifica. 

L’INFN inoltre:

��partecipa a programmi europei nei settori del calcolo 

scientifico e della fisica nucleare; 

��insieme a numerose istituzioni di ricerca dei maggiori 

paesi europei è fondatore di ApPEC (Astroparticle 

Physics European Coordination���

��è socio fondatore del Consorzio italo-francese 

“European Gravitational Observatory” ((*2���&DVFLQD�

3LVD���

��è socio della “European Science Foundation” ((6)��GL�

Strasburgo; 

��ha propri rappresentanti nel comitato di esperti NuPECC 

(Nuclear Physics European Collaboration Committee���

nel comitato scientifico PESC (Physical and Engineering 

Sciences�� GL� ESF (European Science Foundation��� LQ�

ICFA (International Committee Future Accelerators��H�LQ�

ECFA (European Committee Future Accelerators��

��è socio della European Association for the Promotion 

of Science and Technology� �(8526&,(1&(�� GL�

Strasburgo;

��è azionista, insieme al CNR ed all’INFM, dell’European 

Synchrotron Radiation Facility��(65)��GL�*UHQREOH�
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CAPITOLO

INFN e Università: simbiosi e sinergia

È infatti in stretta connessione con le Università che l’Istituto svolge la missione di promuovere, coordinare e condurre la ricerca nei propri 

settori di pertinenza e lo sviluppo delle tecnologie connesse, sempre nel contesto della collaborazione e del confronto internazionale.

È proprio da questa stretta connessione, in termini di strutture, personale e processi di formazione, che è scaturita la sinergia che ha 

SHUPHVVR�DOOD�ULFHUFD�LQ�¿VLFD�QXFOHDUH�H�VXEQXFOHDUH�GHO�QRVWUR�SDHVH�GL�UDJJLXQJHUH�H�PDQWHQHUH�XQ�DOWR�OLYHOOR�H�XQD�GLPHQVLRQH�

internazionale universalmente riconosciuta.

Simbiosi delle Strutture

6RQR�WUHQWXQR�OH�XQLYHUVLWj�GRYH�O¶,1)1�KD�SURSULH�VWUXWWXUH��/H����6H]LRQL��H�L�ORUR����JUXSSL�FROOHJDWL��YHGL�WDEHOOD�������KDQQR�LQIDWWL�

sede presso altrettanti dipartimenti universitari e realizzano il collegamento diretto, l’integrazione, tra l’Istituto e le Università.

Con ciascuna Università è stipulata una convenzione che regola l’utilizzo di spazi, personale e attrezzature per il perseguimento 

GHOOH�¿QDOLWj�VFLHQWL¿FKH�GL�FRPXQH�LQWHUHVVH��FRPSOHVVLYDPHQWH�O¶,1)1�YHUVD�DQQXDOPHQWH�DOOH�8QLYHUVLWj�FRQYHQ]LRQDWH�FLUFD�����

milioni di Euro come contributo alle biblioteche e alle spese di gestione delle strutture universitarie. Nel corso del 2010 sono stati 

¿QDQ]LDWL�����PLOLRQL�GL�(XUR�SHU����ERUVH�GL�GRWWRUDWR�H�������PLOLRQL�GL�(XUR�SHU���SRVL]LRQL�D�WHPSR�LQGHWHUPLQDWR�GL�ULFHUFDWRUL�

XQLYHUVLWDUL��VHFRQGR�L�GHWWDJOL�GHVFULWWL�QHO�VHJXLWR�

La perfetta integrazione delle Sezioni INFN all’interno delle Università permette di disporre “in loco” di infrastrutture (camere pulite, 

RI¿FLQH�� HFF��� H� GL� VHUYL]L� WHFQLFL� �FDOFROR� H� UHWL�� HOHWWURQLFD��PHFFDQLFD�� HFF��� GL� FXL� XVXIUXLVFRQR� GRFHQWL�� ULFHUFDWRUL� H� VWXGHQWL�

universitari. Non di rado questa integrazione ha consentito la realizzazione di laboratori congiunti particolarmente avanzati, quale, 

a titolo di esempio, il LABEC, laboratorio della Sezione di Firenze, che ad oggi costituisce un punto di riferimento internazionale per 

la ricerca con tecniche nucleari applicata ai settori dei Beni Culturali e del monitoraggio ambientale, e il TIER1 del CNAF, installato 

presso il Dipartimento di Fisica dell’Università di Bologna, che è il più grande centro di calcolo italiano ed uno dei più importanti in 

Rapporti e convenzioni 
con le Università

SEZIONI
Bari, Bologna, Cagliari, Catania, Ferrara, 
Firenze, Genova, Lecce, Milano, Milano 
Bicocca, Napoli, Padova, Pavia, Perugia, 
Pisa, Roma, Roma “Tor Vergata”, 
Roma TRE, Torino e Trieste

GRUPPI COLLEGATI
Brescia, Cosenza, L’Aquila, 
Messina, Parma, Piemonte Orientale, 
Salerno, Siena, Trento, Udine e 
Istituto Superiore di Sanità

Tab. 6.1: Sezioni e gruppi collegati INFN



Europa, che lavora sul calcolo distribuito e rappresenta un 

punto di riferimento unico nel panorama italiano.

L’INFN dispone inoltre di quattro grandi laboratori 

QD]LRQDOL�H�GL�GXH�FHQWUL�VFLHQWL¿FL��LO�CNAF di Bologna ed 

LO�FRQVRU]LR�(JR�D�&DVLQD���FRQ�VHGL�LQGLSHQGHQWL�DO�GL�IXRUL�

dei dipartimenti universitari. Le macchine acceleratrici e 

le grandi apparecchiature e infrastrutture di questi centri 

sono a disposizione delle Università e più in generale della 

FRPXQLWj�VFLHQWL¿FD�QD]LRQDOH�H�LQWHUQD]LRQDOH�

La presenza dell’Istituto presso le Università, soprattutto, 

KD� O¶HIIHWWR�GL� ULXQLUH� OD� FRPXQLWj�GHL� ¿VLFL� QXFOHDUL� LWDOLDQL�

e di indirizzare e coordinare la loro attività, in particolare 

nelle grandi collaborazioni internazionali che hanno luogo 

presso i più importanti laboratori di ricerca in Italia e 

all’estero. Le sezioni ed i Laboratori Nazionali dell’Istituto, 

ULFRQRVFLXWL� FHQWUL� GL� HFFHOOHQ]D� QHO� VHWWRUH� GHOOD� ¿VLFD� GL�

base, operando in maniera coordinata, costituiscono infatti 

un’organizzazione strategica che consente lo svolgimento 

di programmi di ricerca altrimenti non realizzabili con 

OH� ULVRUVH�� ¿QDQ]LDULH� H� QRQ�� GHOOH� VLQJROH� 8QLYHUVLWj� H�

del sistema universitario nel suo complesso. In senso 

lato, l’azione di stimolo e l’opportunità offerta ai docenti, 

ai ricercatori e agli studenti universitari di sviluppare e 

partecipare ad avanzate iniziative di ricerca, di ampio respiro 

e dimensione, rappresentano il contributo fondamentale 

dell’Istituto nei confronti del mondo universitario.

Personale associato

L’INFN assimila al proprio personale dipendente circa 900 

SURIHVVRUL�H�ULFHUFDWRUL�XQLYHUVLWDUL��LQFDULFKL�GL�ULFHUFD���ROWUH�

a circa 100 tecnici universitari (incarichi di collaborazione 

WHFQLFD��� L� TXDOL� VYROJRQR� SULRULWDULDPHQWH� OD� SURSULD�

attività di ricerca nei settori di pertinenza dell’Ente. Questo 

SHUVRQDOH�í�DVVRFLDWR�DOO¶,VWLWXWR�FRQ�XQ�LQFDULFR�JUDWXLWR�GL�

ULFHUFD�í�KD�OH�VWHVVH�SUHURJDWLYH�GHO�SHUVRQDOH�GLSHQGHQWH�

dell’INFN, in termini di accesso a strutture, strumentazione 

H�¿QDQ]LDPHQWL� H�GL� SDUWHFLSD]LRQH�DOOD�SURJUDPPD]LRQH��

alla gestione e al coordinamento delle attività dell’ Ente.

A questi si aggiungono circa 1100 fra professori, ricercatori 

H� WHFQLFL� XQLYHUVLWDUL� �LQFDULFKL� GL� DVVRFLD]LRQH��� DVVRFLDWL�

solo per una frazione delle loro attività di ricerca, che hanno 

FRPXQTXH� DFFHVVR� D� VWUXWWXUH�� VWUXPHQWL� H� ¿QDQ]LDPHQWL�

dell’Istituto.

Alta formazione

L’INFN ha interesse e vocazione a seguire, assieme 

all’Università, il percorso formativo verso la ricerca e 

l’innovazione tecnologica nel proprio campo di interesse, 

in particolare tramite il Dottorato di Ricerca per cui l’Ente 

¿QDQ]LD�GLUHWWDPHQWH�XQD�quarantina di borse per ciascun 

ciclo, nelle Università dove hanno sede le proprie strutture.

Complessivamente, sono associati alle attività dell’INFN 

oltre 1200 laureandi magistrali, dottorandi, specializzandi, 

borsisti e assegnisti di ricerca, che perfezionano col lavoro 

di tesi e di ricerca presso l’Ente la propria formazione 

professionale. Di essi oltre 500 sono dottorandi e circa 

300 sono giovani ricercatori in formazione, in possesso di 

dottorato di ricerca, vincitori di contratti biennali (assegni di 

ULFHUFD��GHL�TXDOL�XQD�RWWDQWLQD�D�WRWDOH�FDULFR�GHOO¶,1)1�H�L�

UHVWDQWL�LQ�FR¿QDQ]LDPHQWR�FRQ�OH�VLQJROH�8QLYHUVLWj�

Sono numeri che testimoniano l’impegno e l’importanza 

attribuita loro dall’Istituto e, pur nella diversità dei ruoli, 

la forte interazione con le Università anche per quanto 

riguarda la didattica, nell’interesse reciproco e, si ritiene, 

dell’intero sistema Paese.

Un confronto con le informazioni disponibili nella banca 

GDWL� GHO� 0LQLVWHUR� GHOO¶8QLYHUVLWj� H� GHOOD� 5LFHUFD� �0,85��

q�PRVWUDWR� LQ�7DEHOOD�������SUHQGHQGR�O¶LQWHUD�$UHD������GL�

Fisica come riferimento. :
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5HFLSURFDPHQWH�� O¶,1)1� WUDH� EHQH¿FLR� GD� TXHVWD� VXD�

implicazione nell’alta formazione universitaria. L’attività di 

ULFHUFD�ULFKLHGH�FDSDFLWj�SURIHVVLRQDOL�DOWDPHQWH�TXDOL¿FDWH��

ULVRUVD� QRQ� PHQR� LPSRUWDQWH� GL� TXHOOH� ¿QDQ]LDULH�� H� OH�

Università costituiscono la sede ideale cui attingere per 

assicurare la qualità e la continuità dell’attività di ricerca.

L’interesse al potenziamento delle attività, didattiche e 

di ricerca, delle Università è testimoniato dall’impegno 

dell’Istituto nell’assunzione di ricercatori universitari a tempo 

indeterminato. Nell’anno 2010 l’Istituto ha sottoscritto cinque 

convenzioni (con le Università di Bari, Pavia, Bologna, 

1DSROL� 3DUWKHQRSH� H� *HQRYD�� SHU� O¶DVVXQ]LRQH� D� WHPSR�

indeterminato di altrettanti giovani ricercatori nei settori 

6FLHQWL¿FR� 'LVFLSOLQDUL� GL� DWWLYLWj� ,1)1�� D� GLPRVWUD]LRQH�

ulteriore della profonda interazione, simbiosi come detto, tra 

l’Istituto e le Università.

L’INFN è presente anche nei corsi di Master (di primo e 

VHFRQGR� OLYHOOR��� H� KD� DWWLYDWR� QHO� FRUVR� GHJOL� XOWLPL� DQQL��

assieme alle Università, numerosi corsi orientati a fornire 

agli studenti un’istruzione caratterizzata da un elevato 

potenziale applicativo, ad esempio: Tecniche nucleari 

per l’Industria, l’Ambiente e i Beni culturali (Università 

GL� 7RU� 9HUJDWD� H� /D� 6DSLHQ]D��� 7UDWWDPHQWL� GL� VXSHU¿FLH�

applicati a Tecnologie Industriali (/1/��� Complessità e 

sue applicazioni interdisciplinari� �8QLYHUVLWj� GL� 3DYLD���

Progettazione Microelettronica �8QLYHUVLWj� GL� 3DGRYD���

Information Technology (/1)���%DVL� ¿VLFKH� H� WHFQRORJLFKH�

dell’adroterapia e della radioterapia di precisione (Università 

GL�7RU�9HUJDWD���Scienze e Tecnologie degli impianti nucleari 

�8QLYHUVLWj�GL�*HQRYD�H�$QVDOGR�1XFOHDUH��

Questi corsi costituiscono un ponte importante tra la ricerca 

di base e le necessità professionali delle aziende, un 

processo di trasferimento tecnologico estremamente utile 

che l’Ente intende perseguire e ampliare attivamente nel 

prossimo triennio.

Il futuro quadro normativo

Sulla base del recente decreto legislativo sul Riordino degli 

Enti di ricerca, l’INFN nei prossimi mesi dovrà riformare il 

Il numero di Lauree di ambito INFN resta sostanzialmente 

costante, intorno al 30%, dimostrando che l’interesse per i 

WHPL�GL�ULFHUFD�GHOO¶(QWH�QRQ�q�LQÀXHQ]DWR�GD�IHQRPHQL�HVWHUQL��

correlati spesso a percezioni di ridotte opportunità di lavoro. Per 

il Dottorato di Ricerca si può notare che, sempre rispetto all’Area 

di Fisica, l’INFN integra circa il 50% deidottorati, un chiaro segno 

del continuo interesse indotto dalle proprie attività nelle giovani 

generazioni. Il database MIUR è mancante di questo dato per 

O¶DQQR� ������PD� YHUL¿FKH� D� FDPSLRQDPHQWR� LQ� JUDQGL�$WHQHL�

come Padova, Pisa e Roma confermano questa percentuale.

Le strutture dell’INFN – nelle Sezioni, nei Laboratori Nazionali e 

SUHVVR�L�SL��JUDQGL�FHQWUL�GL�ULFHUFD�PRQGLDOL�í�RIIURQR�FRQFUHWH�

opportunità a laureandi e dottorandi di inserirsi nell’ambito delle 

DWWLYLWj�GL�HFFHOOHQ]D�VFLHQWL¿FD�GHOO¶(QWH��,�JLRYDQL�VRQR�FRLQYROWL�

direttamente nei gruppi di ricerca, acquisendo competenze 

sulle tecniche e le metodologie di indagine che potranno essere 

utili anche al di fuori della ricerca accademica, nei più diversi 

settori dell’industria avanzata. Ricercatori e tecnologi dell’INFN 

contribuiscono direttamente al processo formativo degli studenti, 

seguendoli nella preparazione delle tesi di laurea (triennale e 

PDJLVWUDOH��H�GL�GRWWRUDWR��H�WHQHQGR�LQVHJQDPHQWL�XQLYHUVLWDUL�LQ�

cui portano la loro diretta esperienza di ricerca. 

L’ultima rilevazione dell’apporto fornito alle attività didattiche 

universitarie, relativa all’anno 2006, ha fornito i dati riportati nella 

tabella 6.3 (sono indicati il numero di corsi svolti nei vari livelli di 

IRUPD]LRQH�H�GHOOH�WHVL�VHJXLWH��GD�SDUWH�GL�SHUVRQDOH�,1)1���

Tab. 6.2: Laureati magistrali e dottorati che hanno svolto attività in ambito INFN, rispetto ai dati totali MIUR.

Laurea Magistralis Ph. D
2009 2008 2007 <04-06> 2009 2008 2007 <04-06>

INFN 302 368 333 332 139 163 153 180
MIUR 785 849 854 990 n/a 351 342 388

Corsi di Laurea

Corsi di Dottorato 

Corsi di Master

Scuole di Specializzazione

Tirocini di Formazione

Tesi di Laurea 

Tesi di Dottorato

Tab. 6.3: Supporto alla didattica

139

40

13

10

60

200

56



proprio statuto e i regolamenti, che riguardano strutture e 

personale dell’ Ente.

In questo nuovo quadro va mantenuto e rafforzato il rapporto 

simbiotico fra INFN e Università, in modo da renderlo ancora 

più sinergico.

Sono da incoraggiare, oltre a quelle già in atto, ulteriori 

forme di collaborazione con le Università, che prevedano 

in particolare la presenza dell’INFN in tutte le attività delle 

scuole di dottorato, dalla governance, alla docenza e alla 

supervisione delle tesi, da svolgersi anche in collaborazione 

con l’industria.
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7.1 LE RISORSE DI PERSONALE DELL’ISTITUTO

La distribuzione del personale dipendente a tempo indeterminato e dei relativi costi in servizio al 31-12-2010 è riassunta in tabella 7.1a.

/D�GLVWULEX]LRQH�SHU�SUR¿OL�GHO�SHUVRQDOH�GLSHQGHQWH�D�WHPSR�GHWHUPLQDWR�LQ�VHUYL]LR�DO������������q�LOOXVWUDWD�LQ�WDEHOOD����E�

/¶HYROX]LRQH�WHPSRUDOH�GHOOD�GRWD]LRQH�RUJDQLFD�H�GHO�SHUVRQDOH�LQ�VHUYL]LR�q�PRVWUDWD�LQ�¿JXUD�������6L�SXz�QRWDUH�FKH��D�IURQWH�GL�XQD�ULGX]LRQH�

della dotazione organica da 2014 a 1906 avvenuta nel 2005, l’Istituto ha completato le assunzioni a tempo indeterminato, coerentemente con 

il fabbisogno richiesto dalle proprie attività e compatibilmente con le restrizioni di legge sulle assunzioni, giungendo ora alla quasi saturazione 

GHOOD�SLDQWD�RUJDQLFD��6L�UHJLVWUD�XQD�ÀHVVLRQH�GHO�SHUVRQDOH�LQ�VHUYL]LR�SHU�OD�PDQFDWD�DXWRUL]]D]LRQH�D�SURFHGHUH�DOOH�DVVXQ]LRQL�SUHYLVWH�

nel 2010 con il budget 2009. Si noti anche l’andamento correlato relativo al personale a tempo determinato.

,O�IDEELVRJQR�GL�SHUVRQDOH�q�VRVWDQ]LDOPHQWH�GHWHUPLQDWR��VXO�SLDQR�RSHUDWLYR��GDOOD�SURJUDPPD]LRQH�SOXULHQQDOH�GHOOH�LPSUHVH�VFLHQWL¿FKH�D�

cui l’Ente partecipa a livello nazionale ed internazionale. Tali partecipazioni implicano, da un lato, la conduzione di esperimenti anche di grandi 

VII
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Piano di sviluppo delle risorse 
umane e finanziarie

Tab. 7.1a: Distribuzione del personale dipendente a tempo indeterminato e dei costi relativi, al 31 dicembre 2010.

7DE�����E��'LVWULEX]LRQH�SHU�SUR¿OL�GHO�SHUVRQDOH�GLSHQGHQWH�D�WHPSR�GHWHUPLQDWR�LQ�VHUYL]LR�DO������������



GLPHQVLRQL� SUHVVR� ODERUDWRUL� LQWHUQD]LRQDOL� �HV�� &(51�� H�

QD]LRQDOL� �L�TXDWWUR�/DERUDWRUL�1D]LRQDOL�GHOO¶(QWH���H�GDOO¶DOWUR��

OD� UHDOL]]D]LRQH� GL� DYDQ]DWH� LQIUDVWUXWWXUH� WHFQLFR�VFLHQWL¿FKH�

presso i Laboratori Nazionali e in ambito europeo, in accordo 

con la programmazione messa in atto da ESFRI.

Sono parte di queste attività:

��/D�VSHULPHQWD]LRQH�SUHVVR�LHC al CERN: la fase di presa 

dati è iniziata con successo in autunno 2009 per tutti gli 

esperimenti a cui l’INFN partecipa. È necessario assicurare 

nei prossimi anni un numero adeguato di personale ricercatore 

e tecnologo da coinvolgere nella fase di presa ed analisi dati, 

sia presso il CERN che presso le sezioni, avvalendosi di centri 

TIER1 e TIER2 presenti sul territorio nazionale.

�� $L� /DERUDWRUL� 1D]LRQDOL� GL� )UDVFDWL�� OD� FRQIHUPD� GHL�

risultati sperimentali del cosiddetto crabbed waist presso 

l’anello DAFNE ha rafforzato l’idea progettuale del 

collisore denominato Super-B che avrà prestazioni 100 

volte più alte di quelle presenti e vedrà la partecipazione 

GL� QXPHURVH� LVWLWX]LRQL� VFLHQWL¿FKH� IUD� OH� SL�� TXDOL¿FDWH� D�

livello internazionale. Il TDR è in fase avanzata di stesura. 

&RPH� DPSLDPHQWH� VRVWHQXWR� GDOOD� FRPXQLWj� VFLHQWL¿FD�

LQWHUQD]LRQDOH�� OD� 6XSHU�%� DSULUj� QXRYH� ¿QHVWUH� GL� VWXGLR�

dei fenomeni rari, un campo ove piccole deviazioni dalle 

predizioni del Modello Standard sarebbero un sicuro segno 

GL�QXRYD�¿VLFD�

��3UHVVR� L�LNGS è continuata la fase di presa dati dedicata 

allo studio delle oscillazioni dei neutrini con il fascio CNGS 

proveniente dal CERN e con l’apparato OPERA. L’altro grande 

apparato, ICARUS, sta per partire con la fase di presa dati.i.

�� ,O� 3URJHWWR�SPES presso i LNL, dedicato alla produzione e 

accelerazione di nuclei instabili di prossima generazione, è in 

fase di realizzazione per quanto riguarda la cosiddetta fase alfa.

�� ,O� 3URJHWWR� NEMO (/16��� &RQWLQXD� LO� FROODXGR� GL� XQ�

dimostratore e delle infrastrutture tecnologiche ad 

esso associate alle profondità marine di interesse. È 

in discussione la concreta possibilità di realizzare un 

osservatorio europeo sottomarino di neutrini da realizzare 

in Sicilia al largo di Capo Passero.

�� ,O� 3URJHWWR� 6WUDWHJLFR� 17$�� SHU� OD� ULFHUFD� H� OR� VYLOXSSR�

nel campo di nuove tecniche di accelerazione di particelle 

e delle relative parti tecnologicamente critiche, continua ad 

HVVHUH�¿QDOL]]DWR�DO�VXSSRUWR�GL�OLQHH�GL�LQWHUHVVH�VFLHQWL¿FR�

prioritario per la programmazione a lungo termine dell’Istituto.

A dette attività si aggiungono progetti strategici di carattere 
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Fig. 7.1: Evoluzione temporale della pianta organica e del personale dipendente in servizio.



2010 da 100 a 60 M€, impedendo di fatto investimenti 

VLJQL¿FDWLYL�QHL�SURJHWWL�GL�PHGLR�H�OXQJR�WHUPLQH�

Recentemente, a seguito dell’applicazione del DM 3/12/2008, 

è stato emesso il bando per 37 posizioni di ricercatore che 

riavviano, dopo molto tempo, l’immissione in servizio di 

XQD�QXRYD�JHQHUD]LRQH�GL� ULFHUFDWRUL�FRVu� LPSRUWDQWH�SHU� LO�

successo delle iniziative che l’Istituto ha in cantiere a livello 

nazionale ed internazionale.

Il numero di posizioni a tempo indeterminato, messe in gioco 

FRQ�OD�SURJUDPPD]LRQH�GL�FXL�VRSUD�SHU�RJQL�SUR¿OR�H�OD�ORUR�

temporizzazione, tiene conto di un rapporto ottimale fra le 

YDULH� ¿JXUH� SURIHVVLRQDOL� QHFHVVDULH� DOOR� VYROJLPHQWR� GHL�

programmi e progetti descritti nel presente documento.

IIl piano di assunzioni sopra descritto:

��ha l’obiettivo di inserire da un lato giovani brillanti e, 

dall’altro, di ottimizzare la ripartizione delle risorse umane 

nel territorio (sezioni, Laboratori Nazionali e &1$)��H�IUD�OH�

YDULH�OLQHH�VFLHQWL¿FKH�GHOO¶,VWLWXWR�

��contiene l’impegno di procedere all’avviamento numerico di 

personale disabile per i posti che si rendano disponibili nella 

dotazione organica a seguito di cessazione di personale 

DSSDUWHQHQWH�D�SUR¿OL�SHU� LO�FXL�DFFHVVR�q� ULFKLHVWR� LO�VROR�

requisito della scuola dell’obbligo.

��prevede l’assunzione di personale disabile che risulti 

idoneo nelle selezioni pubbliche anche in misura superiore 

alla riserva riferibile a ciascuna procedura 

/¶,VWLWXWR� q� DOWUHVu� LPSHJQDWR� DG� DWWLYDUH� OH� SURFHGXUH�

concorsuali con cadenza biennale per il  i livelli apicali di 

FLDVFXQ� SUR¿OR� H� L� SDVVDJJL� D� OLYHOOR� VXSHULRUH� QHO� SUR¿OR�

per il personale tecnico-amministrativo. Il numero di posti 

a concorso è evidenziato nelle tabelle 2.26.Il passaggio ai 

OLYHOOL�,�H�,,�SHU�L�SUR¿OL�GL�7HFQRORJR�H�5LFHUFDWRUH�q�DWWXDELOH�

con la riserva di posti al personale dipendente nei concorsi 

pubblici , secondo il dettato del D.Lvi150 del 2009.

7XWWDYLD� LO� OLPLWH� GHO� ���� ULVSHWWR� DOOH� ULVRUVH� ¿QDQ]LDULH�

liberatesi per cessato servizio di dipendenti  nell'anno 

precedente rispetto a quello di riferimento, introdotto 

dal D.Lvi 78/2010,  riduce drasticamente l'assunzione di  

personale per ogni anno  del triennio 2011-2013, di fatto non 

consentendo  alcun avanzamento di carriera al personale 

Tecnologo e Ricercatore in servizio.

Le tabelle 7.2, 7,3, 7,4 e 7.5 illustrano rispettivamente il piano 

delle assunzioni e i relativi costi, le posizioni da ricoprire per 

le progressioni economiche e dei passaggi a livello superiore 

per gli anni 2011, 2012, 2013.

applicativo e di trasferimento tecnologico, quali ad esempio:

��$GURWHUDSLD��q�LQ�IDVH�GL�TXDOL¿FD�H�FDUDWWHUL]]D]LRQH�D�3DYLD�

la macchina per adroterapia del progetto CNAO realizzata 

con il contributo determinante dell’Istituto. L’Ente ha, inoltre, 

avviato un importante progetto strategico denominato 

INFN-MED, articolato in cinque sottoprogetti fra cui quello 

che riguarda lo sviluppo di un nuovo avanzato Treatment 

Planning System per adroterapia basato su metodiche di 

FDOFROR�WLSLFKH�GHOOD�¿VLFD�QXFOHDUH�H�GHOOH�SDUWLFHOOH��4XHVWD�

attività è sviluppata in collaborazione con una primaria 

industria privata del settore.

��$L� LNF, il progetto SPARC, per ricerca e sviluppo di un 

laser ad elettroni liberi di nuova concezione con lunghezza 

G¶RQGD�GL����c��OXFH�JLDOOD���KD�SURGRWWR�ULVXOWDWL�GL�DVVROXWR�

valore internazionale. È in fase di avvio il progetto SPARX, 

che all’interno della linea di sviluppo tracciata con SPARC, 

prevede la costruzione di un laser a elettroni liberi alla 

frequenza dei raggi X molli.

��,O�SURJHWWR�INFN-GRID (&1$)�KD�FRPH�RELHWWLYR�OR�VYLOXSSR�

e il coordinamento del middleware per il calcolo distribuito 

e la diffusione del paradigma di GRID ad altre discipline 

VFLHQWL¿FKH�

��/¶,1)1��SHU�FRQWR�GHO�*RYHUQR�,WDOLDQR��SDUWHFLSD�DO�SURJHWWR�

ITER e al Progetto IFMIF-EVEDA, occupandosi di parti 

estremamente critiche sul piano concettuale e tecnologico. 

Trattasi dei sottoprogetti NBI (Neutral Beam Injection, ,7(5��

attraverso il Consorzio RFX e del sottoprogetto RFQ del quale 

l’INFN ha la responsabilità diretta. Quest’ultimo sottoprogetto 

q�¿QDOL]]DWR�DOOR�VWXGLR�GHL�PDWHULDOL�GD�LPSLHJDUH�QHL�UHDWWRUL�

di fusione ed è in piena fase costruttiva.

�� /¶,1)1�� DWWUDYHUVR� l’INFN-E, coordina progetti di R&S 

QHO� FDPSR� GHOOD� SURGX]LRQH� GL� HQHUJLD� GD� ¿VVLRQH� H�

fusione, promuovendo la collaborazione ed il trasferimento 

tecnologico con l’industria del settore. In particolare il 

programma RIACE si occupa di temi quali: la sicurezza in 

ambiente nucleare, la sicurezza nei trasporti ed ai varchi, i 

VLVWHPL�GL�PRQLWRUDJJLR��OD�SURGX]LRQH�GD�HQHUJLD�GL�¿VVLRQH�

�JHQHUD]LRQH� TXDUWD�� QHXWURQLFD� HWF��� H� OD� SURGX]LRQH� GL�

HQHUJLD�GD�IXVLRQH��YHGL�SXQWR�SUHFHGHQWH��

La posizione di leadership e di eccellenza, che l’Istituto 

ricopre nello scenario internazionale, può essere seriamente 

compromessa in un futuro prossimo, se il quadro normativo 

che ha portato ad un serio squilibrio fra posizioni a tempo 

indeterminato e tempo determinato non verrà corretto 

rimuovendo il blocco della Pianta Organica e facendo 

UHFXSHUDUH�DOO¶,VWLWXWR�VXO�SLDQR�¿QDQ]LDULR�DOPHQR�O¶LQÀD]LRQH�

programmata a partire dal 2002. Progressivamente le 

spese del personale stanno erodendo di anno in anno gli 

investimenti in ricerca che sono passati nel periodo 2002-



Tab. 7.2, 7.3  7.4 e 7.5 : Programmazione delle assunzioni per gli anni 2011, 2012, 2013.

Nota: l'assunzione prevista di n. 2 tecnologi di I livello nel 2011 sarà effettuata mediante concorso pubblico con riserva del 50% dei posti al personale dipendente.



��Applicazioni mediche, tra cui la partecipazione alla fase 

SUHFOLQLFD� GL� TXDOL¿FD� H� FDUDWWHUL]]D]LRQH� GHO� IDVFLR�

nonché alle attività di radiobiologia del Centro Nazionale di 

Adroterapia Oncologica (&1$2��

��Progetti nel campo dell’Energia, tra cui una partecipazione 

alla costruzione di ITER e di IFMIF-EVEDA,e problematiche 

connesse allo sviluppo dei reattori di quarta generazione .

Tali attività hanno richiesto e richiedono nel breve periodo 

l’attivazione di contratti a tempo determinato (a carico di fondi 

HVWHUQL�� GXUDQWH� OD� IDVH� GL� SURJHWWD]LRQH� H� FRVWUX]LRQH�� H�

l’inserimento graduale di un numero ragionevole di personale 

a tempo indeterminato, per il mantenimento di infrastrutture 

H�GHO�NQRZ�KRZ�WHFQRORJLFR��FKH�q�TXDQWL¿FDELOH�LQWRUQR�D�XQ�

centinaio di unità a partire dai prossimi anni.

O¶,VWLWXWR� q� DOWUHVu� LPSHJQDWR� DG� DWWLYDUH� OH� SURFHGXUH�

concorsuali con cadenza biennale per il I° e II° livello dei 

SUR¿OL� GL� ULFHUFDWRUH� H� WHFQRORJR�� L� OLYHOOL� DSLFDOL� GL� FLDVFXQ�

SUR¿OR� H� L� SDVVDJJL� D� OLYHOOR� VXSHULRUH� QHO� SUR¿OR� SHU� LO�

personale tecnico-amministrativo. Il numero di posti a 

concorso è evidenziato nelle tabelle 7.6.

In attesa dell’applicazione delle nuove disposizioni di legge 

in materia di concorsi riservati al personale interno (D.vo 

����������� O¶,VWLWXWR� q� LQROWUH� LPSHJQDWR�� YLVWD� O¶LPSRUWDQ]D�

e la criticità della materia, a trovare, nelle sedi istituzionali 

RSSRUWXQH��XQD�VROX]LRQH�FKH�VRGGLV¿�OH�OHJLWWLPH�DVSHWWDWLYH�

del personale in servizio a tempo indeterminato tanto più 

RJJL�FKH�OH�ULVRUVH�¿QDQ]LDULH�GLVSRQLELOL�SHU�L�FRQFRUVL�VRQR�

state drasticamente ridotte dagli interventi legislativi del 

2010. Tali interventi  limitano  le risorse, per gli anni 2011, 

2012, 2013, al 20 % dell’ammontare degli stipendi del 

personale che ha cessato il servizio nell’anno precedente. 

Nella situazione presente di gravi carenze dell’organico, 

l’Istituto ha ritenuto prioritario, negli anni 2011, 2012, 2013 , 

FRQFHQWUDUH�OH�ULVRUVH�¿QDQ]LDULH�GLVSRQLELOL�SHU�O¶�DVVXQ]LRQH�

di nuovo personale, creando le condizioni per l ’inserimento 

,tra l’altro,di un congruo numero di personale dipendente con 

contratto a tempo determinato. 

7.2 LE RISORSE FINANZIARIE

(YROX]LRQH�¿QDQ]LDULD����������

$OOR�VFRSR�GL�SUHVHQWDUH�XQ�TXDGUR�VLJQL¿FDWLYR�GHOOH�(QWUDWH��

sulle quali l’Istituto ha potuto contare, e delle conseguenti 

6SHVH�� WUDPLWH� OH� TXDOL� KD� ¿QDQ]LDWR� OD� SURSULD� DWWLYLWj� GL�

ricerca, è qui analizzata una serie storica di dati tratti dai 

%LODQFL� FRQVXQWLYL� GHOO¶,VWLWXWR� GHJOL� XOWLPL� HVHUFL]L�� UHWWL¿FDWL�

con il sistema dei “prezzi costanti”; in sostanza, sono stati 

L’Istituto è impegnato, vista l’importanza e la criticità della 

materia, a trovare, nelle sedi istituzionali opportune, una 

VROX]LRQH�FKH�VRGGLV¿�OH�OHJLWWLPH�DVSHWWDWLYH�GHO�SHUVRQDOH�

in servizio a tempo indeterminato tanto più oggi che le risorse 

¿QDQ]LDULH�GLVSRQLELOL�SHU�L�FRQFRUVL�VRQR�VWDWH�GUDVWLFDPHQWH�

ridotte come sottolineato al punto precedente.  

Il piano di assunzioni sopra descritto ha l’obiettivo di inserire da 

un lato giovani brillanti e, dall’altro, di ottimizzare la ripartizione 

delle risorse umane nel territorio (sezioni, Laboratori Nazionali 

e &1$)��H�IUD�OH�YDULH�OLQHH�VFLHQWL¿FKH�GHOO¶,VWLWXWR�

Ê� DOWUHVu� GD� VRWWROLQHDUH� FKH� O¶,VWLWXWR�� DOOD� OXFH�

dell’approvazione del MIUR, ha iniziato la fase di preparazione 

in vista della costruzione  della Super B-Factory, aggregando 

una numerosa  partecipazione nazionale ed internazionale 

JLj�DWWLYD�QHOOD�GH¿QL]LRQH�GHO�7'5�

/¶,VWLWXWR� q� LQROWUH� FRLQYROWR� LQ� XQ� QXPHUR� VLJQL¿FDWLYR� GL�

SURJHWWL�VWUDWHJLFL��¿QDQ]LDWL�FRQ�IRQGL�GHOO¶8QLRQH�(XURSHD��

delle Regioni o con interventi governativi straordinari in 

ottemperanza di accordi internazionali.

Tali progetti coprono attività di primario interesse nazionale 

e riguardano:

��Lo sviluppo dell’infrastruttura GRID e l’istituzione di IGI 

Tab. 7.6: Numero di posti a concorso per il triennio 2011-2013,per 
i livelli apicali  e i passaggi a livello superiore  per il personale 
tecnico-amministrativo.

Progressioni economiche nel livello apicale (*)
2011 2012 2013

CTER IV  158  

OP.TEC. VI  54  

AUS.TEC. VII  1  

FUNZ.AMM. IV  7  

COLLA.AMM. V  85  

OP.AMM. VII  2  

 307  

Passaggi al livello superiore nel profilo
2011 2012 2013

CTER IV 140  34

CTER V 50  7

OP.TEC. VI 9  3

OP.TEC. VII 3   

AUS.TEC. VIII    

FUNZ.AMM. IV 5  1

COLL.AMM. V 14  43

COLL.AMM. VI 10  1

231  89

(*) Ai sensi dell’art. 9, c. 21 del DL 78/2010 hanno effetto esclusivamente giuridico



�� UHQGHQGR�� FRQVHJXHQWHPHQWH�� SRVVLELOH� FRPSDUDUH� QHO�

tempo le variazioni reali intervenute attraverso una serie 

GL� JUD¿FL� SHU� OH� SULQFLSDOL� WLSRORJLH� GL� DQGDPHQWL�� QRQFKp�

WUDHQGR�VSXQWL�GL�ULÀHVVLRQH�SHU�L�SUHYHGLELOL�DQGDPHQWL�IXWXUL�

eliminati gli effetti delle variazioni del potere di acquisto della 

moneta per lo studio delle variazioni in volume:

��DGRWWDQGR�XQ�XQLFR�VLVWHPD�GL�SUH]]L�ULIHULWR�DOO¶DQQR�������

FRQ�O¶DSSOLFD]LRQH�GHL�L�VHJXHQWL�FRHI¿FLHQWL��)RQWH��,67$7��

197196

CAPITOLO VII

“La competenza”: correlazione tra PREVISIONI, ENTRATE e SPESE TOTALI
(prezzi costanti 2009 - milioni di euro)

Evidenze:

Tutti gli andamenti evidenziano sistematiche riduzioni, c.s.:
��OH�3UHYLVLRQL�GH¿QLWLYH�GL�VSHVD�scendono del 25,% dal periodo 1998-2001 al periodo 2006-2009, con una media annua semplice 
del 1,4% ed un picco di segno opposto nel 2001 per la concentrazione di spesa per costruzione apparati originariamente prevista 
nell’anno;
�� OH�Entrate totali accertate si sono erose del 24% circa dal periodo 1998-2001 al periodo 2006-2009, con una media annua 
VHPSOLFH�GHO�������IUD�TXHVWH��L�7UDVIHULPHQWL�GHOOR�6WDWR�RUGLQDUL�HG�D�GHVWLQD]LRQH�VSHFL¿FD�±FKH��QHJOL�DQQL��KDQQR�FRVWLWXLWR�
dal 91% al 96% delle Entrate totali-- si sono erosi del 26%, con una media annua semplice del 2,4% ed hanno avuto un picco 
SRVLWLYR�QHO������UHODWLYR�DO�¿QDQ]LDPHQWR�VWUDRUGLQDULR�SHU�LO�&RQVRU]LR�GARR;
��OH�Spese totali impegnate si connotano per un conseguente progressivo contenimento del 17% dal periodo 1998-2001 al periodo 
2006-2009, con variazioni annuali molto accentuate, anche di segno opposto, sostanzialmente causate dalla riassegnazione 
degli Avanzi pregressi e conseguente loro utilizzo negli anni successivi rispetto all’esercizio di origine; si noti che, negli anni 
in cui l’utilizzo degli Avanzi pregressi è maggiore, si registra un volume di spese impegnate superiore alle entrate accertate 
QHOO¶HVHUFL]LR�VSHFL¿FR��F�G��³GLVDYDQ]R�GL�FRPSHWHQ]D´��

Commenti:

Nell’ambito dell’indubitabile sistematica riduzione di risorse, sembra emergere uno spazio temporale circa triennale nel reale 
LPSHJQR�GHOOH�ULVRUVH�GLVSRQLELOL�SHU� OD�VSHVD�ULVSHWWR�DOOH�SUHYLVLRQL��SLFFKL�GHOOH�6SHVH�WRWDOL�QHO������������������H��������
verosimilmente anche a conferma che la convenzionale “competenza” annuale sta stretta al ciclo produttivo della ricerca INFN.
,O�SURJUHVVLYR�GHFUHPHQWR�GL�WDOL�VFRVWDPHQWL�WURYD�FRQIHUPD�QHOOD�VLVWHPDWLFD�ULGX]LRQH�GHJOL�$YDQ]L��FIU��JUD¿FR�VXFFHVVLYR��HG�
è all’origine dell’esperienza, rilevata negli ultimi tre esercizi, per cui convivono:
��VLJQL¿FDWLYL�$YDQ]L�VX�GLYHUVL�FDSLWROL�GL�VSHVD�
- crescenti sottostime di alcune spese obbligatorie nel Bilancio di Previsione.
3HUPDQHQGR� WDOH� VLWXD]LRQH�� VL� UHQGHUj� QHFHVVDULR� DI¿QDUH� LO� SURFHVVR� SUHYLVLRQDOH�� DQFKH� WULHQQDOH�� JUDGXDOPHQWH� EDVDWR�
VHPSUH�PHQR�VXOOD�FRQIHUPD�GHOOH�VSHVH�VWRULFKH�H�SL��VX�YDOXWD]LRQL�H[�QRYR�GHL�SURJHWWL�GD�UHDOL]]DUH�H�VXO�UHODWLYR�WLPLQJ�

 2009 2008

1,0075 1,00001,2565

 1998 2000 1999  2001  2003 2002  2004  2007 2006

1,2370 1,2061 1,1746 1,1467 1,1192 1,0974 1,0790 1,0579 1,0400

 2005

COEFFICIENTE

ANNO



L’eredità agli esercizi successivi: AVANZO DI AMMINISTRAZIONE

(prezzi costanti 2009 - milioni di euro)

Evidenze:

L’Avanzo si connota diversamente nei periodi:
��GDO������¿QR�DO�������SHU�XQD�FUHVFLWD�GHO������FRQVHJXHQWH�LO�FRPELQDWR�HIIHWWR�GHOOH�FRVSLFXH�ULVRUVH�GLVSRQLELOL�QHO�ELODQFLR�GL�
SUHYLVLRQH��FIU��JUD¿FR�SUHFHGHQWH��H�GHL�YLQFROL�GL�FDVVD�LQWURGRWWL�GD�VSHFL¿FL�SURYYHGLPHQWL�JRYHUQDWLYL�FKH��QHFHVVDULDPHQWH��
rallentavano la spesa;
��GDO������¿QR�DO�������SHU�XQD�ULGX]LRQH�GHO��������VRVWDQ]LDOPHQWH�IUXWWR�GHOOH�FRUULVSRQGHQWL�ULGX]LRQL�QHOOH�DVVHJQD]LRQL�GHO�
bilancio di previsione. 
5LVSHWWR�DOOH�3UHYLVLRQL�GH¿QLWLYH��VFDOD�GL�GHVWUD���HVVR�VL�PDQWLHQH�QHOOD�PHGLD�VHPSOLFH�GHO�����GHOOH�3UHYLVLRQL�GH¿QLWLYH��FRQ�
estremi del 26% nel 2002 e 13% nel 2006; il 2009 è vicino ai minimi con il 14%.

Commenti:

La dimensione dell’Avanzo si conferma essere una rilevante fonte di risorse, generata nell’esercizio di competenza e riassorbita 
in quelli successivi, specialmente il primo; esso dimostra quanto strutturale sia lo sfasamento temporale fra le assegnazioni “per 
competenza”, tipiche della contabilità di Stato, e gli effettivi impieghi disposti in base ai progetti stabiliti.

La sua progressiva erosione --rilevata sia in termini assoluti sia percentuali sulle assegnazioni previsionali -- verosimilmente 
anticipa una situazione in cui:
��OD�SDUWH�JLXULGLFDPHQWH�YLQFRODWD�VDUj�GRPLQDWH��ODVFLDQGR�SDUWL�UHVLGXDOL�DOOD�OLEHUD�GLVSRQLELOLWj�DG�LQWHJUD]LRQH�GHOOH�SUHYLVLRQL�
di competenza; 
��OH�3UHYLVLRQL�GL�FRPSHWHQ]D�GRYUDQQR�HVVHUH�UDJLRQDWH�LQ�RWWLFD�SOXULHQQDOH�H�QRQ�VROR�VXOO¶HVHUFL]LR�GL����PHVL�H�FRVWUXLWH�LQ�
maniera analitica per singolo esperimento, progetto, struttura di funzionamento o linea di responsabilità attuativa.
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CAPITOLO VII

L’eredità agli esercizi successivi: RESIDUI PASSIVI

(prezzi costanti 2009 - milioni di euro)

Evidenze:

I Residui passivi –dopo aver conosciuto un incremento del 32,7%, in volume, negli anni dal 1998 al 2004-- scendono del 40,7% 
dal 2004 al 2009; in particolare, la riduzione rilevata dal 2004 in poi si spiega per:
��O¶DOOHQWDPHQWR�GHL�OLPLWL�GL�FDVVD�GLVSRVWR�GDO�0LQLVWHUR��FRQ�FRQVHJXHQWL�SRVVLELOLWj�SHU�O¶(QWH�GL�YHORFL]]DUH�L�SDJDPHQWL�
��OD�PLQRUH�LQFLGHQ]D�SHUFHQWXDOH�GL�TXHOOL�IRUPDWL�QHOO¶HVHUFL]LR�ULVSHWWR�DOOH�FRUULVSRQGHQWL�6SHVH�WRWDOL�LPSHJQDWH��GDO�������QHO�
1998 al 30,7% nel 2009, e comunque, mai dal di sotto del 23,3%, rilevato nel 2006;
��OR�VPDOWLPHQWR�GHL�UHVLGXL�LQ�YLWD�DG�RJQL�LQL]LR�DQQR���PHGLDQWH�SDJDPHQWR�R�FDQFHOOD]LRQH²�UHDOL]]DWR�FRQ�SLFFKL�ROWUH�LO������
minimi intorno al 40% e tendenza, dal 2005 in poi, al costante aumento.

Commenti:

Si consideri che i residui passivi si riferiscono a impegni di spesa, in sostanza, riconducibili a tre diverse nature:
a. impegni per i quali è prossimo il ricevimento del bene/servizio acquistato e, quindi, è prossimo anche il pagamento, con la 
relativa chiusura del residuo; in presenza di disponibilità di cassa, tali residui hanno vita breve;
E��LPSHJQL�SHU�DFTXLVWL�GL�EHQL�GXUHYROL�H�LPPRELOL]]D]LRQL�WHFQLFKH��QRQFKp�SHU�LO�WUDWWDPHQWR�GL�¿QH�UDSSRUWR�GHO�SHUVRQDOH��LO�FXL�
HIIHWWLYR�SDJDPHQWR�DYYHUUj�QHO�PHGLR�OXQJR�WHUPLQH��LQ�PHGLD�VRQR�LO�����GHO�WRWDOH�UHVLGXL��������DO��������������
F�� LPSHJQL�VX�SURFHGXUH� LQ�YLD�GL�HVSOHWDPHQWR��LQFOXVL� L�F�G�� ³LPSHJQL�GL�VWDQ]LDPHQWR´��SHU� L�TXDOL��RYH�D�¿QH�HVHUFL]LR�QRQ�
siano state assunte obbligazioni di spesa verso terzi, è normativamente prevista la rilevazione di un’economia di bilancio con 
JHQHUD]LRQH�GL�DYDQ]R��GL�IDWWR��HVVL�WHQGRQR�D�UHVWDUH�LQ�YLWD�ROWUH�OD�¿QH�GHOO¶HVHUFL]LR�
0HQWUH� L� UHVLGXL� GL� WLSR� D�� H� E�� VRQR� LQ� WHQGHQ]D� ¿VLRORJLFL�� TXHOOL� GL� WLSR� F��� GD� XQ� SXQWR� GL� YLVWD� JHVWLRQDOH�� KDQQR� QDWXUD�
logicamente riconducibile all’Avanzo; si rimanda, pertanto ai commenti presentati nella scheda precedente.



L’andamento della SPESA PER IL PERSONALE

(prezzi costanti 2009 - milioni di euro)

Evidenze:

��/D�6SHVD�SHU� LO�3HUVRQDOH�VL�p�VLVWHPDWLFDPHQWH� LQFUHPHQWDWD� ������GDO������DO�������� VHSSXUH� LQ�PDQLHUD�QRQ� OLQHDUH��
prevalentemente a causa degli effetti retroattivi dovuti ai ritardati rinnovi del CCNL con la conseguente corresponsione di arretrati 
cumulativi.

��1HJOL�DQQL������H������L�SLFFKL�GL�VSHVD�VRQR�VWDWL�FRVu�ULOHYDQWL�GD�UHFDUH�HIIHWWR�YLVLELOH�VXOO¶DQGDPHQWR�GHOOD�VSHVD�WRWDOH��L�FXL�
SLFFKL�QRQ�HUDQR�DOWULPHQWL�JLXVWL¿FDWL�GD�DOWUH�VSHVH�

��*OL�LQFUHPHQWL�ULOHYDWL�RULJLQDQR��ROWUH�FKH�GDL�PDJJLRUL�RQHUL�LQWURGRWWL�GDO�&&1/��GDOOH�DVVXQ]LRQL�GL�QXRYR�SHUVRQDOH��LQ�JUDQ�
SDUWH�¿QDQ]LDWH�FRQ�IRQGL�GLYHUVL�GDL�WUDVIHULPHQWL�RUGLQDUL�GHOOR�6WDWR��LQ�SDUWLFRODUH��GDO������DO�������VL�VRQR�ULOHYDWL�L�VHJXHQWL�
incrementi nel numero di personale rilavato al 31.12:
- Personale a tempo indeterminato: +4,9%;
- Personale a tempo determinato: + 37,5%;
- Personale Associato: + 19,5%.

��/¶LQFLGHQ]D�GHOOD�VSHVD�SHU� LO�SHUVRQDOH�VXO� WRWDOH�GHOOH�VSHVH�±XWLOL]]DQGR� OH�FODVVL¿FD]LRQL�XQLIRUPL�HYLGHQ]LDWH�QHL�ELODQFL�
FRQVXQWLYL�GHJOL�DQQL�FRQVLGHUDWL²�q�FRVu�VDOLWD�GDO�����QHO������DO�����QHO�������

Numero del personale
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La correlazione fra Spese di 

RICERCA, FUNZIONAMENTO e SERVIZI/ATTREZZATURE

(prezzi costanti 2009 - milioni di euro)

Evidenze:

��/D�6SHVD�SHU�OD�5LFHUFD�q�TXL�SUHVHQWDWD�FRQ�GXH�VLQWHVL�

�� TXHOOD� GLUHWWDPHQWH� FRQWUROODWD� GDOOH�&RPPLVVLRQL� VFLHQWL¿FKH� QD]LRQDOL�� FKH� SUHVHQWD� XQ� DQGDPHQWR� TXDVL� FRVWDQWHPHQWH�

GHFUHVFHQWH�������GDO�SHULRGR�����������DO�SHULRGR������������

- quella inclusiva dei Progetti strategici e speciali e del Calcolo, che, seppure registri un analogo andamento decrescente 

FRPSOHVVLYR�������GDO�SHULRGR�����������DO�SHULRGR�������������HYLGHQ]LD�SLFFKL�LQ�FRUULVSRQGHQ]D�GL�VSHFL¿FL�LQYHVWLPHQWL��DG�

HV���¿QDQ]LDPHQWR�&RQVRU]LR�*$55�QHO������H�������

��/D�6SHVD�SHU�6HUYL]L�HG�DWWUH]]DWXUH�GL�EDVH�SUHVHQWD��DQFK¶HVVD��XQ�DQGDPHQWR�GHFUHVFHQWH�������GDO�SHULRGR�����������

DO�SHULRGR�������������WUDWWDQGRVL�GL�WLSRORJLH�GL�VSHVD�VRJJHWWH�D�GHFLVLRQL�SHULRGLFKH��GL�QRUPD�UHODWLYH�D�IRUQLWXUH�HVWHUQH��SL��

facilmente comprimibili in presenza di una riduzione evidente nelle risorse disponibili.

��/D�6SHVD�SHU�LO�)XQ]LRQDPHQWR�SUHVHQWD��LQYHFH��XQ�DQGDPHQWR�SUHVVRFKp�FRVWDQWHPHQWH�FUHVFHQWH�������GDO�SHULRGR������

�����DO�SHULRGR��������������SXU�DSSOLFDWR�D�YDORUL�DVVROXWL�SL��FRQWHQXWL�GHOOH�VSHVH�VXGGHWWH���FRUULVSRQGHQWHPHQWH�DOO¶HIIHWWR�

di trascinamento che l’ordinaria operatività reca con sé in una pluralità di articolazioni logistiche come quelle INFN.

Commenti:

Qui emerge chiara la natura di spesa tendenzialmente variabile della ricerca, che sta sostenendo il carico maggiore derivante dalla 

compressione delle risorse complessivamente disponibili.

Per altro verso, il costante incremento della Spesa per il Funzionamento, unitamente a quello della Spesa per il Personale (scheda 

SUHFHGHQWH���FRQIHUPDQR�O¶HVLVWHQ]D�GL�XQ�VROLGR�WUHQG�LQ�FUHVFLWD��YHURVLPLOPHQWH�QRQ�PRGL¿FDELOH�VH�QRQ�PHGLDQWH�LQWHUYHQWL�VXOOH�

strutture e sull’organizzazione, salvo, ovviamente, incrementi nelle risorse complessivamente disponibili per l’Ente.



La correlazione fra

 SPESA TOTALE, SPESA CORRENTE e SPESA IN C/CAPITALE

(prezzi costanti 2009 - milioni di euro)

Evidenze:

��/D�6SHVD�LQ�FRQWR�FDSLWDOH�SUHVHQWD�XQ�DQGDPHQWR�TXDVL�FRVWDQWHPHQWH�GHFUHVFHQWH�������GDO�SHULRGR�����������DO�SHULRGR�
������������ FRQ� SLFFKL� FRQWUDUL� QHJOL� DQQL� ����� H� ����� GLSHQGHQWL� GDOOD� FRQFHQWUD]LRQH� GHOOD� VSHVD� SHU� OH� UHDOL]]D]LRQL� LQ�
collaborazione con il CERN (LHC e Fasci neutrini ai /1*6���OD�FRVWUX]LRQH�GL�HGL¿FL�QHFHVVDUL�SHU�RVSLWDUH�QXRYL�HVSHULPHQWL�
presso i Laboratori nazionali ed il progetto VIRGO.

��/D�6SHVD�FRUUHQWH�SUHVHQWD�XQ�GHFUHPHQWR�FRPSOHVVLYR�GHOO¶���GDO�SHULRGR�����������DO�SHULRGR������������FRQ�SLFFKL�QHO�
2000 e 2002 per il progetto GARR ed un curioso andamento “ad onda”, con picchi nel 2006 e 2009 prevalentemente causati 
dagli effetti dei rinnovi contrattuali.

��/D�6SHVD�WRWDOH�GHFUHVFH�GHOO¶������GDO������DO������FRPH�HIIHWWR�QHWWR�GHL�GXH�RSSRVWL�DQGDPHQWL�ULOHYDWL�QHOOD�6SHVD�LQ�FRQWR�
capitale ed in quella corrente.

Commenti:

³6SHVD�LQ�FRQWR�FDSLWDOH´�H�³6SHVD�FRUUHQWH´�FRQ¿JXUDQR�GXH�JUDQGL�DJJORPHUDWL�±FKH��GL�SHU�Vp��FODVVL¿FDQR�WXWWH�OH�VSHVH�D�¿QL�
tipicamente contabili-- i cui andamenti, comunque, confermano che l’attuale struttura e funzionalità dell’Ente tendenzialmente 
assorbono risorse crescenti.

In tal modo, la riduzione espressa dalla spesa per interventi di tipo pluriennale –fra i quali spiccano quelli per la ricerca-- oltre a 
scontare la contrazione complessiva delle Entrate, deve anche compensare una siffatta crescita per trascinamento delle spese 
correnti.
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in quantità crescente il trasferimento dello Stato (es.: 

8QLRQH�(XURSHD��5HJLRQL��$6,��DOWUL�HQWL�GL�ULFHUFD��SULYDWL���

tali fondi non sono inseriti nella previsione triennale sia 

per la difficoltà di quantificarli in misura ragionevolmente 

precisa sia perche sono obbligatoriamente destinati 

a finanziare specifici progetti di ricerca e conseguenti 

spese da essi dipendenti.

Si conferma, comunque, che ogni Avanzo di 

Amministrazione generato dai singoli esercizi sarà 

interamente utilizzato nell’esercizio successivo.

SPESE

I progetti di ricerca dell’Istituto si caratterizzano 

normalmente per una durata pluriennale che può 

facilmente raggiungere il decennio, nel corso della 

quale l’assorbimento di risorse finanziarie varia 

considerevolmente in funzione della specifica fase 

di sviluppo (es.: R&D, Ingegnerizzazione, Technical 

Design Report, Costruzione, Commissioning, Presa dati, 

'HFRPPLVVLRQLQJ��

È , dunque, indispensabile poter contare su un flusso 

ragionevolmente costante di risorse che, mediando 

le diverse fasi di avanzamento dei progetti, assicuri 

la copertura di un volume di spesa sostanzialmente 

corrispondente, seppure composto da tipologie assai 

diverse nel tempo.

A parte le spese per progetti finanziati specificamente 

dal MIUR –esposte per totale nella stessa misura delle 

entrate, senza dettaglio per specifica tipologia-- si 

è assunto il mantenimento delle spese per Ricerca, 

Personale, Funzionamento e Attrezzature e Servizi ai 

livelli 2011. 

Come evidenziato nella seguente tabella, non si può, 

tuttavia, fare a meno di rilevare che:

�� LO� WUHQG� VWRULFR� GHOOH� SULQFLSDOL� WLSRORJLH� GL� VSHVD�

presenta caratteristiche sostanzialmente diverse da 

quelle che sarà necessario imprimerle per il futuro, in 

considerazione della drastica riduzione di finanziamento 

pubblico applicata, e

�� FRQVHJXHQWHPHQWH�� SRWHQWH� VL� SUHVHQWD� OD� VILGD� GL�

mantenere l’attuale livello di eccellenza nella ricerca con 

una siffatta contrazione:

Il profilo triennale di spesa 2011-2013

Le previsioni di spesa per gli esercizi compresi nel bilancio 

triennale riflettono il diverso sistema di finanziamento 

adottato dal MIUR a partire dal 2011 --a seguito del D.Lgs 

����������� Q�� ���� �ULRUGLQR� GHJOL� (QWL� GL� ULFHUFD���� LQ�

sintesi consistente in:

�� lo stanziamento diretto, a valere sul Fondo ordinario per gli 

Enti e le Istituzioni di Ricerca, di:

* una quota non inferiore al 7% del Fondo per il 

“finanziamento premiale di specifici programmi e progetti, 

anche congiunti, proposti dagli enti”, e

* una quota pari all’8% del Fondo per il “sostegno dei 

progetti bandiera inseriti nella programmazione nazionale 

della ricerca e per il finanziamento di progetti di ricerca 

ritenuti di particolare interesse nell’ambito delle scelte 

strategiche e/o degli indirizzi di ricerca impartiti dal MIUR”;

�� la conseguente assegnazione strutturalmente ridotta 

per il 2011, di competenza dei singoli enti, pari all’87% di 

TXHOOD�FRQIHUPDWD�SHU�LO������FKH��SHU�,1)1��VLJQL¿FD�XQD�

riduzione di 35,6 milioni di euro (da 273,8 nel 2010 a 238,2 

QHO�������

Su tale base, le previsioni di entrata e di spesa nel 

triennio, di seguito presentate, utilizzano i seguenti criteri 

di riferimento.

ENTRATE

Si assume una base minima di finanziamento del MIUR 

equivalente a quello previsto per il 2011 anche per i due 

esercizi successivi (come indicato, per il 2012, nella nota 

MIUR- Dipartimento Università, Alta Formazione Artistica, 

Musicale e Coreutica e Ricerca, prot. n. 1454, del 10 

GLFHPEUH��������DG�HVVD�q�DJJLXQWD�

��un’assegnazione premiale ipotizzata nell’ordine del 10%, 

GHULYDQWH�GDO�UDJJLXQJLPHQWR�GL�RELHWWLYL�VSHFL¿FL�SRVWL�GDO�

MIUR, e

��un’assegnazione vincolata per “progetti bandiera” 

interamente assorbita da corrispondenti spese, stimata 

in funzione dei prevedibili fabbisogni di investimento per i 

progetti approvati (evidenziata separatamente nella tabella 

DOOHJDWD��

L’Istituto è, inoltre, attivo –sia a livello centrale, da 

parte delle Commissioni scientifiche e degli Organi 

di governo dell’Ente, sia a livello locale, da parte delle 

singole strutture territoriali-- nella ricerca di “fondi esterni” 

finalizzati a specifiche finalità di ricerca, tali da integrare 



Tipologia di 
spesa

% sul 
totale 2009

Variazione 
1998-2009

(valori costanti 2009)

Caratteristiche salienti ai fini 
della previsione pluriennali

Personale 55% +20%
�������PHGLR�DQQXR�

I rinnovi dei CCNL e l’incremento del personale hanno 
generato il trend di crescita; l’applicazione della 
Legge 30.7.10, n. 122, con il relativo limite al rinnovo 
del turn-over ed il blocco dei CCNL dovrà determinare 
l’interruzione di questo trend. Nella sostituzione 
del turn-over si dovranno concentrare le nuove 
assunzioni su ricercatori e tecnologi.

Funzionamento 10% +48%
�������PHGLR�DQQXR�

Le dimensioni ormai raggiunte dall’Istituto, con 
l’attuale articolazione organizzativa, hanno alimentato 
una dimensione crescente di queste spese, che 
WHQGRQR�D�GLYHQWDUH�¿VVH��3HU�LO�IXWXUR�VL�UHQGH�
QHFHVVDULD�XQD�VLJQL¿FDWLYD�UD]LRQDOL]]DUH�GHOOH�
VWUXWWXUH�H�VHPSOL¿FD]LRQH�GHOOH�SUDVVL�GL�ODYRUR�

Ricerca 

(senza 

personale)

25% -58%
�������PHGLR�DQQXR�

La contrazione passata delle Entrate (-24% nel 
SHULRGR������������D�³YDORUL�FRVWDQWL´�������q�VWDWD��
sostanzialmente, assorbita da minori spese per la 
ricerca e per Attrezzature e Servizi. Per il futuro si 
dovrà quanto meno recuperare maggiori livelli di 
HI¿FLHQ]D��LQ�WXWWL�L�VHWWRUL��OLEHUDQGR�ULVRUVH�SHU�OD�
ricerca.

Attrezzature e 

Servizi

10% -36%
�������PHGLR�DQQXR�

100%

tipologia delle spese 2011 2012 2013
Spese per il funzionamento 13.360 13.500 13.550
Spesa per il personale amministrativo 12.762 12.748 12.797
Sistema informativo 754 600 400

SPESA AMMINISTRATIVA

Con specifico riferimento alla spesa amministrativa 

sostenuta per la gestione dell’Ente, oltre alle generali 

“spese per il funzionamento” – quantificabili nell’ordine 

del 10% della spesa totale – si può far riferimento alla 

spesa necessaria per le retribuzioni del personale 

amministrativo; si fornisce, al proposito, la seguente 

sintesi:

La seguente tabella 7.9 illustra le risorse finanziarie 

disponibili relativamente al triennio 2011-2013.

7DE�������SUR¿OR�GL�VSHVD������H�OH�ULVRUVH�GLVSRQLELOL�SUHYLVWH�SHU�LO������H������

7DE�������SUR¿OR�GL�VSHVD�SHU�5LFHUFD��3HUVRQDOH��)XQ]LRQDPHQWR�H�$WWUH]]DWXUH�H�6HUYL]L�



TAB. 7.9: RISORSE FINANZIARIE DISPONIBILI 2011-2013
(in milioni di euro)  

2011 2012 2013
ENTRATE:    

Assegnazione ordinaria MIUR, incluso "premiale" 262,00 265,00 268,00
Contributo assunzioni straordinarie ricercatori 1,61 1,61 1,61
Entrate diverse 3,66 3,66 3,66
    

Totale Entrate 267,27 270,27 273,27
   
SPESE:    
ATTIVITA' DI RICERCA:    
Fisica delle particelle 19,30   
Fisica Astroparticellare 13,01   
Fisica Nucleare 9,91   
Fisica Teorica 2,48   
Ricerche Tecnologiche 3,96   
 48,66 51,66 54,66
3URJHWWL�VWUDWHJLFL��VSHFLDOL�HG�DOWUH�LQL]LDWLYH�VSHFL¿FKH    7,75    7,75    7,75 
Totale Ricerca 56,41 59,41 62,41
FUNZIONAMENTO STRUTTURE:    
LNF 8,00   
LNGS 6,42   
LNL 5,89   
LNS 5,63   
CNAF 1,08   
Sezioni e Gruppi Collegati 9,94   
Organi Direttivi e Strutture Centrali 1,00   

Totale Funzionamento 37,96 37,96 37,96
    
FONDI CENTRALI E PARTECIP. A CONSORZI    
�LQFOXGH�(QHUJLD�HOHWWULFD�H�&RQWULEXWL�D�DOWUL�(QWL�GL�ULFHUFD� 23,93 26,93 29,93
PERSONALE 146,89 146,89 146,89
FONDO DI RISERVA 2,08 2,08 2,08

Totale Spese 267,27 270,27 273,27

ASSEGNAZIONI VINCOLATE MIUR    
3URJHWWL�¿QDQ]LDWL�VSHFL¿FDPHQWH�    

   
 Super B 50 60 60
 Programma di Fusione    
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Scientifica Ricercatori/Professori università

Scientifica Professori a Contratto

Scientifica Dipendenti altri enti

Scientifica Istituti secondari

Scientifica Enti stranieri (FAI)

Scientifica Enti stranieri

Scientifica Consorzi Ricerca

Scientifica Laureandi Magistrali

Scientifica Borse INFN

Scientifica Dottorandi, Borse non INFN e Assegni

Scientifica Borse Private

Scientifica Specializ. Fis. Sanitaria

Scientifica Contratti a tempo det. 19

Scientifica Personale E.P.

Scientifica Senior

Scientifica Master

Scientifica attribuita dal Presidente

Tecnologica Contratti a tempo det. 19

Tecnologica Ricercatori/Professori università

Tecnologica Altri Enti (laurea o diploma univ.)

Tecnologica Laurea Magistrale

Tecnologica Borse INFN

Tecnologica Dottorandi, Borse non INFN e assegni

Tecnologica Consorzi ricerca

Tecnologica Personale E.P.

Borsisti INFN per Estero

Incarico di Ricerca scientifica

Incarico di Collaborazione Tecnica

Incarico di Ricerca attribuito dal Presidente

Incarico di Ricerca tecnologica

Associazione Tecnica

Associazione Tecnica Senior

TOTALE

450

10

95

42

1

40

2

160

95

957

0

7

7

3

189

5

41

3

92

15

13

101

138

4

10

1

813

109

15

30

99

28

3575

totale 
associazioni

Tab. 7.10: Distribuzione del personale associato all’INFN

ASSOCIAZIONI7.3 IL CONTRIBUTO DEL PERSONALE ASSOCIATO

Il ruolo ed il contributo del personale associato all’INFN è stato 

ampiamente evidenziato – nel caso di gran lunga prevalente 

costituito dal personale universitario – nel capitolo 6. La 

collaborazione alle ricerche dell’Ente da parte del personale 

associato, anche non universitario, si esplica nelle attività 

VFLHQWL¿FKH�FRRUGLQDWH�GDOOH�FRPPLVVLRQL�VFLHQWL¿FKH�QD]LRQDOL�

e nei progetti strategici e speciali, nei progetti europei e in 

particolare nei progetti congiunti con altri Enti (vedi capitolo 

����VRVWHQXWL�TXDVL�VHPSUH�GD�VSHFL¿FL�DFFRUGL�H�FRQYHQ]LRQL�

�YHGL�FDSLWROR�����6L�ULSRUWD�LQ�WDEHOOD������LO�TXDGUR�FRPSOHWR�

delle associazioni aggiornato al 31 ottobre 2010.

L’ampiezza e la qualità del contributo del personale associato 

alle ricerche dell’INFN, in particolare quello universitario, 

costituisce un eccellente esempio di sinergia fra accademia 

e enti di ricerca, previsto anche dal Decreto di riforma degli 

Enti Pubblici di Ricerca, nonché un elemento fondante del 

successo delle attività nel contesto nazionale e mondiale.

7.4 LA FORMAZIONE E LE AZIONI 

DI SOSTEGNO DEI GIOVANI

L’Istituto pone particolare attenzione alla formazione dei 

giovani attraverso le proprie ricerche, sia durante gli studi 

universitari per il conseguimento della laurea magistrale, 

sia dopo la laurea con il dottorato e i master universitari, e 

LQ¿QH�FRQ�XQ�YDVWR�SURJUDPPD�DQQXDOH�GL�ERUVH�GL�VWXGLR��

GL�IRUPD]LRQH�H�DVVHJQL�GL�ULFHUFD�VFLHQWL¿FD�R�WHFQRORJLFD��

Sono stati anche istituiti assegni di ricerca dedicati alla 

valorizzazione, in ambito produttivo, delle metodologie e delle 

tecnologie legate alle attività di ricerca dell’INFN, a supporto 

dell’impegno sul versante del trasferimento tecnologico e di 

conoscenze verso il mondo sociale ed economico.

Nel 2010 sono state bandite:

��20 borse di formazione tecnica per giovani diplomati; 

��6 borse di formazione e studio per attività amministrativo-

gestionali per diplomati;

��21 borse di studio per laureandi;

��20 borse di studio per neolaureati;

���� ERUVH� GL� VWXGLR� SHU� WHFQRORJL� �ODXUHDWL�� QHL� VHWWRUL�

meccanico, impiantistico, materiali;

����� ERUVH� GL� VWXGLR� �SHU� ODXUHDWL�� QHL� VHWWRUL� LQIRUPDWLFR��

elettronico, strumentale e acceleratori;

�����ERUVH�GL�VWXGLR�SHU�FLWWDGLQL�VWUDQLHUL��¿VLFL�WHRULFL��

�����ERUVH�GL�VWXGLR�SHU�FLWWDGLQL�VWUDQLHUL��¿VLFL�VSHULPHQWDOL��

��6 borse di studio per attività amministrativo-gestionali per 

laureati;
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sono altrettanto essenziali le numerose iniziative e attività 

FRQ�OH�VFXROH��YHGL�DG�HV��LO�SURJHWWR�(((�DO�SDUDJUDIR��������

GL� FRPXQLFD]LRQH� H� GL� GLIIXVLRQH� GHOOD� FXOWXUD� VFLHQWL¿FD�

attraverso mostre, eventi, seminari, come è descritto in 

dettaglio nel successivo capitolo 8, organizzate sia a livello 

centrale sia a livello dei laboratori nazionali e delle singole 

strutture.

7.5 LE AZIONI POSITIVE PER LE PARI OPPORTUNITÀ

Il Comitato per le pari opportunità (CPO)

I CPO delle pubbliche amministrazioni nascono allo scopo 

di WXWHODUH�OD�GLJQLWj�GHOOD�SHUVRQD�H�GL�PLJOLRUDUH�O¶HI¿FLHQ]D�

DWWUDYHUVR�OD�SL��HI¿FDFH�H�VHQVLELOH�YDORUL]]D]LRQH�GL�WXWWH�OH�

risorse umane. 

(VVL�KDQQR�XQ�UXROR�GL�ULÀHVVLRQH��SURSRVLWLYR�H�FRQVXOWLYR�

I compiti dei Comitati riguardano l’individuazione di azioni 

in favore del personale, per migliorare la qualità della vita 

negli ambienti di lavoro e valorizzare le capacità di tutte le 

��42 posizioni di Associate (associated member of the personnel��

presso il CERN nell’ambito degli esperimenti a LHC;

������DVVHJQL�GL�ULFHUFD�VFLHQWL¿FD�R�WHFQRORJLFD�

Inoltre sono stati banditi i seguenti premi:

��Premio Nazionale “Francesco Resmini” per dottorati 

GL� ULFHUFD� FRQ� XQD� WHVL� QHO� FDPSR� GHOOD� ¿VLFD� GHJOL�

acceleratori e delle nuove tecnologie

��Premio Nazionale “Sergio Fubini” per dottorati di 

ULFHUFD�FRQ�XQD�WHVL�QHO�FDPSR�GHOOD�¿VLFD�WHRULFD

��Premio Nazionale “Claudio Villi” per dottorati di ricerca 

FRQ�XQD�WHVL�QHO�FDPSR�GHOOD�¿VLFD�QXFOHDUH

��Premio Nazionale “Bruno Rossi” per dottorati di ricerca 

FRQ�XQD�WHVL�QHO�FDPSR�GHOOD�¿VLFD�DVWURSDUWLFHOODUH

��Premio Nazionale “Marcello Conversi” per dottorati di 

ULFHUFD�FRQ�XQD�WHVL�QHO�FDPSR�GHOOD�¿VLFD�VXEQXFOHDUH�

Del ruolo e del coinvolgimento dell’Istituto nelle università si 

q� JLj� GHWWR� �YHGL� FDSLWROR� ���� 3HU� OD� IRUPD]LRQH� GHL� JLRYDQL�

TAB. 11a – Distribuzione del personale INFN a tempo indeterminato (luglio 2010)
totale Donne %Donne

ricercatori 584 124 21,23

tecnologi 232 32 13,79

tecnici 705 38 5,39

amministrativi 306 253 82,68

totale INFN 1827 447 24,47

TAB. 11b – Distribuzione del personale INFN e del personale associato (luglio 2010)

totale Donne %Donne
ricercatori 643 138 21,46

tecnologi 328 54 16,46

tecnici 748 44 5,88

amministrativi 338 278 82,25

GLULJHQ]D�DPPLQLVWUDWLYD��
� 13 3 23,08

totale INFN 2070 517 24,98

ricercatori universitari associati 943 110 11,66

tecnici universitari associati 111 13 11,71

totale universitari 1054 123 11,67

TAB. 11c – Percentuali di donne nei vari organi consultivi e gestionali dell’INFN (luglio 2010)

totale Donne %Donne
presidente e giunta 5 0 0,0

consiglio direttivo 36 4 11,11

FRPPLVVLRQL�VFLHQWL¿FKH�H�WHFQLFKH 188 47 25,00

ORGANI ELETTIVI
FRPPLVVLRQL�VFLHQWL¿FKH�QD]LRQDOL 115 20 17,39

rappresentanti del personale 142 23 16,20

(*)Le informazioni indicate riguardano i Direttori di Direzioni e Servizi dell’Amministrazione Centrale.
(**) Le informazione indicate riguardano personale con ruolo sia di tecnico che di tecnologo



35, ovvero il 6% del totale sia per gli uomini che per le donne. 

Sempre in un confronto con il CNRS, si nota che la maggiore 

presenza di personale ricercatore è invece concentrata nella 

fascia 35-39 anni: il numero di ricercatori al di sotto di 40 anni 

raggiunge il 29% del totale, e tale percentuale è la stessa sia 

per gli uomini che per le donne.

Particolarmente problematico risulta quindi essere il 

UDSSRUWR�GHOO¶,1)1�FRQ�L�JLRYDQL��SHU�GXH�RUGLQL�GL�UDJLRQL��D��

i reiterati blocchi delle assunzioni e l’innalzamento dell’età 

pensionabile condannano l’Istituto a vedere sempre più 

DXPHQWDUH�O¶HWj�PHGLD�GHO�SURSULR�SHUVRQDOH��E��OD�PDQFDQ]D�

di sistemi premianti non consente di attrarre e trattenere i 

giovani migliori.

Se a ciò si aggiunge la generale crisi del mercato del lavoro, 

non deve stupire il fatto che la fascia d’età 20-35 anni stia 

sparendo nelle nostre statistiche e, all’interno di essa, le 

più penalizzate risultano essere proprio le donne. Dunque, 

dobbiamo registrare che ci stiamo purtroppo allontanando 

dalle pari opportunità di lavoro per i giovani in generale e per 

le donne in particolare.

Le azioni positive

Il &32� KD� SURPRVVR� ¿QR� DG� RJJL� WUH� 3LDQL� 7ULHQQDOL� GL�

Azioni Positive e sta elaborando il quarto, relativo al triennio 

2011-2013. Sul solco del percorso già tracciato dai PTAP 

SUHFHGHQWL������������������������������LO�37$3�����������

si concentra su tre linee direttrici, intorno alle quali integrare 

l’ottica della differenza di genere nell’organizzazione del 

lavoro e nella gestione del personale dell’INFN.

L'avvento del comitato unico di garanzia CUG, secondo 

la legge del 4 novembre 2010, determinerà un riassetto 

dell'attuale CPO. Il nuovo comitato CUG prendendo l'avvio 

GDO� ODYRUR� SUHSDUDWRULR� IDWWR� ¿QR� DG� RUD� GDOO
DWWXDOH� &32�

orienterà il lavoro secondo le nuove direttive e necessità sul 

tracciato che viene descritto di seguito.

1. Promozione della presenza femminile nei livelli decisionali 

e statistiche di genere

Tra i 6 pilastri che fondano la Strategia 2010-2015 dell’Unione 

Europea per l’uguaglianza uomo-donna, la promozione di 

una maggior presenza delle donne in posizioni decisionali e 

la riduzione del gender pay gap assumono un ruolo di primo 

piano. Le maggiori disparità si registrano infatti proprio nel 

mondo del lavoro: «le donne sono ancora sovrappresentate 

nei settori scarsamente retribuiti e sottorappresentate 

QHOOH� SRVL]LRQL� GHFLVLRQDOL� �«�� /H� GLVSDULWj� WUD� GRQQH� H�

uomini violano i diritti fondamentali, impongono un pesante 

tributo all’economia e hanno come conseguenza una 

persone, coinvolgendole nel processo di trasformazione del 

modello organizzativo dell’amministrazione.

Ai Comitati è richiesto di mettere a fuoco i problemi concreti 

che ostacolano la parità, formulare proposte ed attuare 

iniziative inerenti le pari opportunità, assicurando una continua 

collaborazione con l’amministrazione per quanto riguarda il 

ÀXVVR�GL�LQIRUPD]LRQL�DWWLQHQWL�DL�GDWL�VWDWLVWLFL�GHO�SHUVRQDOH�H�

SHU�XQD�ÀHVVLELOH�JHVWLRQH�GHOOH�ULVRUVH�XPDQH���&LUFRODUH�Q��

���GHO����������3UHVLGHQ]D�GHO�&RQVLJOLR�GHL�0LQLVWUL��

Il CPO INFN nasce nel 1999 e la sua prima attenzione è rivolta 

all’analisi della fenomenologia di genere del personale INFN.

La distribuzione di genere del personale INFN

La distribuzione di genere del personale INFN nei diversi 

ruoli è rappresentata nelle tabelle 7.11a, 7.11b, 7.11c. I dati 

mostrano che, a luglio 2010, le donne rappresentavano 

il 24.47% del personale INFN a tempo indeterminato. 

Escludendo i ruoli amministrativi, tale percentuale si riduce 

al 12,75%. Il confronto fra il personale ricercatore associato 

H�TXHOOR�GLSHQGHQWH��WDEHOOD�����E��HYLGHQ]LD�LQ�TXHVW¶XOWLPR�

una maggiore presenza femminile. Tuttavia nell’NFN, più che 

QHOO¶8QLYHUVLWj��q�SUHVHQWH�XQD�VLJQL¿FDWLYD�GLYDULFD]LRQH�QHOOH�

carriere delle donne e degli uomini in tutti i ruoli. Ad esempio, 

solo una donna ogni 3,3 uomini è prima ricercatrice e una 

su 8.1 uomini è dirigente di ricerca. Per avere una misura di 

quest’ultimo dato, può essere interessante confrontarlo con 

l’analogo all’interno del Centre National de la Recherche 

6FLHQWL¿TXH� �&156�� IUDQFHVH�� XQR� GHL� SLX� JUDQGL� (QWL� SHU�

la Ricerca europei, dove troviamo che una donna ogni 3.1 

uomini è dirigente di ricerca. Vedi http://www.cnrs.fr/mpdf/

IMG/pdf/LivretParite20082009_BD-pdf.pdf

I dati della tabella 7.11c mostrano una minore presenza 

femminile anche in tutti gli organi consultivi e gestionali dell’Ente. 

I giovani e l’INFN

L’analisi di genere e generazionale dei dati del personale 

evidenzia un preoccupante invecchiamento del personale 

dell’Istituto. La frazione di persone sotto i 40 anni è passata 

GDO�����D�¿QH������DO�����D�¿QH�������&RQVLGHUDQGR�QHO�

GHWWDJOLR� LO�SUR¿OR�GHL�ULFHUFDWRUL��D�GLFHPEUH������� OD�IDVFLD�

di età con la maggiore presenza complessiva è quella tra i 

45-49 anni, con 124 uomini e 41 donne (25% del totale in 

WDOH�IDVFLD���PHQWUH�QHO������OD�IDVFLD�SL��SRSRODWD�HUD�TXHOOD�

immediatamente precedente, 40-44 anni. Dal confronto fra 

i due anni, oltre all’invecchiamento generale, si evince che 

considerando la fascia 40-44 anni le donne diminuiscono del 

�����GD����D������D�IURQWH�GL�XQD�GLPLQX]LRQH�IUD�JOL�XRPLQL�GHO�

�����GD�����D������/H�IDVFH�GL�HWj�VRWWR�L����DQQL�VL�VYXRWDQR�

per entrambi i generi: i ricercatori sotto i 40 anni sono solo 



RUJDQL]]D]LRQH�H�JHVWLRQH�GHO� ODYRUR��FRQGL]LRQL�GL� ODYRUR���

sia il comportamento del singolo collaboratore, perché il 

lavoro venga vissuto come occasione di realizzazione del 

proprio potenziale.

Il Testo Unico in materia di Sicurezza (D.Lgs n. 106/09, già 

'�/JV���������KD� LQWURGRWWR�DOFXQH�QRYLWj�QHOOD�YDOXWD]LRQH�

del rischio in ottica di genere e riguardo alle fonti di stress 

lavoro-correlato: «La valutazione dei rischi deve riguardare 

tutti i rischi per la sicurezza e la salute dei lavoratori, ivi 

compresi quelli riguardanti gruppi di lavoratori esposti a rischi 

particolari, tra cui anche quelli collegati allo stress lavoro 

correlato, secondo i contenuti dell’accordo europeo dell’8 

ottobre 2004. (…) …nonché quelli connessi alle differenze 

di genere, all’età, alla provenienza da altri paesi.ª���DUW�����

Nella prospettiva di rispetto dei citati obblighi di legge e 

proseguendo l’esperienza già realizzata nel corso del 2007/8, 

l’INFN promuove il progetto “Benessere organizzativo 

e management”, proposto dalla Consigliera di Fiducia e 

sostenuto dal Comitato, che consiste nella realizzazione di una 

indagine tesa a valutare la percezione dei lavoratori riguardo 

il grado di benessere organizzativo vissuto nelle Strutture 

,1)1�� ,O�SURJHWWR�KD�XQ�GXSOLFH�RELHWWLYR����� IDU�HPHUJHUH� OH�

criticità ed i punti di forza delle unità organizzative ove viene 

UHDOL]]DWD�O¶LQGDJLQH�����DYYLDUH�XQ�SHUFRUVR�GL�IRUPD]LRQH�FKH�

metta in grado tutti i partecipanti di individuare e realizzare 

le necessarie azioni di miglioramento. La realizzazione della 

ricerca-intervento consentirà la valutazione di diversi aspetti 

legati alla convivenza organizzativa (la sicurezza sui luoghi 

GL�ODYRUR��L�OLYHOOL�GL�FRPIRUW��OR�VWUHVV��OH�UHOD]LRQL��HWF����DO�¿QH�

di individuare gli aspetti chiave su cui intervenire per favorire 

lo sviluppo della motivazione e il senso di appartenenza dei 

lavoratori

Dai Comitati Pari Opportunità ai 

Comitati Unici di Garanzia

/D� OHJJH���QRY��������Q������ �&ROOHJDWR� ODYRUR���DOO¶DUW�����

– misure atte a garantire pari opportunità, benessere di chi 

lavora e assenza di discriminazioni nelle amministrazioni 

pubbliche – istituisce il Comitato unico di garanzia per le pari 

opportunità, la valorizzazione del benessere di chi lavora 

e contro le discriminazioni (in sostituzione dei CPO e dei 

&RPLWDWL�VXO�IHQRPHQR�GHO�PREELQJ��H�LPSHJQD�OH�SXEEOLFKH�

amministrazioni a:

- realizzare la migliore utilizzazione delle risorse umane, 

assicurando la formazione e lo sviluppo professionale dei 

dipendenti, applicando condizioni uniformi rispetto a quelle 

del lavoro privato, garantendo pari opportunità alle lavoratrici 

ed ai lavoratori, nonché l’assenza di qualunque forma di 

discriminazione e di violenza morale e psichica;

- garantire parità e pari opportunità tra uomini e donne e 

sottoutilizzazione dei talenti. Per raggiungere gli obiettivi di 

Europa 2020, cioè una crescita intelligente, sostenibile e 

inclusiva, è necessario utilizzare il potenziale e i talenti delle 

GRQQH�LQ�PRGR�SL��DPSLR�HG�HI¿FLHQWHª�

Per questa ragione il CPO INFN pone l’obiettivo della crescita 

qualitativa e quantitativa della presenza femminile al primo 

punto, accanto al correlato imprescindibile di un accurato 

lavoro di analisi della fenomenologia di genere attraverso il 

monitoraggio attento di tutti i dati che riguardano il Personale 

INFN (reclutamento, inquadramento, progressioni di carriera, 

SUHVHQ]D�QHJOL�RUJDQLVPL��HWF���

2. Sviluppo della cultura di genere: formazione e informazione

Il perdurare di disparità nonostante l’uguaglianza sancita 

normativamente da molti anni, dà la misura dell’importanza 

di far crescere una maggiore consapevolezza a livello 

FXOWXUDOH�� (YLGHQWHPHQWH� LO� SHUFRUVR� q� GLI¿FLOH� H�� YLVWD� OD�

scarsezza di risultati di tante “politiche”, forse è il caso di 

LQQRYDUH� DQFKH� QHL� PHWRGL�� FHUFDQGR� GL� PRGL¿FDUH� SL��

che i principi e le norme – che ci sono ma restano per lo 

più inattuati – le mentalità e le prassi operative, formando 

le persone ad un pensiero libero e scevro da pregiudizi, e 

puntando alla realizzazione del potenziale umano, al di là 

delle sue declinazioni biologiche.

©,� UXROL� PDVFKLOL� H� IHPPLQLOL� FRQWLQXDQR� D� LQÀXHQ]DUH�

importanti decisioni individuali riguardanti l’istruzione, le 

scelte professionali, gli accordi di lavoro, la famiglia e la 

fertilità. Queste decisioni hanno a loro volta un impatto 

sull’economia e sulla società. È quindi nell’interesse di tutti 

che donne e uomini abbiano uguali possibilità di scelta nelle 

varie fasi della vita» (Strategia per la parità tra donne e 

XRPLQL����������FRP������8�(���VHWW��������

$O� ¿QH� GL� FRQWULEXLUH� DOOR� VYLOXSSR� GHOOD� FXOWXUD� GL� JHQHUH�

nell’INFN, il CPO promuove una serie di iniziative di 

sensibilizzazione, informazione e formazione rivolte a tutto 

il Personale e, in particolare, a persone che rivestono ruoli 

di coordinamento e responsabilità che implicano la gestione 

delle risorse umane (responsabili di esperimenti, responsabili 

GL�VHUYL]L��GLUHWWRUL�GL�VWUXWWXUH��GLULJHQWL��HWF���

3. Salute e benessere organizzativo

Particolare rilievo assumono i temi della educazione alla 

salute e relative proposte per l’adozione di programmi 

di miglioramento della sicurezza e salute sul lavoro, con 

particolare riguardo alla prevenzione. 

La normativa vigente segna un’evoluzione graduale 

dal concetto di semplice "prevenzione delle malattie" a 

quello di "promozione della salute e del benessere". Ciò 

comporta di dover considerare con eguale attenzione sia le 

condizioni strutturali e organizzative (cultura organizzativa, 
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genere, attraverso analisi sul tema delle donne e carriere 

VFLHQWL¿FKH� GXUDQWH� WXWWR� LO� SHUFRUVR� IRUPDWLYR� HG� LQ� WXWWL� L�

VHWWRUL� GHOOD� ULFHUFD� VFLHQWL¿FD�� SURSRQHQGR� DQFKH� D]LRQL�

per incoraggiare l’adeguamento delle norme statutarie ed i 

conseguenti regolamenti esecutivi del Sistema della Ricerca 

ed Universitario nazionale ai principi enunciati nella “Carta 

europea dei Ricercatori ed al Codice di condotta per la loro 

assunzione”, con particolare riferimento alle procedure di 

assunzione e progressione di carriera, alle condizioni di 

lavoro ed agli strumenti di sicurezza sociale. L’INFN è stato 

invitato a far parte del TC e dei relativi Gruppi di Lavoro.

Il futuro delle P.O.: dalla tutela alla valorizzazione

$O� ¿QH� GL� FRQFUHWL]]DUH� JOL� VWUXPHQWL� QRUPDWLYL� HVLVWHQWL�

occorre un salto di qualità, possibile solo a condizione di 

riuscire ad integrare la dimensione della parità e delle pari 

opportunità a tutti i livelli: nelle organizzazioni, nella vita e 

nella società.

Si richiede dunque anche all’INFN un rinnovato impegno 

per la parità tra donne e uomini attraverso il potenziamento 

della prospettiva di genere in tutte le sue politiche. In 

SDUWLFRODUH�� q� QHFHVVDULR� XQ� DSSURFFLR� GLYHUVL¿FDWR� DOOD�

JHVWLRQH� GHOOH� ULVRUVH� XPDQH�� ¿QDOL]]DWR� DOOD� FUHD]LRQH� GL�

un ambiente di lavoro inclusivo che favorisca l’espressione 

del potenziale individuale e lo utilizzi come leva strategica 

per il raggiungimento degli obiettivi organizzativi (diversity 

management��

8QR� VWUXPHQWR� EDVLODUH� D� WDOH� ¿QH� q� UDSSUHVHQWDWR� GDOOH�

analisi dei dati del personale attraverso statistiche di genere 

e generazionali che rappresentano un metodo quantitativo 

essenziale per evidenziare possibili criticità. In questo ambito 

può essere opportuno citare nuovamente il CNRS che da 

due anni pubblica un opuscolo “ La parité dans le métiers du 

CNRS” allo scopo di comparare la situazione degli uomini 

e donne all’interno dell’ente per poter individuare quelle 

pratiche o comportamenti che sfavoriscono le persone, 

XRPLQL�H�GRQQH��DYHQWL�DVSLUD]LRQL�GH¿QLWL�FRPH�DSSDUWHQHQWL�

al genere femminile.

Un altro strumento rilevante è quello del Diversity 

Management: un approccio alla gestione delle risorse umane 

¿QDOL]]DWR�DOOD�YDORUL]]D]LRQH�GHOOH�GLIIHUHQ]H�GL�FXL�FLDVFXQ�

individuo è portatore all’interno dell’organizzazione. È un 

processo di cambiamento, che ha lo scopo di valorizzare 

e utilizzare pienamente il contributo unico che ciascun 

dipendente può portare. Questo contributo scaturisce 

dalla possibilità di ogni persona di sviluppare e applicare, 

all’interno dell’organizzazione, uno spettro ampio e integrato 

GL� DELOLWj� H� FRPSRUWDPHQWL� FKH� QH� ULÀHWWRQR� LO� JHQHUH�� OD�

nazionalità, l’età, il background e l’esperienza. L’obiettivo di 

TXHVWR�DSSURFFLR�µLQFOXVLYR��q�GL�IDUH�LQ�PRGR�FKH�LO�ULVXOWDWR�

l’assenza di ogni forma di discriminazione, diretta e indiretta, 

relativa al genere, all’età, all’orientamento sessuale, alla 

razza, all’origine etnica, alla disabilità, alla religione o 

alla lingua, nell’accesso al lavoro, nel trattamento e nelle 

condizioni di lavoro, nella formazione professionale, nelle 

promozioni e nella sicurezza sul lavoro;

�� JDUDQWLUH� DOWUHVu� XQ� DPELHQWH� GL� ODYRUR� LPSURQWDWR�

al benessere organizzativo, impegnandosi a rilevare, 

contrastare ed eliminare ogni forma di violenza morale o 

psichica al proprio interno.

Il progetto europeo GENIS LAB -

The gender in science and technology

L’INFN, in qualità di partner del progetto GENIS LAB 

(Support Actions, FP7-Science in Society-2010-1��� QHL�

prossimi 48 mesi sarà coinvolto in un programma di lavoro 

condiviso con gli altri partners europei: Fondazione Brodolini, 

Associazione Donne e Scienza, International Training 

Centre of the International Labour Organization �,WDOLD���

Blekinge Tekniska Hogskola��6YH]LD���)DFXOW\�RI�7HFKQRORJ\�

DQG�0HWDOOXUJ\�8QLY��RI�%HOJUDGH� �6HUELD���Kemijski Institut 

�6ORYHQLD�� Leibniz Inst. Fur polymerforschung Dresden 

E.V. �*HUPDQLD��� Agencia Estatal Consejo Superior de 

,QYHVWLJDFLRQHV�&LHQWL¿FDV��6SDJQD���,O�SURJHWWR�VL�SURSRQH�GL�

realizzare alcuni cambiamenti strutturali nelle organizzazioni 

VFLHQWL¿FKH�FRLQYROWH��DO�¿QH�GL�VXSHUDUH�L�IDWWRUL�FKH�OLPLWDQR�

la partecipazione delle donne nella ricerca attraverso la 

promozione di azioni comuni e lo scambio di best practices e 

metodologie innovative per la promozione del mainstreaming 

QHOOD�VFLHQ]D��,O�SURJHWWR�RSHUHUj�VX�WUH�OLYHOOL��D��D�OLYHOOR�GHOOD�

struttura organizzativa promuovendo cambiamenti strutturali 

interni per sostenere una più equa partecipazione delle 

GRQQH��E��D�OLYHOOR�VRFLR�DPELHQWDOH�DWWUDYHUVR�FDPSDJQH�GL�

comunicazione e sensibilizzazione contro gli stereotipi che 

LQÀXHQ]DQR�LO�UDSSRUWR�GHOOH�GRQQH�FRQ�OD�VFLHQ]D��F��D�OLYHOOR�

europeo promuovendo un network ed un reciproco scambio 

GL�HVSHULHQ]H��EXRQH�SUDVVL�HG�HI¿FDFL�VWUXPHQWL�JHVWLRQDOL�

WUD�OH�RUJDQL]]D]LRQL�VFLHQWL¿FKH�FRLQYROWH�

Tavolo di concertazione MIUR-DPO

Con riferimento al Protocollo d’intesa tra la Presidenza del 

Consiglio dei Ministri – Ministro per le Pari Opportunità ed 

il Ministro dell’Istruzione dell’Università e della Ricerca è 

VWDWR�LVWLWXLWR��RWWREUH�������XQ�7DYROR�GL�&RQFHUWD]LRQH�WUD�

il MIUR e il DPO, con funzioni di studio, analisi, indirizzo, 

FRRUGLQDPHQWR� H� SLDQL¿FD]LRQH� GHOOH� D]LRQL� FRQFHUQHQWL�

la materia dei diritti e delle pari opportunità a tutti i livelli 

GHOOD� VFLHQ]D��GHOOD� WHFQRORJLD�H�GHOOD� ULFHUFD�VFLHQWL¿FD�� ,O�

TC dovrà indicare soluzioni per consentire una maggiore 

diffusione della cultura consapevole delle differenze di 



ALGERIA 1
ISRAELE 2
PAKISTAN 1
TURCHIA 5

RUSSIA 95

AUSTRIA 2
BELGIO 3
DANIMARCA 2
FRANCIA 26
GERMANIA 17
GRAN BRETAGNA 3
GRECIA 5
PORTOGALLO 2
SPAGNA 108
SVEZIA 2
SVIZZERA 1
UNGHERIA 5

ARMENIA 1
BULGARIA 12
CROAZIA 5
GRECIA 1
POLONIA 27
REPUB. CECA 3
ROMANIA 16
SERBIA/MONTENEGRO 3
SLOVACCHIA 1
UCRAINA 12

CINA 11

INDIA 7

BRASILE 8

CANADA 1

MESSICO 1

USA 42

COREA DEL SUD 1
GIAPPONE 8

Fig.7.2 : Ricercatori stranieri ospiti presso strutture INFN (FAI) nel 2009 per un totale di 447.

,Q�¿JXUD�����VL�IRUQLVFH�XQ�TXDGUR�GHL�VRJJLRUQL�FAI assegnati 

nel corso del 2010 a ricercatori ospiti stranieri distinti per 

nazionalità.

Borse per lo scambio dei ricercatori

Sono attivi diversi programmi per l’assegnazione di borse per 

scambio di ricercatori, formalizzati in apposite convenzioni 

bilaterali con istituzioni straniere e Organizzazioni 

,QWHUQD]LRQDOL��YHGL�¿JXUD������

��� %RUVH� GL� VWXGLR� D� IDYRUH� GL� JLRYDQL� ULFHUFDWRUL� LWDOLDQL�

SUHVVR�LO�0,7��%RUVH�%UXQR�5RVVL�

Finalità: conseguimento del PhD in Fisica presso il MIT; 

3URJUDPPD� VFLHQWL¿FR� H� UHJRODPHQWD]LRQH� FRUVR� 3K'��

secondo normativa MIT ;

Selezione candidati: effettuata da apposita Commissione 

paritetica INFN/MIT; 

6XSSRUWR�¿QDQ]LDULR��1° e 2° anno INFN – 2° e 3° anno MIT 

– eventuale prolungamento congiunto.

���%RUVH�GL�VWXGLR�D�IDYRUH�GL�JLRYDQL�ULFHUFDWRUL�LWDOLDQL

�SUHVVR�LO�0,7��%RUVH�SRVW�GRF�SUHVVR�LO�0,7�

Durata: in corrispondenza con Anno Accademico MIT per 1 

o 2 anni; 

Finanziamento: a carico INFN.

���%RUVH�GL�VWXGLR�D�IDYRUH�GL�JLRYDQL�ULFHUFDWRUL�SUHVVR�LO�&(51

Tipologie: Senior Fellowship Programme – Junior Fellowship 

Programme; 

Durata: un anno rinnovabile. In casi eccezionali possibile 

estensione per un terzo anno. 

6XSSRUWR�¿QDQ]LDULR��a carico del CERN; 

Selezione candidati: 1° livello Stati Membri – 2° livello CERN.

¿QDOH�VLD�PDJJLRUH�GHOOD�VRPPD�GHOOH�SDUWL�FKH�FRPSRQJRQR�

l’organizzazione.

La gestione e la valorizzazione della diversità diventerà 

sempre più un punto cruciale per le istituzioni di ricerca per 

raggiungere alcuni importanti obiettivi, tra i quali: attrarre e 

trattenere gli alti potenziali, cercare un dialogo costruttivo tra 

vecchie e nuove generazioni, riconciliare la vita professionale 

con la vita privata, integrare culture diverse, aumentare la 

creatività e l’innovazione.

7.6 GLI SCAMBI INTERNAZIONALI 

DEL PERSONALE DI RICERCA

L’Istituto, consapevole del suo ruolo nel contesto internazionale, 

ha da sempre promosso e favorito ogni iniziativa intesa a 

LQWHQVL¿FDUH�L�UDSSRUWL�VFLHQWL¿FL�FRQ�OH�LVWLWX]LRQL�H�L�ULFHUFDWRUL�

stranieri, sia attraverso appositi programmi di ospitalità di 

stranieri in Italia, sia attraverso lo scambio di ricercatori sulla 

EDVH�GL�FRQYHQ]LRQL�H�DFFRUGL�VSHFL¿FL�

Fondo Affari Internazionali (FAI)

Il Fondo Affari Internazionali (Fondi )$,�� q� ¿QDQ]LDWR�

sugli appositi capitoli denominati “Spese soggiorno ospiti 

ricercatori” del Bilancio dell’Istituto.

Il Direttore può ospitare presso la propria sezione/laboratorio 

ULFHUFDWRUL� RVSLWL� VWUDQLHUL� SHU� GH¿QLWL� SHULRGL� GL� WHPSR�

�PLQLPR�GXH�VHWWLPDQH��PDVVLPR�VHL�PHVL��VXOOD�EDVH�GL�XQ�

SURJUDPPD� GL� ULFHUFD� GH¿QLWR��$L� ULFHUFDWRUL� RVSLWL� VWUDQLHUL�

possono essere rimborsate, dietro presentazione dei relativi 

documenti, le spese di viaggio e soggiorno, purché esse non 

risultino già previste, nel quadro di accordi di cooperazione 

internazionale, a carico dell’istituzione di appartenenza.
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���%RUVH�GL�VWXGLR�D�IDYRUH�GL�ULFHUFDWRUL�FLQHVL��&$6�

Numero e durata: stabilito annualmente da parte di un 

apposito Comitato congiunto INFN/CAS.; 

Finanziamento: a carico INFN; 

Sedi di destinazione: sezioni e Laboratori INFN; 

Selezione candidati: effettuata da parte della struttura INFN 

di destinazione su temi di ricerca.

���%RUVH�GL�VWXGLR�D�IDYRUH�GL�ULFHUFDWRUL�FLQHVL��&,$(�

Numero e durata: 5 borse di durata annuale; 

Finanziamento: a carico INFN; 

Sedi di destinazione: Laboratori Nazionali di Legnaro e 

Laboratori Nazionali del Sud;

Selezione candidati: effettuata da parte della sede di 

destinazione su temi di ricerca prestabiliti.

���%RUVH�GL�VWXGLR�D� IDYRUH�GL�JLRYDQL� LWDOLDQL�H�VWDWXQLWHQVL�

�6XPPHU�([FKDQJH�3URJUDPPH�,1)1�'2(�16)�

Numero: ���ERUVH�SHU�¿VLFL�LWDOLDQL�SUHVVR�ODERUDWRUL�86$�í�

���ERUVH�SHU�¿VLFL�86$�SUHVVR�6WUXWWXUH�,1)1�

Finanziamento: 10 a carico DOE – 10 a carico NSF – 20 a 

carico INFN; 

Destinatari:�ODXUHDQGL�LQ�¿VLFD��LQJHJQHULD��LQIRUPDWLFD��

Durata: soggiorni di 10 settimane (periodo 1° giugno – 30 

QRYHPEUH���

Selezione candidati: effettuata da apposite Commissioni 

paritetiche INFN/DOE/NSF.

7.7 LE ATTIVITÀ DI FORMAZIONE E DI INFORMAZIONE 

DEL PERSONALE

La formazione e lo sviluppo delle risorse umane 

nell’INFN tra passato e futuro

A oltre dieci anni dal lancio del primo Piano Formativo 

Nazionale, la formazione nell’Ente ha fatto molta strada sia 

dal punto di vista qualitativo che quantitativo (statistiche ed 

analisi sono disponibili sul sito della formazione www.ac.infn.

LW�SHUVRQDOH�IRUPD]LRQH���0D�OD�V¿GD�q�GL�PLJOLRUDUH�DQFRUD��

armonizzando sempre più da un lato le potenzialità delle 

persone che “sono” l’INFN e dall’altro le esigenze operative 

H�OH�V¿GH�GL�HFFHOOHQ]D�FKH�DWWHQGRQR�LO�QRVWUR�,VWLWXWR�

I successi, nella ricerca come in qualsiasi altro campo, si 

ottengono nella misura in cui si migliorano le relazioni umane, 

la capacità di “fare squadra”, consentendo a ciascuno di 

mettere in campo le migliori potenzialità di cui per natura 

dispone. L’uomo è infatti un essere complesso, che non 

funziona in modo puramente “meccanico”, ma si muove 

sulla base di una motivazione, cioè investe nell’azione se 

quell’azione corrisponde alla base dei suoi valori, dei suoi 

obiettivi.

Se si vuole ottimizzare il rapporto di lavoro, occorre 

“umanizzare”, cioè occorre intercettare il valore di cui 

FLDVFXQR�q�SRUWDWRUH�HG�L�¿QL�YHUVR�FXL�WHQGH��OD�IRUPD]LRQH�

nasce proprio da questo, dal convincimento che l’essere 

umano è un sistema complesso, che ha una sua intrinseca 

potenzialità da realizzare.

Nel primo Piano Formativo del 1998, si parlava del “faro” 

che univa gli operatori e che era la ricerca; oggi occorre 

prendere atto che la ricerca è produttiva se riesce a motivare 

la creatività dei migliori.

³)RUPDUH´� VLJQL¿FD� LQGLYLGXDUH� H� VYLOXSSDUH� LO� SRWHQ]LDOH�

individuale. In questo senso, è importante saper “costruire” 

un percorso formativo adatto alle potenzialità di ciascuno.

Dunque l’offerta formativa, all’inizio “generalizzata”, oggi 

Fig. 7.3: Accordi bilaterali in vigore per scambi borsisti.

D.O.E./N.S.F.

M.I.T.

C.E.R.N.

C.A.S.

C.I.A.E.
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$�TXHVWD�WLSRORJLD�GL�SHUVRQDOH��¿QR�DG�RJJL��q�FRQVHQWLWD�OD�

fruibilità delle iniziative formative INFN in qualità di uditori e 

senza ulteriore aggravio della spesa formativa.

dev’essere in grado di farsi sempre più vicina alle capacità 

di ciascuno e all’esigenza dell’Ente, che è quella di trarre il 

massimo dalle persone di cui dispone, in funzione dei propri 

SURJUDPPL� H� RELHWWLYL�� /D� VSHVD� IRUPDWLYD�� VH� SLDQL¿FDWD�

oculatamente, è un “investimento sul futuro” e sulle persone 

con cui si decide di costruire quel futuro. 

Assegnazioni 2011

Come avviene già da alcuni anni, l’offerta formativa INFN si 

articola in diverse aree:

D��)RUPD]LRQH�GL�EDVH�WHFQLFR�JHVWLRQDOH��

E��)RUPD]LRQH�VFLHQWL¿FD�H�WHFQRORJLFD��

F��)RUPD]LRQH�LQ�PDWHULD�GL�LJLHQH�H�VLFXUH]]D�

A causa del taglio del 50% della spesa formativa 2009 operato 

dal Decreto legge n. 78/2010 convertito nella Legge n. 

122/2010, per consentire lo svolgimento del Piano Formativo 

Nazionale, dei Piani Formativi Locali promossi dalle 

6WUXWWXUH� �FRQVXOWDELOL� VXOOD� SDJLQD� ZHE� GHOOD� IRUPD]LRQH��

e delle proposte formative CSN e CCR, per l’anno 2011 la 

Formazione INFN dispone di uno stanziamento complessivo 

di 1.100 kE.

Il provvedimento normativo sopra indicato ha stabilito, 

inoltre, che le attività di formazione devono essere svolte 

prioritariamente tramite la Scuola Superiore per la Pubblica 

Amministrazione, ovvero tramite organismi di formazione 

interni alle singole amministrazioni. La Presidenza del 

Consiglio dei Ministri con Direttiva n. 10/2010 ha richiesto, 

infatti, che anche gli Enti pubblici di ricerca quali l’INFN 

comunichino il Piano Formativo Nazionale al Dipartimento 

GHOOH� )XQ]LRQH� 3XEEOLFD� HG� DOOD� 663$� L� TXDOL�� GH¿QLWL�

gli obiettivi qualitativi e quantitativi di ciascuna attività, 

procedono all’organizzazione delle attività formative sulla 

base di apposite convenzioni. Soltanto laddove la SSPA non 

sia in grado di fornire, in modo diretto od indiretto, l’attività di 

formazione richiesta, l’Ente potrà rivolgersi all’esterno. 

Una ulteriore novità proposta dalla Commissione 

Nazionale Formazione nel corso del 2009 riguarda 

la formazione di giovani ricercatori e tecnologi non 

dipendenti.

$O�ULJXDUGR��OD�&1)�ULÀHWWH�VXOO¶LPSRUWDQ]D�GL�IRUPDUH�L�JLRYDQL�

ricercatori e tecnologi titolari di contratti di associazione che, 

non essendo dipendenti dell’Ente, non possono usufruire 

delle risorse a disposizione della formazione e propone alla 

Giunta Esecutiva di mettere una cifra in Bilancio dedicata 

alla formazione di queste categorie. La cifra di riferimento 

potrebbe variare tra 200 e 500 kE. 



VIII

Le attività di comunicazione e 
di divulgazione scientifica

/¶8I¿FLR�&RPXQLFD]LRQH�GHOO¶,QIQ�JHVWLVFH�GLYHUVH�DWWLYLWj�GL�FRPXQLFD]LRQH��WUDVPLVVLRQH�GHOOD�FXOWXUD�VFLHQWL¿FD�H�GLYXOJD]LRQH��LQ�

forme diverse e correlate.

Nei rapporti con i media, in particolare, l’INFN è diventato un importante fonte di informazione e un punto di riferimento per i giornalisti 

VFLHQWL¿FL�LWDOLDQL�H�OH�DJHQ]LH�GL�VWDPSD��XQ¶RSSRUWXQLWj�GL�GLIIXVLRQH�GL�FRQRVFHQ]D�QHO�FRQWHVWR�GHOOD�¿VLFD�IRQGDPHQWDOH�VHPSUH�

più conosciuta anche dal grande pubblico.

Sul fronte della divulgazione e della comunicazione museale, va segnalata la riproposizione alla Città della Scienza a Napoli della 

mostra Astri e Particelle dopo il successo della “prima” a Roma. Nel corso del 2010, inoltre, sono state allestite altre due nuove 

mostre a Torino (“L’invisibile meraviglia´��H�D�*HQRYD��³L’Universo non è più quello di una volta´���0RVWUH�FKH�KDQQR�JLj�ULFHYXWR�

richieste per nuovi allestimenti per il 2011.

/H�PRQRJUD¿H�VX�WHPL�GL�¿VLFD�IRQGDPHQWDOH�H�GL�IURQWLHUD��RIIHUWH�DO�SXEEOLFR�WUDPLWH�OD�ULYLVWD Asimmetrie e distribuite tra gli altri 

D�WXWWL�L�OLFHL�LWDOLDQL��UDSSUHVHQWDQR�XQD�UDUD�RSSRUWXQLWj�GL�GLDORJR�FRQ�LO�SXEEOLFR�VFRODVWLFR�í�H�QRQ�VROR�í�H�XQD�ULFFD�ULVRUVD�GL�

aggiornamento per gli insegnanti.

Dalla sinergia tra i diversi strumenti della comunicazione scaturisce un nuovo linguaggio, fatto di metafore e di immagini, alla portata 

dei media e del grande pubblico: un patrimonio di informazione che contribuisce sempre più alla condivisione del valore e dei 

contenuti della ricerca di base, che impegna l’INFN e la sua comunità di ricercatori.

Fig. 8.1: Installazioni di video-arte alla mostra l’’Universo non è più quello di una voltà’ allestita nell’ottobre 2010 a Palazzo della Meridiana, in 
occasione del Festival della Scienza di Genova. 
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8.1 LA COMUNICAZIONE PER I MEDIA E LA COMUNITÀ

LA COMUNICAZIONE DA E VERSO I MEDIA

1HO�FRUVR�GHO������O¶8I¿FLR�&RPXQLFD]LRQH�KD�XOWHULRUPHQWH�

espanso l’immagine dell’INFN sui media stampati, online 

H� UDGLRWHOHYLVLYL�� 'RSR� LO� JUDQGH� H[SORLW� GHO� VHWWHPEUH�

2008, con l’inizio della circolazione dei fasci in LHC, e i 

buoni risultati del 2009, occorreva mantenere e rinnovare 

l’immagine dell’Istituto facendone un punto di riferimento 

fondamentale per i giornalisti italiani e di altri paesi che si 

occupano si scienza

Il bilancio è stato altamente positivo. Nel corso del 2010, 

infatti, abbiamo nettamente superato di circa il 15 per cento 

l’ottimo risultato del 2008 per quanto riguarda la presenza 

VXL�PHGLD�FDUWDFHL�H�RQOLQH��PHQWUH�VLDPR�DUULYDWL�D�V¿RUDUH�

il risultato del 2008 per quel che riguarda i media radiofonici 

e televisivi. I riferimenti con il 2007 ci dicono che la presenza 

dell’INFN sui media si è più che raddoppiata in soli tre anni.

Si è consolidata inoltre la convinzione nei media che 

l’INFN sia il punto di riferimento obbligato per tutto quel 

che riguarda il CERN di Ginevra e in particolare le ricerche 

dell’acceleratore LHC.

6XO�SLDQR�GHOO¶LPPDJLQH��LO�ODYRUR�GHOO¶8I¿FLR�&RPXQLFD]LRQH�

ha puntato soprattutto su due brand caratterizzanti l’Istituto: 

���� UDSSUHVHQWDUH� XQD� FRPXQLWj� VFLHQWL¿FD� TXDOL¿FDWD� LQ�

grado anche di attirare ricercatori da molti paesi stranieri; 

���� UDSSUHVHQWDUH�XQ�SRWHQ]LDOH�VFLHQWL¿FR�H� WHFQRORJLFR�GL�

grande importanza per il Paese.

Per questo, assieme alla valorizzazione del lavoro e delle 

SHUVRQDOLWj�GHO�YHUWLFH�GHOO¶,VWLWXWR��O¶8I¿FLR�&RPXQLFD]LRQH�KD�

creato le opportunità perché i media citassero e mostrassero 

ricercatori INFN impegnati in diversi settori di ricerca e in 

grado di assumere responsabilità di rilievo a livello nazionale 

e internazionale. Un particolare accento è stato posto sulla 

componente femminile della comunità.

LA COMUNICAZIONE ISTITUZIONALE

Con il riavvio di LHC, l’attenzione della stampa e della 

FRPXQLWj�VFLHQWL¿FD�VL�q�QXRYDPHQWH�FRQFHQWUDWD�VXO�&(51�

GL�*LQHYUD��/¶8I¿FLR�&RPXQLFD]LRQH�KD�TXLQGL�UHDOL]]DWR�XQ�

sito internet dedicato a LHC in italiano. Il sito internet (http://

www.infn.it/lhcitalia/�� RIIUH� LQIRUPD]LRQL� WHPSHVWLYH� VX� LHC 

H� VL� SURSRQH� GL� GDU� YRFH� DOOD� FRPXQLWj� VFLHQWL¿FD� LWDOLDQD�

impegnata in LHC e nei suoi esperimenti. Al sito si accede 

direttamente dalla home page del sito INFN.

Il sito ha rappresentato un punto di riferimento reale per un 

pubblico selezionato e attento. Spesso è stato citato dai 

PHGLD��LQ�SDUWLFRODUH�GDOOH�DJHQ]LH�GL�VWDPSD��FRPH�IRQWH�GL�

informazione primaria per le notizie in italiano sulla ricerca 

in LHC. I suoi utenti - di cui viene monitorata giornalmente 

la presenza - sembrano apprezzare l’aggiornamento 

tempestivo che è arrivato anche a produrre più di una notizia 

DO�JLRUQR�H�D�FRSULUH�HYHQWL�FKH�VL�YHUL¿FDVVHUR�GL�GRPHQLFD�

o in giorni festivi o nelle ore notturne.

)LJ������,QVWDOOD]LRQH�LQWHUDWWLYD�VXOOH�DSSOLFD]LRQL�GHOOD�¿VLFD�
all’arte per la mostra l’Invisibile Meraviglia, allestita al Museo di 
Scienze Naturali di Torino in occasione di ESOF 2010.



Quale membro del network europeo per la divulgazione 

GHOOD� ¿VLFD� GHOOH� SDUWLFHOOH� (XURSHDQ� 3DUWLFOH� 3K\VLFV�

2XWUHDFK�*URXS��(332*���O¶8I¿FLR�&RPXQLFD]LRQH�FRRUGLQD�

l’edizione italiana delle Masterclasses, lezioni e seminari su 

DUJRPHQWL�IRQGDPHQWDOL�GHOOD�¿VLFD�GHOOH�SDUWLFHOOH�LQGLUL]]DWL�

a studenti e insegnanti delle scuole superiori e seguiti da 

esercitazioni al computer. Nel 2010 le Masterclasses si sono 

svolte in nove sedi INFN, ai LNF e contemporaneamente in 

22 nazioni europee e negli USA, coinvolgendo più di 6.000 

studenti delle scuole superiori.

8.2 LA RIVISTA ASIMMETRIE

La rivista Asimmetrie rappresenta l’impegno dell’INFN nella 

GLIIXVLRQH�GHOOD�FXOWXUD�VFLHQWL¿FD��LQGLUL]]DWD�D�QRQ�VSHFLDOLVWL�

con particolare attenzione agli allievi delle scuole superiori e 

ai loro docenti, ha visto crescere quest’anno il numero di libere 

sottoscrizioni da poco più di 4000 a più di 5000. La rivista, 

dedicata ai temi di ricerca fondamentali cui l’INFN contribuisce 

in modo determinante, è distribuita, a una lista di insegnanti 

delle scuole superiori, costantemente aggiornata ed arricchita 

e a chiunque ne faccia libera richiesta.

2JQL� QXPHUR� PRQRJUD¿FR� VL� VYLOXSSD� DWWRUQR� D� XQ� WHPD�

VFLHQWL¿FR� GL� IRUWH� LPSDWWR�� FRPH�� O¶DQWLPDWHULD�� OH� RQGH�

gravitazionali, nuclei e stelle. L’argomento è sviluppato in 

progressione logica e in modo tale da avvicinare il lettore 

ai meccanismi e alle fascinazioni che motivano il lavoro 

TXRWLGLDQR� GHL� ¿VLFL� ULFHUFDWRUL�� &RQJHJQDWH� SDUWHQGR� GD�

XQD�JUD¿FD�FRLQYROJHQWH��ULYROWD�LQ�SDUWLFRODUH�D�XQ�SXEEOLFR�

JLRYDQH�� OH�PRQRJUD¿H�VRQR� LPSHUQLDWH�VX�WHPL�GL�¿VLFD�GL�

frontiera, strutturate in articoli scritti dagli stessi ricercatori, 

a garanzia della correttezza, completezza e attualità delle 

informazioni. Alcune rubriche inoltre, dal carattere vivace, 

gettano un ponte diretto tra il ricercatore e chi legge.

 L’accessibilità di Asimmetrie al pubblico a cui la rivista si rivolge

LA COMUNICAZIONE INTRANAZIONALE

/¶8I¿FLR�&RPXQLFD]LRQH�UDSSUHVHQWD�O¶,WDOLD�LQ�DOFXQL�QHWZRUN�

internazionali di outreach, collaborando alla comunicazione 

e divulgazione dei temi e delle attività di ricerca di interesse 

comune, a livello europeo e globale.

1HOO¶DPELWR�GHO�FRQVRU]LR�HXURSHR�SHU� OD�¿VLFD�GHOOH�DVWUR�

SDUWLFHOOH�� $63(5$� í� AStroparticle Physics European 

Research Area�í�O¶8I¿FLR�&RPXQLFD]LRQH�q�LPSHJQDWR�QHOOD�

gestione della newsletter, del sito di interesse divulgativo 

www.astroparticle.org, nella realizzazione di mostre sulla 

¿VLFD� GHOOH� DVWURSDUWLFHOOH� H� QHOOD� GLIIXVLRQH� GL� FRPXQLFDWL�

stampa a interesse europeo. Il 2010 è stato caratterizzato 

dall’impegno nella comunicazione dei sette grandi progetti 

raccomandati da ASPERA nella roadmap presentata 

lo scorso anno, all’interno dei quali il ruolo dell’Italia è 

determinante. Tale impegno proseguirà per tutto il 2011. 

$OO¶8I¿FLR� &RPXQLFD]LRQH� q� VWDWD� GDWD� LQROWUH� OD�

responsabilità della comunicazione istituzionale a livello 

europeo del progetto per l’infrastruttura ELI (Extreme 

Light Infrastructure��� DWWXDOPHQWH� QHOOD� IDVH� SUHSDUDWRULD�

H� ¿QDQ]LDWR� GDOO¶8QLRQH� (XURSHD�� ,Q� VWUHWWR� FRQWDWWR� FRQ� LO�

PDQDJHPHQW� GHO� SURJHWWR�� O¶XI¿FLR� FRRUGLQD� OD� SURGX]LRQH�

di una newsletter quadrimestrale, l’aggiornamento del sito 

istituzionale (KWWS���ZZZ�H[WUHPH�OLJKW�LQIUDVWUXFWXUH�HX��� OD�

stesura dei comunicati stampa e partecipa all’organizzazione 

delle conferenze a livello europeo.

Nell’ambito del network mondiale INTERACTIONS e del 

network europeo European Particle Physics Communication 

Network� �(33&1��� VRQR� GLVFXVVH� OH� VWUDWHJLH� GL�

comunicazione di LHC a livello globale e l’uso dei new 

PHGLD�SHU�XQ�HI¿FDFH�FRRUGLQDPHQWR�GHOOD� FRPXQLFD]LRQH�

GHOOD�¿VLFD�GHOOH�SDUWLFHOOH�H�GHOOH�DWWLYLWj�GL�ULFHUFD�FRUUHODWH��

L’INFN è inoltre coinvolto nella pubblicazione di notizie 

di rilievo internazionale sulla Interactions News Wire e 

all’elaborazione di un protocollo di peer review delle attività 

di comunicazione dei diversi paesi.

Fig.8.4: da sinistra, il logo la copertina e la prima pagina del numero 10
della rivista Asimmetrie

Fig. 8.3: Pubblicazioni periodiche prodotte dai network internazionali di 
comunicazione e divulgazione nei quali è coinvolto l’Infn. 



Fig.8.6: installazioni multimediali e una pagina della brochure della mostra “L’Universo non è più quello di una volta”,

verso il pubblico e ha coinvolto a diversi livelli le strutture 

di comunicazione, le sezioni locali e i laboratori dell’Istituto. 

/¶,VWLWXWR�1D]LRQDOH�GL�$VWUR¿VLFD��,1$)��H�O¶$JHQ]LD�6SD]LDOH�

,WDOLDQD��$6,��VRQR�VWDWL� LQYLWDWL�GDOO¶,1)1�D�GLYHQLUH�SDUWQHU�

GHOOD� FXUD� VFLHQWL¿FD� H� GHOOD� SURGX]LRQH� GHOOD� PRVWUD�� /D�

mostra, allestita al Palazzo delle Esposizioni di Roma dal 26 

ottobre 2009 al 14 febbraio 2010, dal prossimo anno sarà 

SDUWH� SHUPDQHQWH� GHO�0XVHR�GHOOD�)LVLFD� H� GHOO¶$VWUR¿VLFD�

dell’INFN, a Teramo. . 

Nel frattempo la mostra ha avuto una sua seconda edizione 

a Napoli nel corso della primavera-estate del 2010, mentre 

DOFXQL� H[KLELW� VRQR� VWDWL� UHSOLFDWL� LQ� DOWUH�PRVWUH� UHDOL]]DWH�

dall’INFN nel 2010.

La mostra “L’invisibile meraviglia”

3URPRVVD� H� UHDOL]]DWD� GDOO¶,1)1� �8I¿FLR� FRPXQLFD]LRQH� H�

VH]LRQH� GL� 7RULQR�� LQ� FROODERUD]LRQH� FRQ� LO� 'LSDUWLPHQWR� GL�

Fisica Sperimentale dell’Università degli Studi di Torino e 

Fondazione Tera, la mostra è stata allestita al Museo di Storia 

Naturale torinese dall’aprile all’agosto 2010 nell’ambito degli 

eventi collaterali a ESOF (L’European Science Open Forum��

2010 che si è svolto nel capoluogo piemontese. La mostra, 

attraverso un percorso espositivo dal carattere immersivo 

e coinvolgente, ha accompagnato il pubblico in un viaggio 

  

q�JDUDQWLWD�GDO� ODYRUR�SURIHVVLRQDOH�GHL�UHGDWWRUL�GHOO¶8I¿FLR�

Comunicazione. La tiratura della rivista è passata da 10.000 

copie a 15.000. Ad oggi Asimmetrie viene distribuito a 3126 

scuole medie superiori, e a 5545 ulteriori destinatari (membri 

GHO�JRYHUQR��DGGHWWL�VFLHQWL¿FL�GHOOH�DPEDVFLDWH��DVVHVVRUDWL�

alla cultura, aziende, docenti e studenti universitari, studenti 

GL� VFXROD� PHGLD� VXSHULRUH� HFF���� OD� PDJJLRU� SDUWH� GHL�

quali si sono iscritti, compilando il modulo di richiesta di 

abbonamento gratuito, sul sito della rivista, www.asimmetrie.

it. Allo stesso indirizzo sono consultabili e scaricabili tutti i 

numeri di Asimmetrie. 

,� ULVFRQWUL�DYXWL�¿QR�D�RJJL�GD� LQVHJQDQWL��VWXGHQWL�H�FLWWDGLQL�

abbonati ad Asimmetrie sono molto positivi. Una valutazione  

VWDWLVWLFD�GHOOH�YLVLWH�DO�VLWR�� IDWWD�FRQ�JOL�VWUXPHQWL�XI¿FLDOL�GL�

*RRJOH�$QDO\WLFV�� KD� PHVVR� LQ� HYLGHQ]D� GDWL� VLJQL¿FDWLYL� H�

incoraggianti per quanto attiene all’attività del sito.

8.3 MOSTRE E MULTIMEDIA

La mostra “ Astri e particelle”

La progettazione e realizzazione della mostra Astri e 

Particelle è stato un evento assolutamente straordinario 

nell’ambito delle attività INFN di outreach e comunicazione
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multimediale. Si tratta di un linguaggio in rapida evoluzione, 

PD�LQGLVSHQVDELOH�SHU�XQD�FRPXQLFD]LRQH�HI¿FDFH�VLD�VXL�

media tradizionali che sul web, come nell’ambito di mostre 

o altre attività di outreach.

Particolarmente originali e innovative, e di straordinario 

VXFFHVVR�SHU�OD�FRPXQLFD]LRQH�GL�FRQWHQXWL�VFLHQWL¿FL��VRQR�

OH�LQVWDOOD]LRQL�PXOWLPHGLDOL�H�LQWHUDWWLYH�SURGRWWH�GDOO¶8I¿FLR�

Comunicazione in collaborazione con video-artisti ed 

esperti di comunicazione digitale, in occasione della mostra 

Astri e Particelle prima, e quindi delle mostre allestite a 

ESOF2010 (European Science Forum 2010���D�7RULQR��H�DO�

Festival della Scienza di Genova.

(VWUHPDPHQWH� VLJQL¿FDWLYD� q� VWDWD� QHJOL� XOWLPL� GXH� DQQL�

DQFKH�OD�UHDOL]]D]LRQH�GL�EUHYL�¿OPDWL�GHOOD�GXUDWD�GL�SRFKL�

minuti sui singoli esperimenti o progetti, su idee o temi 

VFLHQWL¿FL� SL�� JHQHUDOL� R� VX� WHPL� GL� FDUDWWHUH� VWRULFR��8QD�

quarantina di video con questo formato sono stati realizzati 

per le mostre allestite nel 2010 e in altre occasioni, ma sono 

naturalmente riutilizzabili in tutti i contesti già citati.

Importante per il portato innovativo che implica, è anche 

la realizzazione nella primavera del 2010 di un catalogo 

multimediale sfogliabile online della mostra L’invisibile 

meraviglia�� ,O� FDWDORJR�� GL� ��� SDJLQH� H� FRQWHQHQWH� ¿OPDWL��

interviste, suoni, voci, è il primo esempio, per quel che ci 

risulta, di un oggetto di questo tipo pensato e realizzato per 

una mostra allestita in italiano.

EVENTI DI DIVULGAZIONE

Nel corso dell’ultimo anno sono state numerose le 

PDQLIHVWD]LRQL� GL� FRPXQLFD]LRQH� VFLHQWL¿FD� D� FXL� O¶,1)1�

ha partecipato, con iniziative, mostre o installazioni curati 

GDOO¶8I¿FLR� &RPXQLFD]LRQH�� /H� SULQFLSDOL� VRQR� VWDWH� LO�

festival Sperimentando di Padova, e la manifestazione 

Imparare sperimentando a Pordenone e il Festival della 

scienza Ad/ventura� GL� 9DVWR� �&KLHWL�� FRQ� LO� ODERUDWRULR�

didattico interattivo e itinerante La Natura si fa in 4. A uso 

delle singole sezioni e del laboratori INFN, delle scuole 

e delle manifestazioni che ne fanno richiesta, la mostra 

interattiva La Natura si fa in 4 è attiva dal 2007. Ideata e 

FXUDWD� GDOO¶8I¿FLR� &RPXQLFD]LRQH� GHOO¶,1)1�� OD� PRVWUD�

presenta al pubblico le quattro forze fondamentali della 

1DWXUD� H� DOFXQL� HVSHULPHQWL� GL� ¿VLFD� FRQWHPSRUDQHD� FKH�

mirano a spiegarne i risvolti più nascosti.

PROSPETTIVE

Nel corso del 2011 è prevista la partecipazione dell’INFN 

al festival Massascienza sia attraverso la presenza di 

LPPDJLQDULR� DWWUDYHUVR� L� QXRYL� VFHQDUL� DWWHVL� GDOOD� ¿VLFD�

che si sviluppa in LHC e lo sviluppo delle tecnologie e dalle 

loro ricadute, presenti e future, della più grande macchina 

acceleratrice del mondo. 

Si è trattato di un percorso animato da installazioni interattive 

e multimediali e videointerviste che guidava il pubblico tra 

GRPDQGH�D�FXL�L�¿VLFL�GL�WXWWR�LO�PRQGR�FHUFDQR�GL�GDUH�XQD�

risposta: dalla materia oscura, alla scoperta dell’asimmetria 

tra materia e antimateria e dell’esistenza di altre dimensioni. 

Il pubblico inoltre ha avuto la possibilità di constatare come 

le tecnologie create dagli scienziati abbiano applicazioni 

insostituibili nella nostra vita quotidiana, ad esempio per 

diagnosticare e curare i tumori, per studiare e indagare la 

conservazione delle opere d’arte o sviluppare nuove reti di 

calcolo superpotenti. 

La mostra “L’Universo non è più quello di una volta”

Allestita dall’INFN per l’edizione 2010 del Festival della 

Scienza di Genova, la mostra ha avuto un grande successo 

di pubblico, soprattutto tra i giovanissimi. È stata concepita 

FRPH�XQ�YLDJJLR�QHOOH�QRYLWj�FKH�OD�FRQRVFHQ]D�VFLHQWL¿FD�

ha introdotto anche nel senso comune, oltre che nelle teorie 

che descrivono l’Universo. Il percorso ha permesso quindi 

ai visitatori di osservare il nuovo volto del cosmo che viene 

disegnato dagli esperimenti più avanzati: quelli sotto il mare, 

o dentro le montagne, o attaccati alla Stazione Spaziale. Ciò 

che ha caratterizzato in modo particolare la mostra è stata 

la proposta di giochi interattivi, di immagini in movimento, 

di voci, in un contesto molto vicino alla visual art. Questa 

mostra è in qualche modo anche una sintesi delle esperienze 

fatte con Astri e particelle e con L’invisibile meraviglia.

LA COMUNICAZIONE MULTIMEDIALE

8QR� GHJOL� DVSHWWL�� D� FXL� O¶8I¿FLR� &RPXQLFD]LRQH� ,1)1� KD�

dedicato crescente attenzione negli ultimi anni, è stata la 

realizzazione di prodotti di comunicazione audiovisiva e 

Fig. 8.7: Un’immagine dell’edizione 2009 dell’iniziativa 
di divulgazione per le scuole ‘’Fisica in Barca’’.



numerosi relatori indicati dall’Istituto, sia attraverso una 

mostra. I relatori - in questa manifestazione dedicata per 

TXHVWD�HGL]LRQH�DOOD�¿JXUD�GL�0DULH�&XULH���DIIURQWHUDQQR�L�

temi della radioattività, della storia della ricerca sui fenomeni 

nucleari, delle applicazioni tecnologiche (comprese quelle 

PHGLFKH��GHOOH�FRQRVFHQ]H�UHODWLYH��

A Massascienza vi sarà anche una parte della mostra 

L’invisibile meraviglia, relativa alle applicazioni alla 

medicina e alla storia dell’arte. Un esempio ulteriore della 

potenzialità di mostre realizzate puntando su una vasta 

presenza di oggetti multimediali facilmente riproducibili e 

duplicabili a costi contenuti.

Sempre nel 2011, è prevista la presenza di una mostra 

concepita ad hoc per la manifestazione La scienza in piazza 

che si terrà a Bologna. Anche in questo caso, la nuova 

installazione evolverà dalle esperienze del 2010. Allestita 

per tutto il mese di febbraio presso Palazzo D’Accursio, 

nel centro storico di Bologna, la mostra rappresenterà il 

percorso di innovazione tecnologica che ha accompagnato 

OD� ULFHUFD� LQ� ¿VLFD� GHOOH� SDUWLFHOOH� QHJOL� XOWLPL� GHFHQQL��

Protagoniste della mostra dal titolo “Estremo”, saranno 

OH� PDFFKLQH� UHDOL]]DWH� GDL� ¿VLFL� SHU� VFRSULUH� OD� VWUXWWXUD�

dell’Universo e la cui ideazione e costruzione ha spinto di 

volta in volta la tecnologia oltre i propri limiti.

3URVHJXLUj�O¶LPSHJQR�QHOOD�GLIIXVLRQH�GHOOD�FXOWXUD�VFLHQWL¿FD�

mediante la pubblicazione periodica della rivista Asimmetrie. 

I riscontri ottenuti incoraggiano la redazione a proseguire il 

percorso di diffusione del patrimonio di conoscenza proprio 

della comunità dei ricercatori dell’INFN e delle sue attività 

di ricerca. Nel 2011 si punterà a migliorare la rivista sotto 

LO� SUR¿OR� GHO� SDWULPRQLR� LFRQRJUD¿FR� H� D� LPSOHPHQWDUQH� L�

contenuti con allegati di approfondimento e dossier.

Per l’immediato futuro si è inoltre resa necessaria la 

produzione di riprese video delle principali facility e dei 

Laboratori Nazionali. È un materiale indispensabile per 

le relazioni con i media e la cui implementazione si è 

dimostrata, in più occasioni, necessaria. A partire da questo 

PDWHULDOH�� O¶8I¿FLR� &RPXQLFD]LRQH� KD� LQROWUH� LQ� SURJHWWR�

OD� SURGX]LRQH� GL� PRGXOL� PXOWLPHGLDOL� �YLGHR� H� JUD¿FL�� VX�

aspetti e progetti INFN di particolare rilievo, adatti alla 

comunicazione istituzionale e alle attività di divulgazione, 

FRQGRWWH�DQFKH�D�OLYHOOR�ORFDOH��8Q�DUFKLYLR�DXGLRYLVLYR�FRVu�

ricco e articolato, utile in occasione di eventi pubblici e ad 

uso dei giornalisti, del pubblico interessato e di insegnanti 

e studenti, sarà valorizzato e reso ulteriormente fruibile nel 

contesto del nuovo sito dell’Ente.
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8.4 LA COMUNICAZIONE E LA DIVULGAZIONE 

SCIENTIFICA PROMOSSA LOCALMENTE DALLE 

STRUTTURE

/¶DWWLYLWj� GL� FRPXQLFD]LRQH� H� GL� GLYXOJD]LRQH� VFLHQWL¿FD�

viene svolta anche localmente nelle strutture dell’Istituto 

�6H]LRQL�� *UXSSL� FROOHJDWL� H� /DERUDWRUL� QD]LRQDOL��� VSHVVR�

in collaborazione con le Università, le scuole, e gli enti 

territoriali, ed è rivolta agli studenti, agli insegnanti ed 

al pubblico non esperto. Tali attività includono seminari, 

incontri, visite guidate presso le strutture ed i laboratori in 

Italia e all’estero.



IX
CAPITOLO

Le attività di impatto socio-economico 
e di trasferimento tecnologico

9.1 TRASFERIMENTO TECNOLOGICO

La ricerca in Fisica Nucleare e Subnucleare è contraddistinta da aspetti e presupposti che favoriscono il processo di trasferimento di 

conoscenza e tecnologia verso discipline differenti e verso il mondo produttivo:

�� Il livello di complessità delle attività sperimentali è tale che la gran parte degli apparati e delle tecnologie sono sviluppati dagli stessi 

ricercatori, superando i limiti del know-how pre-esistente. Ciò si applica ai sensori e rivelatori, ma anche alla microelettronica, alle 

tecniche di accelerazione di particelle, all’engineering di sistemi complessi e al software. In termini generali, per perseguire i propri 

¿QL�VFLHQWL¿FL��L�ULFHUFDWRUL�VYLOXSSDQR�VWUXPHQWL�H�PHWRGL�LQQRYDWLYL�HG�RULJLQDOL�

��Gli esperimenti sono imprese internazionali, sviluppate in grandi collaborazioni. Di conseguenza, i ricercatori hanno una naturale 

attitudine allo sviluppo ed all’impiego di tecnologie con caratteristiche di novità e di unicità e naturalmente al “lavoro di squadra”, su 

base competitiva ma collaborativa e dove l’individualità viene valorizzata.

��Gli esperimenti richiedono impegni internazionali, investimenti considerevoli e, sovente, produzioni quantitativamente e 

TXDOLWDWLYDPHQWH�VLJQL¿FDWLYH�D�OLYHOOR�LQGXVWULDOH��&Lz�LPSOLFD��GD�SDUWH�GHOOH�D]LHQGH�IRUQLWULFL��LQQRYD]LRQH�GL�SURGRWWL�R�VHUYL]L�H�XQD�

interazione frequente e costruttiva con i ricercatori.

6X�TXHVWD�EDVH��O¶,1)1�VWD�GH¿QHQGR�H�LPSOHPHQWDQGR�XQD�VWUDWHJLD�GL�WUDVIHULPHQWR�GL�WHFQRORJLD�H�FRQRVFHQ]D��SHU�SDVVDUH�GD�

ULVXOWDWL�VLJQL¿FDWLYL�PD�HSLVRGLFL�DG�XQD�YHUD�H�SURSULD�D]LRQH�GL�VLVWHPD��LQWHJUDWD�QHO�PRGXV�RSHUDQGL�GHOO¶,VWLWXWR�

Alla base del processo c’è il superamento dello schema in cui si assume che gli istituti di ricerca siano produttori di conoscenza 

e il mondo produttivo ne sia consumatore, per perseguire un modello in cui Istituto e imprese o altre istituzioni conducono azioni 

di ricerca collaborativa volte all’innovazione di prodotto tramite consorzi, Laboratori congiunti di sviluppo, attività in conto terzi ed 

eventualmente aziende di nuova creazione (spin-off company��

Le azioni alla base del processo possono essere schematizzate come segue:

1. 'H¿QL]LRQH�GHOOD�QRUPDWLYD� LQHUHQWH� OH�DWWLYLWj�VYROWH� LQ�FRQWR� WHU]L�� OD�YDORUL]]D]LRQH�H�JHVWLRQH�GHOOD�3URSULHWj� ,QWHOOHWWXDOH�

�SUHJUHVVD�H�ULVXOWDQWH���L�PHFFDQLVPL�GL�LQFHQWLYD]LRQH�DO�SHUVRQDOH�H�GL�SDUWHFLSD]LRQH�DL�SURJHWWL�FROODERUDWLYL��OD�FUHD]LRQH�H�

partecipazione dell’Istituto e dei suoi dipendenti e collaboratori ad aziende VSLQ�RII�

2. Attività ricognitiva e formativa presso ogni struttura dell’Istituto, per organizzare e strutturare l’offerta collaborativa di strutture e 

tecnologie e per promuovere le azioni di trasferimento di tecnologia e conoscenza;

3. Attività implementativa, con enfasi sulla ricerca collaborativa che origini dalla proprietà intellettuale, dalle infrastrutture ed 

attrezzature dell’Istituto;

4. Analisi e partecipazione ai programmi comunitari, nazionali e regionali di sostegno all’innovazione;

5. Implementazione di schemi per promuovere lo scambio di personale tra Istituto e imprese; 



6. Analisi dell’impatto sul mondo produttivo via modelli 

macro-economici; 

7. Analisi dell’impatto sulla società analizzando la mobilità 

e professionalità del capitale umano formato all’interno 

dell’Istituto;

8. Sinergia con le attività della comunità internazionale, 

ad oggi coordinate dal Technology Transfer Network dei 

paesi membri del CERN; 

9. �$GR]LRQH�GL�XQD�PHWULFD�SHU�OD�YDOXWD]LRQH�GHOO¶HI¿FLHQ]D�

HG�HI¿FDFLD�GHO�SURFHVVR��

Queste premesse metodologiche hanno consentito 

all’Istituto di intraprendere azioni positive per supportare 

tale proceso.

L’Istituto ha concluso il percorso intrapreso circa due anni 

ID�� YROWR� D� ULGH¿QLUH� LO� TXDGUR� UHJRODPHQWDUH� LQWHUQR� VXOOD�

materia della proprietà intellettuale e del trasferimento 

tecnologico. L’INFN, pur dotato di norme che hanno 

consentito di raggiungere esemplari forme di sinergia 

con le industrie e il mondo accademico (citiamo ad 

esempio la collaborazione con l’IBA e il Dipartimento di 

)LVLFD� GHOO¶8QLYHUVLWj� GL� 7RULQR��� KD� DYYHUWLWR� O¶HVLJHQ]D�

di migliorarle e implementarle per rispondere meglio alle 

richieste di collaborazione sempre maggiori provenienti 

dal mondo produttivo, senza però perdere la vocazione 

naturale per la ricerca di base, che è e resta caratteristica 

propria dell’Ente.

Il gruppo di lavoro composto da rappresentanti delle varie 

anime dell’Istituto (direttori di sezione, responsabili di 

esperimenti e progetti speciali, universitari associati alle 

DWWLYLWj� GHOO¶,VWLWXWR��� H� FKH� KD� GH¿QLWR� QHO� FRUVR� GHOO¶DQQR�

appena trascorso le proposte regolamentari riguardanti la 

materia, si è consolidato in un Comitato per il Trasferimento 

Tecnologico con il compito di promuovere, coordinare e 

istruire tutte le iniziative necessarie alla realizzazione degli 

RELHWWLYL� GH¿QLWL� VXOOD� PDWHULD� GDO� YLJHQWH� 5HJRODPHQWR�

*HQHUDOH�GHOO¶,1)1��QRQFKp�GDL� SL�� VSHFL¿FL�5HJRODPHQWL�

di settore.

9.2 CONTO TERZI

Ê� DOO¶DSSURYD]LRQH� GHL� FRPSHWHQWL� 8I¿FL� PLQLVWHULDOL� LO�

Regolamento per la ripartizione dei compensi derivanti 

dalle attività in favore di terzi, come previsto dall’art. 19 

del CCNL 2002-2005, relativo al personale del comparto 

degli enti pubblici di ricerca. L’INFN era già dotato di un 

Regolamento per la prestazione di attività e servizi a favore 

di terzi, pubblicato nella GU n. 124 del 30/5/2006, questo 

ULQYLDYD�DO�WHVWR�RUD�LQ�FRUVR�GL�DSSURYD]LRQH�OD�GH¿QL]LRQH�

dei criteri per la ripartizione e l’assegnazione al fondo di 

incentivazione del personale di una quota dei corrispettivi 

derivanti da tali attività. In tale testo è stato proposto di 

assegnare al predetto fondo una percentuale degli utili, 

dedotti tutti gli oneri diretti e indiretti, e di prevedere alcune 

limitazioni sull’impegno di tempo massimo che ciascun 

dipendente può investire in questo genere di attività, che si 

svolgono comunque durante l’orario di lavoro.

9.3 SPIN-OFF

ltra importante iniziativa di natura regolamentare riguarda la 

disciplina sugli spin-off dell’INFN. Il Regolamento Generale 

GHOO¶,1)1� JLj� SUHYHGH� DOO¶DUW�� ��� FRPPD� ��� OHWW�� G�� WUD� OH�

funzioni dell’Istituto la promozione e la partecipazione: 

“a consorzi, fondazioni e società anche internazionali, 

stranieri e comunitari, che abbiano come scopo lo sviluppo 

delle ricerche, le prestazioni di servizi ad esse attinenti o il 

trasferimento e la valorizzazione di conoscenze in campi di 

sua competenza e in campi interdisciplinari e di interesse 

applicativo”. È proprio sulla base di tale richiamo normativo 

che l’INFN ha partecipato e partecipa a varie realtà 

imprenditoriali, nazionali e internazionali, descritte altrove 
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ricerca lascia certamente intravedere importanti possibilità 

di brevettazione e di trasferimento tecnologico. 

A questo ambito può inoltre essere ricondotta l’attivazione 

di assegni di ricerca destinati alla valorizzazione in ambito 

produttivo delle conoscenze, delle metodologie e delle 

tecnologie legate alle attività di ricerca dell’INFN. 

Si tratta di assegni di ricerca da svolgersi presso i 

laboratori e i centri di ricerca di industrie ad elevata 

capacità e innovazione tecnologica; hanno durata annuale 

eventualmente prorogabile di un ulteriore anno, d’intesa con 

l’industria che sostiene la metà dei costi relativi alla seconda 

annualità, e i settori interessati sono quelli delle tecnologie 

LQIRUPDWLFKH� �,&7��� GHOOD� VHQVRULVWLFD�� GHOO¶HOHWWURQLFD��

PHFFDQLFD�H�LPSLDQWL�H�GHOO¶DQDOLVL�H�TXDOL¿FD�GHL�PDWHULDOL�

L’iniziativa, che coniuga trasferimento tecnologico e 

placement, ha incontrato un notevole interesse da parte del 

mondo industriale. Sono 116 infatti le industrie, di differenti 

settori e regioni, che hanno risposto alla call dell’Istituto 

H� WUD� TXHVWH� ¿JXUDQR� YHUH� H� SURSULH� HFFHOOHQ]H� LWDOLDQH�

(Ferrari, Ducati Corse, IBA, Ansaldo Nucleare, Telespazio, 

Alenia Areounatica, Centro Ricerche FIAT, OCEM, Magneti 

0DUHOOL��$QVDOGR�6LVWHPL� ,QGXVWULDOL�� HWF���� D� WHVWLPRQLDQ]D�

delle capacità di innovazione tecnologica, nonché 

formativa, dell’Istituto.

Gli alti livelli di innovazione e di capacità di realizzazione 

sono la base della forza tecnologica dell’Ente, attraverso la 

promozione della ricerca su dispositivi, materiali, tecniche 

e processi mirati alla sua attività sperimentale. Allo stesso 

tempo alcuni di questi sviluppi, in origine stimolati dalle 

necessità di costruzione degli apparati sperimentali, 

possono successivamente trovare una nuova vita negli 

sviluppi interdisciplinari, a volte in modo rivoluzionario.

Esempi di queste incarnazioni sono le attività nel settore 

acceleratori, che partono dalle nuove tecniche per le�ÀDYRXU�

factories e si muovono verso la realizzazione di fasci 

radioattivi e dei free electron laser. Gli sviluppi di elettronica 

a bassa potenza, resistente alle radiazioni, permetteranno 

di costruire nuovi sensori per le missioni spaziali, mentre 

nuove tecniche di diagnosi per l’imaging medico sono 

complementari a iniziative di più ampia portata come 

l’adroterapia al CNAO o la modellizzazione neurologica.

Il trasferimento della conoscenza è al centro di un impatto 

di successo della ricerca di base sulla società e il suo 

sfruttamento è alla base di innovazioni che generano 

nel presente documento.

Con il regolamento approvato dal Consiglio Direttivo 

dell’Istituto a settembre 2010 e recentemente pubblicato 

LQ�*D]]HWWD�8I¿FLDOH� �6HULH� JHQHUDOH� Q�� ���GHO� �� IHEEUDLR�

������ VL� q� GLVFLSOLQDWD� OD� SURFHGXUD� DXWRUL]]DWLYD� FKH�

deve essere seguita dal personale, sia dipendente che 

associato, interessato a promuovere la costituzione di 

realtà imprenditoriali per la produzione di beni o la fornitura 

di servizi derivanti in tutto o in parte dall’utilizzazione in 

contesti innovativi dei risultati ottenuti nell’ambito delle 

ricerche dell’INFN. Sono state previste differenti forme di 

collaborazione che l’INFN può prestare alla costituenda 

società: dal mero conferimento in licenza di conoscenze, 

FRQ� OH� FDXWHOH� QHFHVVDULH� D� HYLWDUH� SUHJLXGL]L� R� FRQÀLWWL�

GµLQWHUHVVH� FRQ� OH� DWWLYLWj� LVWLWX]LRQDOL� GHOO¶(QWH�� ¿QR� DOOD�

eventuale partecipazione al capitale sociale in qualità di 

socio. Questo accordo con il Decreto Legislativo 27 luglio 

1999, n. 297, contenente il “Riordino della disciplina e 

snellimento delle procedure per il sostegno della ricerca 

VFLHQWL¿FD�H�WHFQRORJLFD��SHU�OD�GLIIXVLRQH�GHOOH�WHFQRORJLH��

per la mobilità dei ricercatori” nonché dal suo regolamento 

attuativo, contenuto nel D.MIUR 8 agosto 2000 n. 593 

recante “Modalità procedurali per la concessione delle 

agevolazioni previste dal decreto legislativo 27 luglio 1999, 

n. 297”.

9.4 BREVETTI E PROPRIETÀ INTELLETTUALE

Con l’auspicio di incrementare il numero di brevetti senza 

svilirne la qualità e le potenzialità commerciali, il Comitato 

ha da subito prestato particolare attenzione ai processi di 

brevettazione delle conoscenze sviluppate all’interno delle 

attività istituzionali dell’Ente. L’INFN è infatti attualmente 

titolare di 8 brevetti, di cui 4 in comproprietà con altri Enti 

pubblici o privati stranieri. Tutti i brevetti trovano tutela in 

Italia, uno anche in Francia, uno in Europa, quattro godono 

di una protezione attraverso un brevetto internazionale, 

detto PCT (Patent Cooperation Treaty��� /R� VIUXWWDPHQWR�

economico dei brevetti attraverso licenze commerciali 

produce annualmente un utile netto di 30.000 Euro all’anno.

L’avvio del nuovo Comitato ha portato ad un immediato 

aumento delle richieste di brevettazione delle conoscenze 

sviluppate dai ricercatori dell’Istituto che, nel giro di pochi 

mesi, ha portato ad un nuovo brevetto, già acquisito, 

all’avvio delle procedure per un ulteriore brevetto e a 

diverse richieste in fase istruttoria. anche se il ridotto lasso 

di tempo intercorso dall’avvio del Comitato non consente 

ELODQFL� DI¿GDELOL�� O¶LQWHUHVVH� PRVWUDWR� GDO� SHUVRQDOH� GL�
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EHQH¿FL� FXOWXUDOL�� HFRQRPLFL� H� VRFLDOL�� /D� VFDOD� GL� TXHVWR�

effetto varia a seconda dell’ambiente circostante e delle 

sue capacità di adozione, che possono andare da iniziative 

ORFDOL�R� UHJLRQDOL�¿QR�D�GLPHQVLRQL�VWUDWHJLFKH�H�DO� ULWRUQR�

dei capitali su scala nazionale. Il come e il quando le 

interazioni reciproche tra la ricerca dell’INFN, la società e 

l’economia hanno luogo, hanno dunque una gamma molto 

ampia, ma in tutti i casi sono una prova di come la ricerca 

di base plasmi la vita di tutti i giorni, creando notevoli effetti 

di ricaduta.



X
CAPITOLO

Piano di rimodernamento 
gestionale

10.1 IL QUADRO NORMATIVO

/¶,VWLWXWR�q�HQWH�SXEEOLFR�QD]LRQDOH�GL�ULFHUFD��FRQ�DXWRQRPLD�RUJDQL]]DWLYD��¿QDQ]LDULD�H�FRQWDELOH�LQ�FRQIRUPLWj�DOOD�OHJJH�����GHO������

L’adeguamento dell’INFN al rinnovato sistema della ricerca pubblica è avvenuto attraverso i provvedimenti normativi generali, senza 

FKH�VLD�VWDWD�QHFHVVDULD�XQD�VSHFL¿FD�GLVSRVL]LRQH�SHU�LO�VXR�ULDVVHWWR�

Com’è noto, la legge 137 del 2002 ha delegato il Governo a riordinare e aggregare gli enti pubblici di ricerca. In sua applicazione sono 

stati emanati decreti concernenti il CNR, l’ASI, l’ENEA e l’INAF. In particolare l’atto riguardante il CNR contiene, all’art. 22, comma 8, un 

elenco di norme che trovano applicazione verso tutti gli enti di ricerca vigilati dal MIUR, quindi anche presso l’INFN.

*OL�DPELWL��SHU�L�TXDOL�L�SULQFLSL�QRUPDWLYL�VRQR�L�PHGHVLPL��VRQR��OD�SURPR]LRQH�D�¿QL�SURGXWWLYL�H�GL�WUDVIHULPHQWR�WHFQRORJLFR�GHL�ULVXOWDWL�

GHOOD�ULFHUFD��OD�IRUPD]LRQH�GHL�ULFHUFDWRUL�LWDOLDQL��OH�DWWLYLWj�GL�FRQVXOHQ]D�WHFQLFR�VFLHQWL¿FD�DOOH�33�$$���OD�IRUQLWXUD�GL�VHUYL]L�D�WHU]L��

l’operare sulla base di piani triennali di attività, aggiornati per scorrimento annuale e comprendenti la determinazione del fabbisogno 

GL�SHUVRQDOH��JOL� VWUXPHQWL� RSHUDWLYL� �DFFRUGL� H� FRQYHQ]LRQL��� OH�SDUWHFLSD]LRQL�DQFKH� LQ� LPSUHVH�� OD� FRVWLWX]LRQH�GL� FHQWUL� GL� ULFHUFD�

internazionali; il commissionare attività di ricerca all’esterno; il dotarsi di propri regolamenti in coerenza con le procedure e le modalità 

di cui all’art. 8 della citata legge 168; le norme sul personale (ivi compresa la chiamata diretta del 3% dei ricercatori, riservata a soggetti 

GL�DOWLVVLPD�TXDOL¿FD]LRQH���OD�UHFLSURFD�PRELOLWj�GHO�SHUVRQDOH�GHOO¶XQLYHUVLWj�H�GHJOL�HQWL�SXEEOLFL�GL�ULFHUFD��OD�WUDVPLVVLRQH�DO�0,85�GHL�

preventivi e consuntivi annuali.

Il decreto legislativo n. 213 del 31 dicembre 2009, emanato dal Governo sulla base della legge delega del 27 settembre 2007 n. 165, 

avente per oggetto il riordino degli enti di ricerca vigilati dal MIUR, prevede per ciascun ente la formulazione di un nuovo statuto, da 

GHOLEHUDUH�±�GD�SDUWH�GHJOL�HQWL�í�HQWUR�VHL�PHVL�GDOOD�GDWD�GL�HQWUDWD�LQ�YLJRUH�GHO�GHFUHWR�OHJLVODWLYR��FKH�VSHFL¿FKL�OD�PLVVLRQH�H�JOL�

RELHWWLYL�GL�ULFHUFD��WHQXWR�FRQWR�GHO�315��3URJUDPPD�1D]LRQDOH�GHOOD�5LFHUFD��H�GHJOL�RELHWWLYL�VWUDWHJLFL�¿VVDWL�GDO�0LQLVWHUR�H�GDOO¶8QLRQH�

Europea, nonché dei fabbisogni e del modello strutturale di organizzazione e funzionamento previsti per il raggiungimento degli scopi 

istituzionali e il buon andamento delle attività. La formulazione e la deliberazione dello Statuto è attribuita, in prima applicazione, ai 

FRQVLJOL�GL�DPPLQLVWUD]LRQH��SHU�O¶,1)1�DO�&RQVLJOLR�'LUHWWLYR���LQWHJUDWL�GD�FLQTXH�HVSHUWL�QRPLQDWL�GDO�0LQLVWUR�

,O� GHFUHWR� FRQWLHQH� XQD�QRUPD� VSHFL¿FD� SHU� O¶,1)1� �DUW�� ����� FKH� GLVSRQH� OD� ULGX]LRQH�GHO�&RQVLJOLR�'LUHWWLYR� GHL� GXH� FRPSRQHQWL�

dell’ENEA e del CNR e che restano in vigore le vigenti disposizioni relative alla nomina degli organi statutari.

L’Istituto ha dato seguito a quanto previsto dal decreto di riforma adottando il nuovo Statuto, attualmente all’esame del Ministero, e 

costituendo appositi gruppi di lavoro per il riesame del Regolamento del Personale e di alcuni Disciplinari interni. 

IL REGOLAMENTO GENERALE IN VIGORE E I REGOLAMENTI INTERNI

,O�5HJRODPHQWR�*HQHUDOH�GHOO¶,1)1��D�YDOHQ]D�VWDWXWDULD��DWWXDOPHQWH�YLJHQWH��q�FRPXQTXH�TXHOOR�SXEEOLFDWR�QHOOD�*D]]HWWD�8I¿FLDOH��

serie generale, n. 48 del 27 febbraio 2001, suppl. ordinario.



L’atto individua i principi generali che disciplinano l’Istituto 

(natura giuridica, funzioni, personale, programmazione, 

IRQWL�GL�¿QDQ]LDPHQWR��ELODQFLR��FRQWUROOL�LQWHUQL��H�GLVSRQH�LQ�

ordine agli organi e alle strutture.

Di seguito al richiamato Regolamento Generale sono stati 

emanati i seguenti regolamenti di settore:

��Regolamento generale delle strutture 

��5HJRODPHQWR�GL�DPPLQLVWUD]LRQH��¿QDQ]D�H�FRQWDELOLWj�

��Regolamento recante le norme sui concorsi per l’assunzione 

di personale a tempo indeterminato 

��5HJRODPHQWR� SHU� OH� DVVRFLD]LRQL� DOOH� DWWLYLWj� VFLHQWL¿FR�

tecniche

��Regolamento del trattamento dei dati sensibili e giudiziari 

��Regolamento per la valorizzazione, lo sviluppo e 

l’applicazione delle conoscenze dell’Istituto

��Regolamento per la prestazione di attività e servizi a favore 

di terzi 

��Regolamento sul trattamento di missione del personale 

dipendente dell’INFN sul territorio nazionale 

��Regolamento per i lavori, le forniture e i servizi in economia.

��Regolamento per l’Attività Negoziale

��Regolamento per il PatrimonioÈ inoltre in via d’adozione 

il regolamento sugli spin-off dell’Istituto, attualmente 

DOO¶HVDPH�GHO�0LQLVWHUR�SHU�OH�YHUL¿FKH�GL�OHJJH�

È inoltre in via d’adozione il regolamento sugli spin-off 

dell’Istituto, attualmente all’esame del Ministero per le 

YHUL¿FKH�GL�OHJJH�

LE DISPOSIZIONI LEGISLATIVE GENERALI

La natura pubblica dell’Istituto, l’impiego di risorse umane 

e in generale il fatto di essere inseriti nella realtà giuridica 

del Paese, comportano l’obbligo di attenersi: ai principi sulla 

trasparenza e sui tempi certi dei procedimenti amministrativi 

�OHJJH� ���� GHO� ������� DOO¶RUGLQDPHQWR� GHO� ODYRUR� DOOH�

dipendenze delle amministrazioni pubbliche (decreto 

OHJLVODWLYR�����GHO��������DOOD�WXWHOD�GHL�GDWL�SHUVRQDOL��GHFUHWR�

OHJLVODWLYR�����GHO��������DOOD�FXUD�GHOOD�VLFXUH]]D�GHL�OXRJKL�

GL�ODYRUR��GHFUHWR�OHJLVODWLYR����GHO��������DO�FRQWUROOR�GHOOD�

&RUWH�GHL�&RQWL� �OHJJH����GHO��������DOOH�VSHFLDOL� UHJROH� LQ�

materia di lavori, servizi e forniture (decreto legislativo 163 

GHO� ������� DOOH� UHJROH� LQ� PDWHULD� GL� RWWLPL]]D]LRQH� GHOOD�

SURGXWWLYLWj�GHO�ODYRUR�SXEEOLFR�H�GL�HI¿FLHQ]D�GHOOH�SXEEOLFKH�

DPPLQLVWUD]LRQL��GHFUHWR�OHJLVODWLYR�����GHO�������QRQFKp�D�

tutte quelle altre disposizioni generali che riguardano i singoli 

settori interessati dalle attività dell’Ente.

10.2 IL SISTEMA INFORMATIVO 

Obiettivi e prospettive 2011-2013

In linea con gli obiettivi del piano triennale 2010-2012, nel 

corso del 2010 il nuovo sistema informativo dell’Istituto ha 

ottenuto i seguenti risultati:

�� Consolidamento della gestione amministrativa e 

contabile.

�� Diffusione della conoscenza del sistema con uso 

diffuso di differenti strumenti formativi

�� Messa a punto del nuovo sistema di rilevazione 

presenze integrato con il sistema di gestione risorse 

umane e sua attivazione su cinque strutture.

�� Evoluzione del Portale Utente e sua completa 

integrazione nella struttura informatica dell’INFN 

�DXWHQWLFD]LRQH��DXWRUL]]D]LRQH��DQDJUD¿FKH��HFF��

Gli obiettivi che il Sistema informativo intende perseguire nel 

SURVVLPR�WULHQQLR�SRVVRQR�HVVHUH�FRVu�VLQWHWL]]DWL�

��Integrazione di tutte le componenti informative attualmente 

LQ� HVHUFL]LR� QHOO¶,1)1�� DO� ¿QH� GL� JDUDQWLUH� XQ� VLVWHPD�

PRGHUQR�� LQWHJUDWR�FKH�SRVVD�PLJOLRUDUH� O¶HI¿FLHQ]D�QHOOH�

sue operazioni e la trasparenza verso il management 

e gli organi di controllo; in particolare la condivisione di 
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caso l’INFN è abituato ad analizzare dati di singole unità 

RUJDQL]]DWLYH� �OD� VH]LRQH�� LO� ODERUDWRULR�� LO� FHQWUR�� HFF����

sono ora a disposizione dati uniformi che provengono 

da differenti strutture organizzative e quindi confrontabili 

ed aggregabili tra di loro. La possibilità di correlare questi 

dati è un potente strumento di gestione a disposizione 

del management dell’INFN. L’obiettivo non è solamente 

individuare tempestivamente azioni di miglioramento 

QHOOD� JHVWLRQH� GHL� SURJHWWL� VFLHQWL¿FL� PD� DQFKH� GL� JHVWLUH�

l’andamento dell’Istituto basandosi su analisi numeriche di 

indicatori secondo le moderne teorie di management (“non 

si può gestire ciò che non si può misurare”, Roberto Kaplan, 

Balanced Scorecard���

Inoltre sarà necessario perseguire un adeguamento della 

infrastruttura tecnologica alla base del sistema stesso 

�SLDWWDIRUPD�KDUGZDUH�H�VRIWZDUH��

L’evoluzione del sistema informativo verrà quindi realizzata 

in modo incrementale e per passi successivi, in modo tale 

GD� SRWHU� FRVWDQWHPHQWH� YHUL¿FDUH� LO� OLYHOOR� GL� PLJOLRUDPHQWR�

GHOO¶RUJDQL]]D]LRQH�H�O¶HI¿FLHQ]D�UDJJLXQWD�ULVSHWWR�DL�ULVXOWDWL�DWWHVL�

4XHVWR� PRGR� GL� SURFHGHUH� FRQVHQWH� GL� YHUL¿FDUH�

costantemente la bontà dell’impostazione, modulare gli 

investimenti, massimizzare l’uso delle risorse interne e nel 

contempo minimizzare gli impatti operativi sulle strutture.

Nel seguente paragrafo vengono delineati alcuni degli 

elementi di sviluppo che, in coerenza con quanto detto, 

concorrono al raggiungimento degli obiettivi strategici della 

gestione di INFN.

ALCUNI ELEMENTI DI SVILUPPO 

DEL SISTEMA INFORMATIVO 

Cooperazione

Uno degli aspetti imprescindibili dei prossimi anni sarà 

la cooperazione. C’è infatti ancora un lungo tratto da 

DQDJUD¿FKH� FHQWUDOL]]DWH�GD�SDUWH�GL� WXWWH� OH� DSSOLFD]LRQL�

che cooperano a gestire i dati amministrativi essenziali al 

corretto funzionamento dell’Istituto. 

��Ottimizzazione dei processi amministrativi trasversali 

all’INFN ovvero che coinvolgono centro e periferia, 

ridistribuzione delle attività sui processi medesimi, 

SUR¿WWDQGR� GHOOH� QXRYH� SRVVLELOLWj� RIIHUWH� GDO� VLVWHPD�

LQIRUPDWLYR�� DO� ¿QH� GL� JDUDQWLUH� XQD� VHPSOL¿FD]LRQH�

GHOOH� SURFHGXUH�� XQD� PDJJLRUH� HI¿FLHQ]D� PD� DQFKH�� H�

soprattutto, un controllo più semplice e una maggiore 

trasparenza. 

��Disponibilità di dati rivolti al management dell’Istituto 

VLD�GL� WLSR�HFRQRPLFR�PD�DQFKH�GL� WLSR�JHVWLRQDOH�DO� ¿QH�

di massimizzare la adeguatezza della azioni correttive 

minimizzando i tempi di risposta agli eventi.

Condizione imprescindibile per il raggiungimento degli 

obiettivi è la costruzione di una struttura organizzativa stabile 

e adeguata al presidio del sistema informativo e che sappia 

gestirne e governarne l’evoluzione.

Ê�QHFHVVDULR�DQFKH�DIIURQWDUH��DO�¿QH�GL�PLJOLRUDUH�O¶HI¿FLHQ]D�

dell’intera macchina amministrativa, l’insieme di attività 

ovvero i processi dell’Istituto. In passato l’INFN ha affrontato 

il miglioramento di singole attività nell’ambito di unità 

RUJDQL]]DWLYH�LQGLSHQGHQWL��UHQGHUH�SL��HI¿FLHQWH�OD�ULFKLHVWD�

di missione, il suo rimborso, la generazione dell’ordine, la 

VXD�IDWWXUD]LRQH��HFF����4XHVWH�DWWLYLWj�VRQR�RUD�VXSSRUWDWH�

da un sistema informativo integrato e verranno rese via 

YLD� SL�� HI¿FLHQWL�� 4XHVWR� VLFXUDPHQWH� FRPSRUWD� PLJOLRUDUH�

e integrare il sistema informativo, ma anche allineare 

l’organizzazione dell’istituto con i miglioramenti introdotti nel 

sistema informativo.

In parallelo al miglioramento sui processi è auspicabile 

un importante miglioramento sui dati. Anche in questo 



GL�UHQGHUH�SL��HI¿FLHQWL�QHL�SURVVLPL�DQQL�

��*HVWLRQH�DSSDOWL�

��*HVWLRQH�H�5HQGLFRQWD]LRQH�GHL�3URJHWWL�

��%XGJHW�H�SLDQL¿FD]LRQH

��*HVWLRQH�GHOLEHUH

,QWHJUD]LRQH�FRQ�OD�¿UPD�(OHWWURQLFD

Si prevede che i processi che richiedono un qualche livello 

autorizzativo verranno integrati con la prevista disponibilità 

GHOOD�¿UPD�HOHWWURQLFD��$�WLWROR�GL�HVHPSLR�

��5LFKLHVWD�GL�DFTXLVWR�

��(PLVVLRQH�RUGLQH�

��$XWRUL]]D]LRQH�DO�SDJDPHQWR

Gestione dei dati

Si prevede di rendere disponibili modelli di dati e relativi 

strumenti che permettano una facile navigazione dello 

spazio disponibile nel sistema informativo INFN. Questi 

modelli, detti di data mining o business intelligence, 

permettono di correlare tra loro dati mantenendo aperte le 

linee di collegamento tra loro o meglio, non “ingessando” a 

priori le relazioni dei dati medesimi. La conseguenza è una 

navigazione dello spazio dei dati intuitiva ma complessa tale 

da permettere analisi di qualunque livello di interesse.

Un grande sforzo verrà profuso in questa direzione per 

individuare indicatori sintetici, o piuttosto coerenti con il livello 

di sintesi attesa, misurati e monitorati, che rappresentino 

il funzionamento dell’INFN, permettendo di mettere sotto 

controllo il “sistema azienda”.

percorrere dopo aver integrato il sistema amministrativo in 

tutte le strutture dell’INFN, dopo aver avviato i primi passi 

per integrare il sistema contabile con quello della gestione 

delle risorse umane. 

È fondamentale per l’Istituto portare i sistemi che attualmente 

servono aree e bisogni diversi a cooperare tra loro attraverso 

O¶XVR�GL�DQDJUD¿FKH�FRQGLYLVH�H�VSHFLDOL]]DQGR�H�UHQGHQGR�

disponibili i servizi delle diverse applicazioni. Sempre più 

LO� PRQGR� VFLHQWL¿FR� HG� LO� PRQGR� DPPLQLVWUDWLYR� GHYRQR�

cooperare a livello di sistema informativo, ma anche sistemi 

più specializzati (ad esempio la gestione delle assicurazioni, 

OD� JHVWLRQH� GHOOD� IRUPD]LRQH�� OD� JHVWLRQH� GHL� FRQFRUVL��

devono necessariamente condividere dati e fornire servizi 

reciproci.

4XHVWD�VDUj�OD�YHUD�V¿GD�GHO�VLVWHPD�LQIRUPDWLYR�QHL�SURVVLPL�

tre anni.

Miglioramento di processi di business

La gestione dei documenti di processo proseguirà nel corso 

del triennio in esame. L’Istituto si propone di continuare 

nel processo di eliminazione dell’utilizzo della carta nel 

prossimo triennio, conseguendo nel contempo ampi livelli 

GL� PLJOLRUDPHQWR� GHOO¶HI¿FLHQ]D� RUJDQL]]DWLYD�� ,� ÀXVVL� GL�

ODYRUR�DXWRPDWL]]DWL�� O¶XVR�SHUYDVLYR�GHOOD�¿UPD�HOHWWURQLFD�

QHL�SURFHVVL�SHU� L�TXDOL�VL�UHQGRQR�QHFHVVDUL�VSHFL¿FL� OLYHOOL�

autorizzativi e di sicurezza, permetteranno di raggiungere 

l’obiettivo, certamente ambizioso, che l’Istituto si pone.

Nei primi mesi del 2011 verrà reso disponibile il “mandato 

elettronico” per tutte le strutture dell’Istituto, attività ritardata 

di un anno per la particolare criticità che riveste

/¶LQWURGX]LRQH�GHOOD�¿UPD�HOHWWURQLFD�q�LO�IDWWRUH�DELOLWDQWH�SHU�

l’informatizzazione di alcuni processi importanti e al tempo 

VWHVVR� RUJDQL]]DWLYDPHQWH� FRVWRVL�� $� WLWROR� HVHPSOL¿FDWLYR�

vengono riportati alcuni dei processi che l’Istituto ha in animo 
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XI
CAPITOLO

La valutazione interna

1HOO¶XOWLPR�GHFHQQLR�OR�VFHQDULR�GHOOD�ULFHUFD�VFLHQWL¿FD�q�GLYHQWDWR�VHPSUH�SL��FRPSOHVVR�H�GL�SL��GLI¿FLOH�JHVWLRQH��YL�q�VWDWD��LQ�

SDUWLFRODUH��XQD�FUHVFHQWH�LQÀXHQ]D�FRQWHVWXDOH�GD�SDUWH�GHL�JRYHUQL��GHOO¶LQGXVWULD�H�GHOOD�VRFLHWj�LQ�JHQHUDOH��FKH�KD�UHVR�VWUDWHJLFR�

il compito di valutare le persone, i progetti e il sistema nel suo complesso.

'D�XQ�ODWR�HVLVWH�LQIDWWL�XQD�RYYLD�HVLJHQ]D�GHL�¿QDQ]LDWRUL��SXEEOLFL�H�SULYDWL��FKH�VL�SRQJRQR�FRPH�RELHWWLYR�OD�PLVXUD�GHOOD�TXDOLWj�

GHOOH�HQWLWj�¿QDQ]LDWH��FHUFDQGR�LQGLFDWRUL�TXDQWR�SL��SRVVLELOH�RJJHWWLYL��DG�HVHPSLR�QXPHULFL��H�XWLOL]]DELOL�SHU�XQ�DPSLR�QXPHUR�

di realtà disciplinari. Dall’altro lato le realtà operanti nella ricerca hanno esse stesse la necessità di sottoporsi a un vaglio periodico 

GHO�SURSULR�OLYHOOR�GL�SHUIRUPDQFH��SHU�SRWHU�PHJOLR�GH¿QLUH�L�SLDQL�GL�ODYRUR�H�OH�VWUDWHJLH�FRUULVSRQGHQWL��$FTXLVLUH�GXQTXH�LQ�PRGR�

FRUUHWWR�OD�YDOXWD]LRQH�GHL�PHFFDQLVPL�GL�¿QDQ]LDPHQWR�H�GHL�SURJUDPPL�GL�ULFHUFD��FRQ�O¶RELHWWLYR�GL�PLJOLRUDUH�VLD�LO�VLVWHPD�DO�VXR�

LQWHUQR�VLD�OD�UHVSRQVDELOLWj�YHUVR�O¶HVWHUQR�GHOOH�DJHQ]LH�GL�¿QDQ]LDPHQWR�H�GHOOH�RUJDQL]]D]LRQL�GL�ULFHUFD��VWD�DYHQGR�VHPSUH�SL��

importanza.

/D�YDOXWD]LRQH�GHJOL�HQWL�SXEEOLFL�GL�ULFHUFD�H�GHL�FRUULVSRQGHQWL�SURJUDPPL�GL�¿QDQ]LDPHQWR�KD�GL�FRQVHJXHQ]D�ULFHYXWR�VHPSUH�

maggiore attenzione, in particolare da parte delle istituzioni governative. Con la crescente consapevolezza che la ricerca sia alla 

base di una crescita economica a lungo termine, è infatti più sentita anche la necessità di avere un meccanismo per stabilire 

l’importanza relativa e l’impatto della ricerca stessa. In questo contesto, l’INFN è da sempre all’avanguardia nello strutturare in 

PRGR�UHJRODUH�OD�YHUL¿FD�GHOOD�SURSULD�DWWLYLWj�VFLHQWL¿FD��4XHVWD�YHUL¿FD�YLHQH�UHDOL]]DWD�DWWUDYHUVR�GLYHUVL�RUJDQL�GHOO¶,VWLWXWR��GDOOD�

*LXQWD�(VHFXWLYD��*(���DO�&RQVLJOLR�'LUHWWLYR��&'���DOOH�&RPPLVVLRQL�6FLHQWL¿FKH�1D]LRQDOL��&61���¿QR�DO�&RQVLJOLR�GL�&RRUGLQDPHQWR�

6FLHQWL¿FR��&&6��

9D�VRWWROLQHDWR�FRPH��¿Q�GDO�������O¶(QWH�DEELD�DI¿GDWR�OD�YDOXWD]LRQH�FRPSOHVVLYD�GHOOH�SURSULH�DWWLYLWj�DO�JLXGL]LR�GL�XQ�&RPLWDWR�

di Valutazione Internazionale (&9,���FKH�UHGLJH�VX�EDVH�DQQXDOH�XQ�UDSSRUWR�VXOOD�TXDOLWj�GHOOD�ULFHUFD�,1)1�H�IRUQLVFH�LQGLFD]LRQL�H�

raccomandazioni per migliorarne la performance globale. Il CVI è costituito da esperti internazionali della massima autorevolezza, 

sia nei campi dove l’Istituto conduce le proprie attività di ricerca, sia in settori che sono interessati o connessi a queste attività, come 

quello industriale e produttivo o più in generale quello economico. Nessun ricercatore, dipendente o associato INFN, è componente 

del CVI, e questo a garanzia dell’imparzialità del lavoro dal Comitato, che è il solo titolato a emettere un giudizio sull’operato 

dell’INFN.

Il &9,�LQFRQWUD�LO�3UHVLGHQWH�GHOO¶(QWH��OD�*LXQWD�(VHFXWLYD�H�L�3UHVLGHQWL�GHOOH�&RPPLVVLRQL�6FLHQWL¿FKH��LQ�XQD�ULXQLRQH�GL�SL��JLRUQL��

QHOOD�TXDOH�YHQJRQR�SDVVDWH�LQ�UDVVHJQD�WXWWH�OH�LQL]LDWLYH�VFLHQWL¿FKH�GHOO¶,VWLWXWR�H�OH�OLQHH�GL�SURJUDPPD]LRQH�IXWXUD��$OOD�ULXQLRQH�

SDUWHFLSD�DQFKH�LO�&RRUGLQDWRUH�GHL�*UXSSL�GL�/DYRUR�VXOOD�9DOXWD]LRQH��*/9���FRVWLWXLWL�D�SDUWLUH�GDOO¶DQQR������SHU�LVWUXLUH�LO�SURFHVVR�

di autovalutazione secondo i criteri raccomandati dal Ministero attraverso il CIVR (Comitato di Indirizzo per la Valutazione della 

5LFHUFD��

,�*/9��XQR�SHU�RJQL�OLQHD�VFLHQWL¿FD�GHOO¶(QWH��KDQQR�LO�FRPSLWR�GL�UDFFRJOLHUH�LQ�PRGR�RUJDQLFR�LQ�XQD�UHOD]LRQH�LQYLDWD�DO�CVI i dati 

RJJHWWLYL�FKH�GHVFULYDQR�OD�SHUIRUPDQFH�VFLHQWL¿FD�GHOO¶,1)1��LQVHULWL�VH�SRVVLELOH�LQ�XQ�FRQWHVWR�LQWHUQD]LRQDOH���LQVLHPH�D�HOHPHQWL�

utili a mostrare sia l’attività di alta formazione dei giovani svolta nell’ambito delle ricerche dell’Istituto, sia l’impatto socio-economico 

e inter-disciplinare delle attività dell’Ente.
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CSN1

CSN2

CSN3

CSN4

CSN5

INFN

2009

195

238

223

1099

326

2478

2007

280

192

266

1236

325

2492

<2004-06>

296

205

255

1127

264

2423

NUMERO DI PUBBLICAZIONI ISI

7DEHOOD��������3URGXWWLYLWj�6FLHQWL¿FD�,1)1�

2008

256

219

206

1191

333

2539

Il CVI è anche punto di riferimento per il MIUR, al quale inoltra 

RJQL�DQQR� LO�VXR� UDSSRUWR�¿QDOH��1HO�FDVR� LQ�FXL� LO�0LQLVWHUR�

realizzi esercizi nazionali di valutazione della ricerca (come 

nel caso della Valutazione Triennale della Ricerca 2001-

������ JHVWLWD� GDO� &,95�� LO� &9,� q� DOWUHVu� UHVSRQVDELOH� GHOOD�

YDOLGD]LRQH�GHL�SURGRWWL�VHOH]LRQDWL�GHOOD�ULFHUFD��LGHQWL¿FDWL�GDL�

*/9��H�GHOOD�WUDVPLVVLRQH�DO�0LQLVWHUR�GHJOL�DOWUL�GDWL�OHJDWL�DOOD�

performance�VFLHQWL¿FD�GHOO¶(QWH��LQ�PRGR�GD�HYLWDUH�SUREOHPL�

di auto-referenzialità nel processo di valutazione.

L’approccio utilizzato dall’INFN è quindi basato su una doppia 

componente: da una parte dati oggettivi espressi attraverso 

indicatori riconosciuti dagli esperti, dall’altra l’analisi globale 

GHO�ORUR�VLJQL¿FDWR�H�GHOOH�DWWLYLWj�VFLHQWL¿FKH�GHOO¶(QWH�LQ�WRWR�

da parte di un gruppo di pari. Sarebbe infatti controproducente 

DO�¿QH�GL�XQD�FRUUHWWD�YDOXWD]LRQH�� LQ�XQD� UHDOWj�DUWLFRODWD�H�

complessa come l’INFN, ridurre l’intero processo a un 

mero elenco di indicatori da confrontare con dati esterni, 

trascurando la componente storica degli avanzamenti 

VFLHQWL¿FL� �HVSHULPHQWL� H� ULFHUFKH� FKH� VL� WURYDQR� LQ� IDVL�

GLYHUVH�LQ�PRPHQWL�GLYHUVL��R�LO�YDORUH�DJJLXQWR�GHULYDQWH�GDOOD�

realizzazione di una grande infrastruttura di ricerca, rispetto 

alla pubblicazione di un articolo su una rivista.

Dopo la Valutazione Triennale della Ricerca (VTR 2001-

������� LO� ����� VHJQD� XQ� SDVVR� PROWR� DWWHVR� YHUVR� XQ�

esercizio ministeriale più complesso ed esigente, che copre 

il quinquennio 2004-2008 (Valutazione Quinquennale della 

5LFHUFD��945���/¶,1)1�� WUDPLWH�JOL� VWUXPHQWL�GL� YDOXWD]LRQH�

interna sopra elencati, sta procedendo alla preparazione 

del materiale richiesto. Va ricordato in questo contesto che 

alcuni parametri presenti nelle Linee Guida per la VQR si 

DGDWWDQR� GLI¿FLOPHQWH� DOOD� QDWXUD� GHOOH� ULFHUFKH� FRQGRWWH�

dall’INFN e al suo modus operandi: si è cercato di aprire 

un dibattito su questi temi che ci si augura conduca ad una 

parziale revisione delle richieste stesse, in modo da produrre 

una reale valutazione oggettiva dell’Ente che sia funzionale 

agli interessi ministeriali e governativi.

Nel seguito verranno illustrati alcuni degli elementi che 

contribuiscono al processo di valutazione della ricerca 

GHOO¶,1)1��DO�¿QH�GL�HVHPSOL¿FDUH�LO�SURFHVVR�VWHVVR�H�GL�IRUQLUH�

elementi utili all’interpretazione di quanto descritto sopra.

to sopra.

11.1 PRODUTTIVITÀ SCIENTIFICA

La ricerca fondamentale è alla base delle attività dell’INFN e 

questo pone l’accento in modo naturale sulle pubblicazioni 

VFLHQWL¿FKH�� FRPH� XQR� GHL� SULQFLSDOL� ULIHULPHQWL� SHU� OD�

produttività dell’Ente. Durante la VTR 2001-2003 il Ministero 

aveva raccomandato come sorgente dei dati bibliometrici 

Web Of Science (:26���GHOO¶,QVWLWXWH�IRU�6FLHQWL¿F�,QIRUPDWLRQ�

�,6,��� GDWDEDVH� SURSULHWDULR� GHOOD� 7KRPVRQ� �FRQVXOWDELOH�

WUDPLWH�DEERQDPHQWR��� ,6,�:26�q�VWDWR�HG�q�TXLQGL� WXWWRUD�

utilizzato dai GLV come sorgente di tutti i dati primari che 

concernono le pubblicazioni: i criteri utilizzati da ISI-WOS 

garantiscono anche che gli articoli appartengano solo a 

riviste di rango internazionale, i quali vengono accettati solo 

dopo un rigoroso processo di peer review.



CSN1

CSN2

CSN3

CSN4

CSN5

2009

390

440

260

373

196

2007

365

289

258

362

154

<2004-06>

378

215

260

344

146

IMPACT FACTOR MEDIO

CSN1

CSN2

CSN3

CSN4

CSN5

2009

30

53

44

56

61

2007

37

64

53

58

56

<2004-06>

36

75

47

59

66

FRAZIONE DI AUTORI INFN (%)

7DE��������$OFXQL�LQGLFDWRUL�GL�SURGXWWLYLWj�VFLHQWL¿FD�,1)1�

2008

310

280

280

347

170

2008

42

64

51

63

67

QHO�������GLYLVD�QHOOH�FLQTXH�OLQHH�VFLHQWL¿FKH�H�FRQIURQWDWD�

con il risultato medio del triennio 2004-2006 e con quelli degli 

anni successivi. Il totale in ogni colonna eccede la somma 

delle singole righe, poiché vi sono ulteriori pubblicazioni che 

non sono direttamente attribuibili a una singola CSN, ad 

esempio perché realizzate da autori di diversa estrazione 

SURIHVVLRQDOH��H�J��XQR�WHRULFR�H�XQR�VSHULPHQWDOH��

Si può notare in particolare il valore molto elevato del 

numero di pubblicazioni nel campo teorico (&61��� FKH�

ULÀHWWH� O¶HFFHOOHQ]D� GHOOD� VFXROD� LWDOLDQD� QHO� VHWWRUH�� 6L�

osserva anche, su un periodo di molti anni, che la produzione 

VFLHQWL¿FD�GHOO¶(QWH�q� FRVWDQWH�� XQ� VHJQR�GHOO¶RWWLPR� OLYHOOR�

GL�SURGXWWLYLWj�VFLHQWL¿FD�H�GHOOD�FRQWLQXLWj�GHOO¶LPSDWWR�GHOOH�

ricerche INFN in tutti i settori.

Il numero delle pubblicazioni è solo uno dei parametri che 

si possono considerare nella valutazione della produttività 

VFLHQWL¿FD�� /¶XWLOL]]R� GHO� GDWDEDVH� ,6,�:26� SHUPHWWH� WUD�

l’altro di accedere direttamente ad altri indicatori bibliometrici, 

come l’Impact Factor��,)��LGHDWR�DSSXQWR�GD�,6,�7KRPVRQ���R�

effettuare analisi più complesse legate al numero di citazioni. 

Gli Impact Factor sono derivati dal Journal of Citation 

Reports, edito da ISI e caratterizzano la qualità delle riviste 

corrispondenti.

L’Impact Factor rappresenta infatti la media delle citazioni 

degli articoli pubblicati in una determinata rivista su un 

periodo di due anni. In questo contesto quindi può al più 

essere utilizzato per confrontare le riviste tra di loro, ma 

certamente non per estrarre informazioni sulla qualità di un 

singolo articolo pubblicato. Anche nella prima accezione, 

estrema cautela deve essere utilizzata nel’uso dell’IF, 

soprattutto quando si confrontano discipline diverse tra loro, 

i cui ricercatori pubblicano su riviste con politiche editoriali 

che possono essere assai variegate.

Nella tabella 11.2 sono quindi riassunti alcuni altri parametri 

FKH� YHQJRQR� XWLOL]]DWL� SHU� HVHPSOL¿FDUH� OD� TXDOLWj� H� OH�

FDUDWWHULVWLFKH� GHOOD� SURGXWWLYLWj� VFLHQWL¿FD� GHOO¶(QWH�� ,O�

valor medio dell’Impact Factor risulta costante negli anni 

SHU�RJQXQD�GHOOH� OLQHH�VFLHQWL¿FKH��q�DQFKH�GHJQR�GL�QRWD�

FKH� YL� VLDQR� DOFXQL� DUWLFROL� PROWR� VLJQL¿FDWLYL� SXEEOLFDWL� VX�

riviste ad altissimo Impact Factor come Nature o Science. Il 

valor medio della CSN5 è assolutamente tipico delle riviste 

a carattere tecnologico e strumentale, rispetto a quelle 

FKH� UDFFROJRQR� ULVXOWDWL� GL� ¿VLFD� VSHULPHQWDOH� H� WHRULFD��

HG� HVHPSOL¿FD� SHUIHWWDPHQWH� LO� FDYHDW� HVSRVWR� VRSUD�

sulla necessità di differenziare la valutazione rispetto alle 

FDUDWWHULVWLFKH� GHO� VHWWRUH� VFLHQWL¿FR� GL� ULIHULPHQWR�� Ê� GD�

notare anche il notevole risultato della CSN2 che origina 

È tuttavia utile anche ricordare come le pubblicazioni ISI non 

VLDQR�O¶XQLFR�FDQDOH�XWLOL]]DWR�SHU�GLIIRQGHUH�ULVXOWDWL�VFLHQWL¿FL�

nei campi di ricerca propri dell’INFN. Ad esempio, ricercatori 

,1)1� FRQWULEXLVFRQR� LQ� PRGR� VLJQL¿FDWLYR� DOOD� VWHVXUD� GL�

rapporti per grandi laboratori internazionali come il CERN e 

Fermilab, o a progetti editoriali simili come le pubblicazioni 

on-line, sia nel contesto di collaborazione con colleghi 

stranieri sia per conto di Organizzazioni Internazionali. Negli 

anni a venire, inoltre, la diffusione in formato elettronico 

delle pubblicazioni diventerà il sistema più utilizzato per la 

FRPXQLFD]LRQH�GL�ULVXOWDWL�VFLHQWL¿FL�H�OH�SROLWLFKH�HGLWRULDOL�GL�

open access avranno un ruolo sempre maggiore. L’INFN sta 

seguendo da vicino questa evoluzione, in qualità di membro 

dell’iniziativa SCOAP3 (Sponsoring Consortium for Open 

Access Publishing in Particle Physics)�� ,O� ¿QDQ]LDPHQWR�

attraverso un consorzio sembra il più promettente modello 

commerciale per le attività dell’INFN. 

Questo approccio è già operativo per la grandi collaborazioni 

del Large Hadron Collider (pagamento di una quota da parte 

dell’Istituto e corrispondente disponibilità on-line di tutte le 

SXEEOLFD]LRQL�VX�ULYLVWH�LQWHUQD]LRQDOL�GL�SUHVWLJLR��H�SRWUHEEH�

PRGL¿FDUH�DQFRUD�SL��SURIRQGDPHQWH� LO�SDQRUDPD�JOREDOH��

se il consorzio dovesse offrire strumenti addizionali come 

l’analisi delle citazioni o la ricerca di testi.

Nella tabella 11.1 è mostrata la produttività totale dell’INFN 
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CSN1

CSN2

CSN3

2008

79

68

83

2007

79

70

84

<2004-06>

80

79

78

RISPETTO DELLE MILESTONE (%)

CSN1

CSN2

CSN3

2008

26

43

37

2007

26

39

37

<2004-06>

25

51

39

RUOLI DI LEADERSHIP (%)

Tab. 11.3: Indicatori di performance per le collaborazioni e i Gruppi di ricerca

2009

73

56

86

2009

30

57

45

q�XQR�VWUXPHQWR�SHU�YHUL¿FDUH�OD�ULOHYDQ]D�GDWD�DL�ULFHUFDWRUL�

INFN nel ricoprire ruoli di responsabilità nelle Collaborazioni.

Il primo ruolo è implementato attraverso le Commissioni 

6FLHQWL¿FKH�1D]LRQDOL�� FKH�XWLOL]]DQR� UHIHUHH�DQFKH�HVWHUQL�

per esaminare lo stato di ogni progetto (tipicamente due 

YROWH� O¶DQQR��� 2JQL� HVSHULPHQWR�� DOO¶DWWR� GL� VRWWRPHWWHUH� OH�

ULFKLHVWH� ¿QDQ]LDULH� SHU� O¶DQQR� VXFFHVVLYR�� FRQFRUGD� FRQ� L�

referee anche un insieme di milestone da rispettare nello 

stesso periodo.La tabella 11.3 mostra il grado complessivo 

di soddisfazione per le milestone concordate, negli anni 

LQGLFDWL� H� SHU� OH� OLQHH� VFLHQWL¿FKH� SL�� ULOHYDQWL� LQ� TXHVWR�

contesto: come si vede, una larga percentuale è rispettata 

dalle Collaborazioni e il meccanismo permette in generale di 

applicare azioni correttive dove e se necessario. Va anche 

sottolineato che, proprio per la complessità e internazionalità 

SURJHWWL� VFLHQWL¿FL�� ULWDUGL� QHOOD� UHDOL]]D]LRQH� GHL� SURSUL�

obiettivi possono essere indotti anche da motivazioni esterne 

all’operato dei gruppi INFN.

Come conseguenza dell’alto livello di internazionalizzazione 

delle attività considerate è interessante considerare quale 

VLD� OD� IUD]LRQH� GHL� UXROL� GL� UHVSRQVDELOLWj� �OHDGHUVKLS�� FKH�

vengono assegnati a ricercatori INFN all’interno delle 

&ROODERUD]LRQL��OD�GH¿QL]LRQH�GHL�UXROL�q�SHU�OR�SL��GH¿QLWD�GD�

DFFRUGL�DSSURYDWL�GDJOL�RUJDQL�GLULJHQ]LDOL�GHJOL�HVSHULPHQWL���

Questo è mostrato, sempre in tabella 11.3, per le tre 

OLQHH� VFLHQWL¿FKH� FLWDWH�� LO� GDWR� SL�� DSSDULVFHQWH� q� FKH� LO�

ULVXOWDWR�HFFHGH� LQ�PHGLD� LO�FRQWULEXWR� ,1)1��VLD�¿QDQ]LDULR�

che di personale, alle Collaborazioni suddette. Questa è 

XQD� XOWHULRUH� GLPRVWUD]LRQH� GHOO¶DOWR� UXROR� VFLHQWL¿FR� FKH�

l’Istituto riveste in ambito internazionale ed è un importante 

ULFRQRVFLPHQWR�GHOOH�FDSDFLWj�VFLHQWL¿FKH�H�PDQDJHULDOL�GHL�

suoi ricercatori.

In questo contesto l’highlight più importante è che dal 2010 

tutte e quattro le Collaborazioni internazionali che operano 

al Large Hadron Collider del CERN a Ginevra sono guidate 

GD� VFLHQ]LDWL� GL� QD]LRQDOLWj� LWDOLDQD�� WUH� GHL� TXDOL� DI¿OLDWL�

direttamente all’INFN e la quarta formatasi anch’essa in 

ambito INFN.

dalla crescita nel valore dell’IF per alcune prestigiose riviste 

come Astrophysics Journal e dalla pubblicazioni di numerosi 

articoli proprio su Nature o Science.

La frazione di autori INFN è indicativa del livello di 

internazionalizzazione caratteristico delle attività di ricerca 

dell’Ente, in ogni settore. Anche in questo caso, come in 

quello dell’IF, occorre ricordare che il valor medio è estratto 

da distribuzioni multi-modali: nel caso della CSN1, ad 

esempio, esso risulta dal mediare articoli con uno o pochi 

autori totali, con gli articoli delle Collaborazioni LHC, che 

hanno circa tremila autori ciascuno.

4XHVWR�HVHPSLR�q�XWLOH�DQFKH�SHU� LOOXVWUDUH� OH�GLI¿FROWj� FKH�

si incontrano nell’utilizzare il cosiddetto “grado di proprietà” 

di un articolo (proporzionale direttamente alla percentuale 

GL� DXWRUL�� SHU� GH¿QLUH� OD� TXDOLWj� H� OD� ULOHYDQ]D� GHOOD�

partecipazione istituzionale alla ricerca corrispondente. Nel 

caso di grandi collaborazioni internazionali, come quelle in 

cui operano i ricercatori che afferiscono alla CSN1, il livello 

di partecipazione si attesta intorno al 15%: questo numero 

YLHQH�D�YROWH�HUURQHDPHQWH�XWLOL]]DWR�SHU�VLJQL¿FDUH�XQ�EDVVR�

livello del contributo intellettuale INFN alla ricerca in oggetto. 

Poiché invece si tratta di collaborazioni tra decine di nazioni 

H� FHQWLQDLD� GL� LVWLWX]LRQL� VFLHQWL¿FKH�� SHU� FRQRVFHUH� LO� SHVR�

reale del contributo INFN rispetto agli altri partner, non si 

deve considerare il rapporto tra il numero di autori INFN e il 

totale, ma quello tra il numero di autori INFN e una opportuna 

media sulle nazioni delle altre istituzioni partecipanti. In questo 

modo si evidenzia facilmente che il contributo intellettuale 

dei ricercatori INFN è perfettamente equivalente, e a volte 

superiore, a quello dei ricercatori degli altri istituti.

La complessità, la dimensione e la durata temporale dei 

JUDQGL� SURJHWWL� GHOO¶(QWH� LQ� ¿VLFD� QXFOHDUH�� VXEQXFOHDUH� H�

astroparticellare richiede un costante controllo in tutte le fasi 

GHJOL�HVSHULPHQWL��GDOOD�FRVWUX]LRQH��DL�WHVW�GL�IXQ]LRQDOLWj�¿QR�

alla presa dati e alla loro analisi. La valutazione della ricerca 

svolge qui due importanti ruoli: da una parte serve a evitare 

FKH�SURJHWWL�SOXULHQQDOL�SRVVDQR�LQFRUUHUH�LQ�GLI¿FROWj�WDOL�GD�

compromettere la buona riuscita dell’esperimento, dall’altra 



Research Councils���GL�FXL� O¶,1)1�q�SXUH�PHPEUR��H�DQFKH�

con partner come NSF (National Science Foundation��H�1,+�

(National Institutes of Health��QHJOL�6WDWL�8QLWL�H�FRQ�O¶2(&'�

(Organization for Economic Cooperation and Development��

 

L’INFN fa parte di (6)�¿Q�GDOOD�VXD�LVWLWX]LRQH�QHO�������XQLFD�

DOWUD� LVWLWX]LRQH� LWDOLDQD� LQVLHPH� DO� &15��� q� UDSSUHVHQWDWR�

in strutture interne dell’organizzazione come il Physics 

and Engineering sciences Standing Committee� �3(6&��

e il Nuclear Physics European Collaboration Committee 

(1X3(&&���'D�DOFXQL�DQQL�LO�UXROR�GL�ESF si è focalizzato sulla 

creazione della European Research Area ((5$���FKH�GRYUj�

HVVHUH�FDUDWWHUL]]DWD�GD�XQD�SROLWLFD�VFLHQWL¿FD�GLQDPLFD��GD�

¿QDQ]LDPHQWL�EDVDWL�VXOOD�TXDOLWj�H�VXO�PHULWR��GDOOD�PRELOLWj�

GHL�ULFHUFDWRUL��GHJOL�VWXGHQWL�H�GHOOH�ULVRUVH�¿QDQ]LDULH�H�GDOOD�

realizzazione di infrastrutture di ricerca adeguate. 

Una recente azione congiunta di ESF e di EUROHORCs 

ha portato alla pubblicazione di un importante documento 

“EUROHORCs and ESF Vision on a Globally Competitive 

ERA and their Road Map for Actions”, che in dieci punti 

GH¿QLVFH� LO� PLJOLRUH� FDPPLQR� YHUVR� OD� FRVWLWX]LRQH� GHOOD�

European Research Area, indicando le azioni corrispondenti 

e le responsabilità per il processo di trasformazione.

11.2 UNA PROSPETTIVA EUROPEA PER LA 

VALUTAZIONE

L’INFN è membro di diverse organizzazioni europee 

H� LQWHUQD]LRQDOL�� H� FRQWULEXLVFH� DOOD� GH¿QL]LRQH� GHL�

corrispondenti piani pluriennali di attività, per quanto 

DWWLHQH� DOOD� PLVVLRQH� GHOO¶,VWLWXWR�� QHO� FDPSR� GHOOD� ¿VLFD�

fondamentale, sia teorica che sperimentale.

La European Science Foundation ((6)�� q� XQD� GL� TXHVWH�

organizzazioni, ed è nata sulla spinta di diverse istituzioni 

H� DJHQ]LH� �DG� RJJL� ��� LQ� ��� QD]LRQL�� FKH� VL� VRQR� SRVWH�

FRPH�¿QH�OD�FRRSHUD]LRQH�H�OD�FROODERUD]LRQH�QHOOD�ULFHUFD�

VFLHQWL¿FD� HXURSHD�� FRQVLGHUDQGR� DQFKH� OH� HVLJHQ]H� GHJOL�

HURJDWRUL� GHOOH� ULVRUVH� ¿QDQ]LDULH� �stakeholders��� /D� ESF 

agisce in stretta collaborazione con altre istituzioni a livello 

europeo, come la Commissione Europea stessa, ALLEA (ALL 

European Academies��H�(852+25&V��European Heads of 

Fig. 11.1: Copertine dei report dell’European Science Foundation.
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ricerca e dei programmi europei. Questi indicatori saranno 

utili sia per le Organizzazioni membri di ESF sia per i loro 

governi, per il confronto e la valutazione delle politiche. L’INFN 

sta guidando questa attività e il primo incontro a Stoccolma 

ha visto la partecipazione di oltre 30 Organizzazioni, insieme 

a rappresentanti della Commissione Europea e di istituzioni 

non appartenenti a (6)� �FRPH� OD� 16)� QHJOL� 6WDWL� 8QLWL���

Questa iniziativa è allineata al punto 6 della “Roadmap ESF-

EUROHORCs”.

Entrambe le iniziative precedenti sono connesse ad uno 

GHL� ¿ORQL� SL�� LPSRUWDQWL� GHOOH� LQL]LDWLYH� SURPRVVH� GD� ESF, 

la costituzione di un peer review a livello europeo. L’INFN 

è stato tra i promotori della standardizzazione dei processi 

di peer review, includendo i temi del controllo di qualità 

della valutazione e della trasparenza delle procedure. 

Questo contribuirà a mettere in atto strategie per altre 

DJHQ]LH� QD]LRQDOL� GL� ¿QDQ]LDPHQWR� R� SHU� OH� RUJDQL]]D]LRQL�

di ricerca stesse. Un peer review a livello europeo potrebbe 

VYROJHUH� XQ� UXROR� LPSRUWDQWH� QHOOD� GH¿QL]LRQH� GL� QRUPH�

generali, di criteri comuni di qualità e nel benchmarking 

QD]LRQDOH� GHOOH� FRPXQLWj� VFLHQWL¿FKH�� FRQVHQWHQGR� ORUR�

GL� RSHUDUH� SL�� HI¿FDFHPHQWH� LQ� XQ� FRQWHVWR� JOREDOH�� ,O�

Forum corrispondente, che è operativo da più di due 

anni, sta avviandosi nel 2011 a concludere i lavori con la 

realizzazione di una “Peer Review Guide for Practitioners”. 

Questa guida è destinata a tutte le organizzazioni che 

vogliano implementare processi di selezione, utilizzando i 

GLYHUVL� VWUXPHQWL� GL� ¿QDQ]LDPHQWR� D� ORUR� GLVSRVL]LRQH�� /D�

procedura ha comportato l’elaborazione di un questionario 

completo che è stato trasmesso a un centinaio di 

RUJDQL]]D]LRQL��QRQ�VROR�HXURSHH��SHU�HVWUDUUH�OD�GHVFUL]LRQH�

quantitativa e qualitativa del loro processo di peer review 

per i diversi strumenti (dai progetti, alle carriere, ai network 

GL� ULFHUFDWRUL�� DL� FHQWUL� GL� HFFHOOHQ]D�� HFF���� ,O� PDWHULDOH� q�

stato poi elaborato per valutare statisticamente quali siano 

le migliori pratiche per ognuno degli obiettivi. Una versione 

preliminare della Guida è stata presentata al Governing 

Council nell’ottobre 2010.

Anche in questo caso vi è un allineamento strategico, al 

punto 5 della “Roadmap ESF-EUROHORCs”.

11.3 CONFRONTO INTERNAZIONALE

/D� SURGX]LRQH� VFLHQWL¿FD� GHOO¶,1)1� �FRPH� VL� q� YLVWR�� FLUFD�

����� DUWLFROL� DOO¶DQQR�� q� GLVWULEXLWD� VX� TXDVL� ���� ULYLVWH�

internazionali, tutte accreditate da ISI. Se da una parte 

questo è un segno del largo spettro di interessi che viene 

FRSHUWR�GDOOH� ULFHUFKH� �H�GDL� ULFHUFDWRUL��GHOO¶(QWH��q�DQFKH�

indicativo della situazione nel mondo delle pubblicazioni 

3HU� OR� VWXGLR� GL� XQD� TXHVWLRQH� FRVu� FRPSOHVVD� H� SHU�

individuare i principali temi per le azioni future, ESF ha 

deciso di utilizzare le esperienze e le idee dei propri membri, 

attraverso l’istituzione di diversi Fora di discussione. I Fora 

della (6)� VRQR� LQIDWWL� VWUXPHQWL� ¿QDOL]]DWL� DOOR� VFDPELR�

GHOOH�HVSHULHQ]H�QD]LRQDOL�H�PLUDQR�DOO¶LGHQWL¿FD]LRQH�GL�XQ�

insieme condiviso di pratiche, che possano anche essere 

trasferite in realtà diverse. 

Nell’ambito delle analisi sulla mobilità dei ricercatori in 

Europa, l’INFN ha partecipato attivamente al Forum su 

“Research Careers in Europe: Landscape and Horizons”, 

che è servito da piattaforma comune per lo sviluppo delle 

strategie da applicare a livello nazionale e sovranazionale. 

Gli obiettivi principali del Forum sono stati di:

��sviluppare una roadmap per lo sviluppo delle carriere di 

ricerca in Europa;

��creare nuove politiche e migliorare quelle esistenti a livello 

europeo e nazionale, per stimolare la progressione nelle 

varie fasi della carriera;

��aumentare la visibilità internazionale di ERA come mercato 

del lavoro comune per i ricercatori.

La partecipazione a questo Forum è stata utile e in qualche 

modo anche impegnativa per l’INFN. È stata l’occasione 

per confrontare con altre Organizzazioni, a fronte di norme 

europee, l’impegno dell’INFN nel sostenere lo sviluppo delle 

carriere e nel fornire formazione continua ai nostri ricercatori, 

studenti, ingegneri e personale amministrativo. La nostra 

performance è risultata di alto livello e le nostre iniziative in 

accordo con gli orientamenti europei.

'RSR�OD�SXEEOLFD]LRQH�GHO�5HSRUW�¿QDOH��LO�)RUXP�SURVHJXLUj�

l’attività nel 2011 e 2012, con una nuova iniziativa “European 

Alliance on Research Careers Developement”, per sviluppare 

una descrizione coerente della struttura della carriere in 

Europa e una tassonomia che includa sia la ricerca pubblica 

sia quella privata, allineandosi al punto 2 della “Roadmap 

ESF-EUROHORCs”.

Il secondo Forum che si è concluso con la pubblicazione di 

un Report e nel quale l’INFN è stato fortemente coinvolto 

ha affrontato il problema della valutazione delle istituzioni 

di ricerca: “Evaluation of Funding Schemes and Research 

Programmes”. La rilevanza di tale lavoro è stata fortemente 

apprezzata dal Governing Council di ESF, il quale ha approvato 

XQ� QXRYR� )RUXP� ¿QR� DO� ������ FKH� DIIURQWL� LQ� SDUWLFRODUH� LO�

problema di misurare il grado di internazionalizzazione delle 

Istituzioni. L’obiettivo è quello di progettare (con l’aiuto di 

HVSHUWL� GHO� VHWWRUH�� H� SURGXUUH� XQD� VHULH� GL� LQGLFDWRUL� FKH�

SRVVDQR� TXDOL¿FDUH� O¶LQWHUQD]LRQDOL]]D]LRQH� GHOOH� DWWLYLWj� GL�



Il livello internazionale delle ricerche condotte dall’INFN 

si evince facilmente anche esaminando il numero di 

pubblicazioni realizzate in collaborazione con colleghi 

stranieri. Questo numero è mostrato nella tabella 11.5, 

FKH� PRVWUD� SHU� RJQL� OLQHD� VFLHQWL¿FD� OD� SHUFHQWXDOH� GL�

pubblicazioni in collaborazione internazionale: i differenti 

YDORUL�SHU�OH�GLYHUVH�&61�ULÀHWWRQR�VHPSOLFHPHQWH�LO�GLIIHUHQWH�

WHVVXWR�VRFLRORJLFR��QRQFKp�¿QDQ]LDULR��GHOOH�OLQHH�GL�ULFHUFD��

CCSN1 e CSN3 sono esempi di particolare livello, perle 

quali sostanzialmente tutte le pubblicazioni sono condotte 

in collaborazione internazionale (tali Commissioni infatti 

contengono al loro interno i grandi esperimenti al Large 

VFLHQWL¿FKH�H�GHL�VXRL�HGLWRUL�

Come abbiamo già notato, il panorama dell’editoria 

VFLHQWL¿FD�VWD�FDPELDQGR�SHU� OD�¿VLFD�GHOOH�SDUWLFHOOH�H�SHU�

le altre discipline, anche per l’avvento di riviste Open Access 

H� SHU� OH� FRUULVSRQGHQWL� PRGL¿FKH� QHOOD� SROLWLFD� GHL� GLYHUVL�

editori. Qualche anno fa abbiamo esaminato quali fossero 

OH� ULYLVWH� DFFUHGLWDWH� GD� ,6,� FKH� HQWUDVVHUR� QHOOD� FODVVL¿FD�

“top-ten” delle dieci riviste più utilizzate dall’INFN: in effetti 

la distribuzione delle pubblicazioni sulle 400 riviste è ben 

lontana dall’essere uniforme e le prime dieci integrano da 

sole circa il 40% degli articoli pubblicati.

La tabella 11.4 mostra la graduatoria del 2009 confrontata 

con i risultati medi che erano stati ottenuti nel triennio 2004-

������ Ê� LQWHUHVVDQWH� QRWDUH� FKH� OD� SRVL]LRQH� LQ� FODVVL¿FD�

è cambiata in modo sostanziale per riviste come Journal 

of High Energy Physics, uno dei più forti sostenitori della 

politica di Open Access. È anche utile notare che nelle nuova 

graduatoria fa il suo ingresso in ottava posizione Journal of 

Physics A, un’altra rivista Open Access, che ora integra una 

quota considerevole di articoli teorici.

Per rapportarsi a un contesto più internazionale si può 

HVDPLQDUH� OD� SURGXWWLYLWj� VFLHQWL¿FD� JOREDOH� QHOOH� VWHVVH�

riviste da parte di alcuni principali paesi europei (almeno un 

DXWRUH�FKH�DSSDUWLHQH�DG�XQD�FHUWD�QD]LRQH��H�DJOL�6WDWL�8QLWL�

come riferimento esterno. 

CSN1

CSN2

CSN3

CSN4

CSN5

2007

95

64

92

60

23

<2004-06>

95

72

95

57

20

% Pubblicazioni in Collaborazione Internazionale

Tab. 11.5: Percentuale di pubblicazioni INFN in collaborazione 
con colleghi stranieri

2008

96

68

91

62

21

2009

96

64

85

64

24

2009

232

180

100

108

120

89

51

49

29

59

<04-06>

195

187

136

112

90

82

77

69

64

59

 Rank <04-06>

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Rank 2009

1

2

5

4

3

6

9

10

23

7

RIVISTA

PHYS REV D

NUCL INSTRUM METH PHYS RES A

PHYS LETT B

PHYS REV LETT

J HIGH ENERGY PHYS

PHYS REV C

IEEE TRANS NUCL SCI

NUCL PHYS B

NUCL PHYS A

EUR PHYS J C

7DE��������&ODVVL¿FD������³WRS�WHQ´�GHOOH�ULYLVWH�FKH�RVSLWDQR�DUWLFROL�,1)1��FRQIURQWDWD�FRQ�OD�VLWXD]LRQH�PHGLD�����������
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+DGURQ�&ROOLGHU���PD� DQFKH� QHO� FDPSR� GHOOD� ¿VLFD� WHRULFD�

(&61��� VL� SXz� QRWDUH� XQ� VHPSUH� SL�� PDUFDWR� LQGLUL]]R�

verso lavori redatti in collaborazione con colleghi stranieri. 

È interessante conoscere quali siano i partner più importanti 

per i lavori pubblicati in collaborazione internazionale. La 

tabella 11.6 riporta il risultato ottenuto considerando tutte 

le pubblicazioni INFN del 2009 su riviste accreditate da ISI. 

,O� UDQNLQJ�JOREDOH� GHOO¶,1)1�VL� ULÀHWWH� DSSURVVLPDWLYDPHQWH�

QHOOH� &RPPLVVLRQL� 6FLHQWL¿FKH�� WXWWDYLD� L� SHVL� GHOOH� YDULH�

nazioni sono differenti, un segno della diversa composizione 

delle collaborazioni rispetto anche ai diversi investimenti 

GHJOL� DOWUL� SDHVL� QHOOH� YDULH� OLQHH� VFLHQWL¿FKH�� 3HU� CSN4 

e CSN5 si può anche notare l’assenza di una graduatoria 

evidente, segno che la tipologia della collaborazione con 

FROOHJKL�VWUDQLHUL�q�JHRJUD¿FDPHQWH�SL��GLVWULEXLWD�

La pubblicazione di un articolo in grandi collaborazioni 

internazionali è spesso il risultato di un lavoro collettivo e 

che può occupare molto tempo. Dalla lista degli autori non 

è poi semplice evincere se vi siano stati contributi particolari 

e di quale entità da parte di singoli ricercatori. In queste 

grandi collaborazioni, a causa dell’elevatissimo livello di 

competitività, non è purtroppo semplice neppure ottenere 

LO�GLULWWR�D�SUHVHQWDUH�L�ULVXOWDWL�VFLHQWL¿FL�DG�XQD�FRQIHUHQ]D�

internazionale, che pure è il modo più diretto soprattutto 

per i giovani ricercatori per farsi conoscere nel settore di 

competenza.

Per cercare di comprendere quanto venga riconosciuto 

il contributo dei ricercatori INFN all’interno delle grandi 

collaborazioni di cui fanno parte si può prendere come 

indicatore il rapporto tra il numero di presentazioni assegnate 

a loro nelle più importanti conferenze internazionali e 

confrontarlo con quello delle presentazioni assegnate ai 

ricercatori di altre nazioni.

Il confronto è riportato in tabella 11.7, mediando gli anni 

2007, 2008 e 2009, e utilizzando un insieme di conferenze 

riconosciute dalla comunità internazionale delle tre linee 

CSN1, CSN2 e CSN3 (e che si tengano con cadenza 

UHJRODUH��� QRUPDOL]]DQGR� SRL� LO� QXPHUR� GL� SUHVHQWD]LRQL�

DOOD� GLPHQVLRQH�GHOOH� FRPXQLWj� VFLHQWL¿FKH�GL� RJQXQD�GHOOH�

nazioni considerate. Il risultato mostra che i ricercatori INFN 

sono particolarmente apprezzati, e che l’attività di educare, 

LVWUXLUH� H� LQVHULUH� L� JLRYDQL� QHOO¶DPELHQWH� VFLHQWL¿FR� GHL�

grandi esperimenti permette all’Istituto di creare una robusta 

generazione di scienziati che saranno gli attori degli sviluppi 

e delle scoperte future.

United States

Germany

France

UK

Spain

Russia

Switzerland

Japan

INFN

38

36

30

27

27

24

19

15

CSN1

85

86

67

74

70

81

51

39

CSN2

58

55

43

28

43

24

26

26

CSN3

39

51

43

35

25

38

12

24

CSN4

25

19

18

16

17

9

10

7

CSN5

20

20

15

11

4

11

25

2

7DE��������3HUFHQWXDOH�GL�DUWLFROL�FR�¿UPDWL�SHU�OH�SULQFLSDOL�QD]LRQL�FRQ�FXL�O¶,1)1�FROODERUD�

ITALIA 

GERMANI 

FRANCIA

REGNO UNITO 

USA 

GIAPPONE

Tab. 11.7: Percentuale di presentazioni a conferenza da parte di 
ricercatori di varie nazioni.

CSN1

13

11

7

9

30

3

CSN2

11

13

7

3

27

11

CSN3

10

13

8

5

25

8
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Excutive Summary
1

3

This year the CVI had its annual meeting in the Laboratori Nazionali del Sud (LNS), 
in Catania. Although, as usual, the main purpose of the meeting was the evaluation 
RI� WKH� HQWLUH� VSHFWUXP�RI� ,1)1�SHUIRUPDQFHV�� VFLHQWL¿F�� WHFKQLFDO� DQG� HGXFDWLRQDO��
LQFOXGLQJ�WKHLU�VRFLR�HFRQRPLFDO�LPSDFW��WKH�YLVLW�WR�&DWDQLD�DOORZHG�XV�WR�REWDLQ�¿UVW�
hand information on the activities of LNS. 
Before the meeting we had received a complete report on the ,1)1�6FLHQWL¿F�3URGXFWLYLW\�
DQG�LWV�6RFLR�(FRQRPLF�DQG�,QWHU�'LVFLSOLQDU\�,PSDFW which offered a valuable picture 
RI� WKH�HQWLUH�SUR¿OH�RI� WKH� ,QVWLWXWH��:H�KDG�D�GHWDLOHG�SUHVHQWDWLRQ�RQ�WKH�VFLHQWL¿F�
program of the LNS followed by a visit of the facilities. The INFN President presented 
D�UHSRUW�RQ�WKH�VFLHQWL¿F�DQG�WHFKQLFDO�DFWLYLWLHV��DV�ZHOO�DV�WKH�TXHVWLRQV�UHODWHG�WR�WKH�
UHVRXUFHV��¿QDQFLDO�DQG�SHUVRQQHO���:H�KHDUG�FRPSUHKHQVLYH�SUHVHQWDWLRQV�FRYHULQJ�
HDFK�RQH�RI�WKH�¿YH�VHFWLRQV�DQG�D�VSHFLDOLVHG�RQH�RQ�WKH�VRFLR�HFRQRPLFDO�LPSDFW�

7KLV�\HDU�LV�PDUNHG�E\�WKH�ORQJ�DZDLWHG�¿UVW�UHVXOWV�IURP�/+&��7KH�DFFHOHUDWRU�LV�
ZRUNLQJ�DFFRUGLQJ�WR�VFKHGXOH�DQG�WKH�GHWHFWRUV�SHUIRUP�EHDXWLIXOO\��:H�KDYH�EHHQ�
through a series of lean years and we rejoice to the idea that exciting new physics lie 
ahead. 

Based on all this material, as well as the personal expertise of the panel members 
which covers most of INFN activities, we came to the conclusion that as an institution 
,1)1� UHPDLQV� DW� D� YHU\� KLJK� OHYHO� RI� VFLHQWL¿F� DQG� WHFKQRORJLFDO� H[FHOOHQFH�
and compares favourably with similar Institutions world wide. Italian teams play 
often a leading role in international collaborations and the Italian School of Particle, 
Nuclear and Astro-Particle Physics is one of the best in Europe. This leading position 
LV�H[HPSOL¿HG�E\�WKH�IDFW�WKDW�WKLV�\HDU�WKH�VSRNHVSHUVRQV�RI�DOO�IRXU�PDMRU�H[SHULPHQWV�
DW�WKH�/+&�FRPH�IURP�,WDO\��,Q�VSLWH�RI�WKH�GLI¿FXOW�VLWXDWLRQ�RI�WKH�LQVWLWXWH�DV�UHJDUGV�
LWV� ¿QDQFLDO� DQG� KXPDQ� UHVRXUFHV�� WKH� VFLHQWL¿F� SURJUDP� LV� ULFK� DQG� GLYHUVH� ZLWK�
PDQ\�LPSRUWDQW�H[SHULPHQWV�SUHVHQWLQJ�WKHLU�¿QDO�UHVXOWV��UXQQLQJ�RU�EHLQJ�SUHSDUHG��
The role of the Institute in the Italian educational system remains very strong with an 
excellent training program for young scientists, complemented by a truly remarkable 
DFWLYLW\�LQ�WKH�GRPDLQ�RI�GLVVHPLQDWLRQ�RI�VFLHQWL¿F�FXOWXUH�DPRQJ�WKH�JHQHUDO�SXEOLF��
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7KH�HIIRUW�IRU�WHFKQRORJ\�WUDQVIHU��DV�ZHOO�DV�IRU�VFLHQWL¿F�DQG�WHFKQLFDO�FROODERUDWLRQV�
with other institutions and industries, has been pursued, with notable success in 
VHYHUDO�DSSOLHG�¿HOGV�VXFK�DV�PHGLFLQH��FRPSXWLQJ��RU�FXOWXUDO�KHULWDJH��7KLV�VRFLDO�
impact is further strengthened by INFN’s role in the creation of hi-tech industries in the 
most advanced technological domains. The CVI fully approves the recent policy of the 
Institute to support the presence of INFN scientists in these industries. All CVI panel 
PHPEHUV� XQDQLPRXVO\� H[SUHVVHG� WKHLU� DSSUHFLDWLRQ� IRU� WKH� VFLHQWL¿F� DQG� WHFKQLFDO�
achievements of the Institute.

7KH� XQFHUWDLQW\�ZH� QRWLFHG� ODVW� \HDU� RYHU� WKH� ¿QDQFLQJ� RI� VRPH� YHU\� ODUJH�� RU�
large, projects whose cost exceeds the INFN regular budget, remains unsolved. The 
main very large project is the design, construction and operation of a collider dedicated 
to the study of the B-Bպ  system. Among the large projects, one which is particularly 
important for LNS, is the future of the underwater neutrino observatory. These projects 
DUH�WHFKQLFDOO\�YHU\�FKDOOHQJLQJ�DQG�VFLHQWL¿FDOO\�YHU\�H[FLWLQJ��7KH�&9,�HQFRXUDJHV�
the President to continue seeking National and Regional funds. Obtaining these funds 
will provide a strong incentive to attract other international partners.

7KH�3UHVLGHQW�SUHVHQWHG� WKH�GLI¿FXOW�VLWXDWLRQ�RI� WKH� ,QVWLWXWH�UHODWHG� WR�¿QDQFLDO�
and human resources. The CVI believes that the situation has reached a critical 
level, in spite of the efforts by the management to optimise their use. It puts severe 
strain on existing and future programs and may jeopardise Italy’s position in the 
¿HOG� LQWHUQDWLRQDOO\�� ,QGHHG�� LQ� VRPH� RWKHU� FRXQWULHV� UHVHDUFK� EXGJHWV� KDYH� EHHQ�
increased. In particular, the absence of promising career opportunities in the 
Italian University and Research systems, has resulted during the last years in a 
severe brain drain with many among the brightest young scientists leaving the 
country.�8QOHVV�VLJQL¿FDQW�QHZ�UHVRXUFHV�EHFRPH�VRRQ�DYDLODEOH��WKH�,1)1�'LUHFWLRQ�
may loose the capabilities of launching new initiatives. The CVI strongly supports the 
President in his efforts to recover the budget the Institute lost over recent years.

7KH�&9,�ZHOFRPHV� WKH�GHFLVLRQ�RI� WKH�0LQLVWU\� WR�FRQGXFW�DQ� LQ�GHSWK�¿YH�\HDU�
evaluation of all research Institutions (V.Q.R.) and believes that INFN will rank among 
the very best Institutions of the country. However, we want to point out that the rules 
which are supposed to govern this evaluation are ill-adapted to an Institute with such a 
broad spectrum of activities, often taking place inside large international collaborations, 
DQG� ZH� ZLVK� WR� VWURQJO\� XUJH� WKH� DXWKRULWLHV� WR� DGRSW� D� PRUH� ÀH[LEOH� DSSURDFK��
Concerning the new rules of governance issued by the Ministry, the CVI considers as 
very positive the fact that the procedure for the designation of the President, which has 
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DOZD\V�EHHQ�EDVHG�RQ�VFLHQWL¿F�JURXQGV��LV�QRZ�H[SOLFLWO\�UHFRJQLVHG�DQG�JXDUDQWHHG��
Furthermore it believes that the changes concerning the governance of the Institute 
FRXOG�OHDG�WR�D�PRUH�HI¿FLHQW�GD\�WR�GD\�DGPLQLVWUDWLRQ�ZKLOH��VLPXOWDQHRXVO\��DOORZLQJ�
IRU�D�EHWWHU�GH¿QLWLRQ�RI�ORQJ�WHUP�VWUDWHJLF�SROLF\��7KH�&9,�XUJHV�WKH�'LUHFWLRQ�WR�XVH�
these new rules to improve performance in both aspects. 

In conclusion, the CVI expresses its appreciation to the President and the Members 
of the Executive Board for their leadership during the recent years which allowed the 
,QVWLWXWH�WR�PDLQWDLQ� LWV�RXWVWDQGLQJ�FRQWULEXWLRQ�WR�VFLHQFH�XQGHU�GLI¿FXOW�FRQGLWLRQV��
7KH\�GHVHUYH�WKH�JUDWLWXGH�RI�WKH�LQWHUQDWLRQDO�VFLHQWL¿F�FRPPXQLW\��
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INFN ACHIEVEMENTS 

The broad picture of the present status of INFN and its future perspectives were 
presented to the CVI panel both in the GLV comprehensive report, which was available 
SULRU�WR�WKH�PHHWLQJ��DQG�WKH�SUHVHQWDWLRQ�E\�WKH�3UHVLGHQW��7KH�DFWLYLWLHV�RI�WKH�¿YH�
VFLHQWL¿F�VHFWLRQV�DV�ZHOO�DV�WKH�RYHUDOO�VRFLR�HFRQRPLF�LPSDFW�RI�WKH�,QVWLWXWH�ZHUH�WKH�
subjects of specialised talks and will be reviewed below. 

7KH�JHQHUDO�SLFWXUH�LV�RQH�RI�SUROL¿F�DFWLYLW\�FRPELQHG�ZLWK�VFLHQWL¿F�H[FHOOHQFH��
All sections remain at the frontier of modern research. Italy’s international position is 
very strong inside the large collaborations. Italian teams have played a leading role in 
WKH�SUHSDUDWLRQ�RI�WKH�/+&�H[SHULPHQWV�DQG�WKLV�FDQ�EH�WHVWL¿HG�E\�WKH�IDFW�WKDW��DW�WKLV�
moment, all four major LHC collaborations are led by Italian physicists. At the end of 
WKH�¿UVW�\HDU¶V�UXQ�WKH�TXDOLW\�RI�WKH�GDWD�DQG�WKH�H[FHOOHQW�SHUIRUPDQFH�RI�WKH�GHWHFWRUV�
JLYH�XV�FRQ¿GHQFH�WKDW�LPSRUWDQW�GLVFRYHULHV�OLH�DKHDG��7KH�,1)1�WHDPV�DSSHDU�WR�EH�
ready to participate in this exciting adventure. The same is true for their contribution 
in running experiments at Fermilab as well as experiments in neutrino, astroparticle, 
RU�QXFOHDU�SK\VLFV��$�KLJKOLJKW�RI�WKH�QHXWULQR�UXQ�LQ�*UDQ�6DVVR�LV�WKH�¿UVW�FDQGLGDWH�
RI� D� WDX� SURGXFWLRQ�� WKXV� FRQ¿UPLQJ� WKH� H[LVWHQFH� RI� D� i

+
<i

o
 oscillation. The INFN 

VXSSRUWHG�UHVHDUFK�LQ�WKHRUHWLFDO�SK\VLFV�LV�DW�DQ�HTXDOO\�KLJK�OHYHO��)XWXUH�SURMHFWV�
are challenging and cover an impressive range of topics, from particle accelerators to 
underwater neutrino observatories and space based gravitational wave antennas. 

The Institute’s very large project remains the construction of a high intensity 
electron-positron collider dedicated to the study of the B-Bպ  system, the Super-B facility. 
7KH�VFLHQWL¿F�LQWHUHVW�RI�WKH�SURMHFW�ZDV�UHYLHZHG�LQ�RXU�ODVW�\HDU¶V�UHSRUW��7KH�QHZ�
elements are the progress towards a complete technical design report as well as the 
HVWDEOLVKPHQW�RI�D�¿UVW�LQWHUQDWLRQDO�FROODERUDWLRQ�DURXQG�WKH�SURMHFW��$�0HPRUDQGXP�
of Understanding has been signed with the United States, France, Russia and Canada. 
2Q�WKH�RWKHU�KDQG��D�¿UP�GHFLVLRQ�RQ�LWV�¿QDQFH�LV�VWLOO�SHQGLQJ��7KH�&9,�UH�LWHUDWHV�WKH�
encouragement we expressed last year to the President in his efforts to secure outside 
funds, since the cost of the project far exceeds the Institute’s regular budget.

$� ODUJH� SURMHFW�� ZKRVH� RXWFRPH� ZLOO� LQÀXHQFH� WKH� IXWXUH� RULHQWDWLRQ� RI� /16�� LV�

AND PERSPECTIVES
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the underwater neutrino detector, known as KM3. Several Mediterranean sites are in 
competition for the eventual construction, among which a prominent one is in Sicily. 
During our visit we were impressed by the progress made by the experimental teams 
in developing robot systems for deep sea installations. If realised here, the operation 
of the detector will be ensured by LNS and the INFN Sezione di Catania. A decision on 
the technology which will be adopted is expected to be made next year, but already, 
based on the lessons learnt by the operation of a competitor project Amanda and Ice 
Cube, we know that a volume as large as possible is essential. This, together with the 
IDFW�WKDW�D�ODUJH�SDUW�RI�WKH�¿QDQFH�ZLOO�SUREDEO\�EH�UHJLRQDO��LPSOLHV�WKDW�D�PXOWL�VLWH�
choice should not be a priori excluded. 

The President informed the CVI that the elaboration of the INFN long-term strategic 
policy, which is under way, will incorporate all possible decisions for the funding of 
these large projects. 

,Q�RXU�UHSRUW�ODVW�\HDU�ZH�LQFOXGHG�D�¿JXUH�VKRZLQJ�WKH�HYROXWLRQ�RI�WKH�,QVWLWXWH�
EXGJHW�RYHU�WKH�SDVW�\HDUV��:H�KDG�DOUHDG\�SRLQWHG�RXW�WKDW�WKH�¿QDQFLDO�VLWXDWLRQ�ZDV�
FULWLFDO��:H�SUHVHQW�KHUH�D�VLPLODU�JUDSK�VKRZLQJ�WKH�ORVV�RI�EXGJHW�LQ�UHDO�WHUPV��i.e. 
at constant 2009 prices. No improvement is in sight. 

)LJXUH����7KH�QLQH�\HDU�WUHQG�RI�WRWDO�VRXUFHV�RI�IXQGV�PDQDJHG�E\�,1)1�DGMXVWHG�WR�
�����FRQVWDQW�SULFHV�DSSO\LQJ�WKH�,WDOLDQ�RI¿FLDO�UDWH�RI�LQÀDWLRQ��,W�UHÀHFWV�DQ�DFWXDO�

EXGJHW�GHFUHDVH�RI�������
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7KH�FRQVHTXHQFHV�RI�WKLV�SROLF\�DUH�DOUHDG\�YLVLEOH��,Q�WKH�VHFWLRQ�UHJDUGLQJ�WKHRUHWLFDO�
physics we shall comment on the decision not to invest on a state of the art computational 
WRRO�IRU�SHUIRUPLQJ�ODWWLFH�VLPXODWLRQV�RI�TXDQWXP�FKURPRG\QDPLFV��,1)1�ZDV�DPRQJ�
WKH�SLRQHHUV�LQ�WKLV�¿HOG�DQG�IRU�PDQ\�\HDUV�,WDOLDQ�WHDPV�ZHUH�SOD\LQJ�D�OHDGLQJ�UROH��
7KLV�OHDGHUVKLS�LV�QRZ�GHFOLQLQJ�DQG�LW�ZLOO�VRRQ�EH�ORVW��:LWKRXW�DQ\�GUDVWLF�VWHSV�WR�
reverse the present trend of diminishing budget this decline will soon be felt in the 
H[SHULPHQWDO�SURJUDPV��6FLHQWL¿FDOO\� LPSRUWDQW�SURMHFWV�ZLOO� KDYH� WR�EH�DEDQGRQHG��
or substantially reduced. This will be tragic for Italian physics but also for science 
in general. It comes in a particularly critical moment when long term investments in 
technology and infrastructure are starting to produce exciting results. The Italian teams 
will suffer a serious handicap in the international competition to harvest and exploit 
WKHVH�UHVXOWV��7KH�VLWXDWLRQ� LQ� WKH�KXPDQ�UHVRXUFHV� IURQW� LV�HTXDOO\�ZRUULVRPH��7KH�
lack of positions resulting from the Government policy to reduce the public sector has 
JLYHQ�ULVH�WR�D�VHYHUH�EUDLQ�GUDLQ�ZLWK�D�VLJQL¿FDQW�QXPEHU�RI�YHU\�WDOHQWHG�DQG�ZHOO�
WUDLQHG�\RXQJ�,WDOLDQ�SK\VLFLVWV�OHDYLQJ�WKH�FRXQWU\�WR�¿QG�SHUPDQHQW�SRVLWLRQV�DEURDG��
$OWKRXJK�WKLV�LV�KLJKO\�EHQH¿FLDO�WR�IRUHLJQ�8QLYHUVLWLHV�DQG�5HVHDUFK�&HQWUHV��LW�ZLOO�
become detrimental to the Italian institutions for which the renewal of generations will 
EH�RQO\�SDUWLDOO\�IXO¿OOHG��1R�HIIRUWV�VKRXOG�EH�VSDUHG�WR�FRQYLQFH�WKH�*RYHUQPHQW�WR�
ease the application of these hiring restrictions to both the research and the University 
sectors. During the last years the CVI has repeatedly warned against all these severe 
budget and personnel restrictions in INFN, but this time we believe we are facing a red 
alert. 

Two years ago we initiated a series of visits to the National Laboratories with the 
SXUSRVH�RI�JHWWLQJ�D�¿UVW�KDQG�HYLGHQFH�RI�WKH�ZRUN�GRQH�WKHUH��EXW�DOVR�RI�WKH�VSHFL¿F�
problems each one is facing. This year our meeting took place at the Laboratori 
1D]LRQDOL� GHO� 6XG�ZKLFK� KDV� D� ULFK� DQG� GLYHUVL¿HG� UHVHDUFK� SURJUDP� UDQJLQJ� IURP�
fundamental nuclear physics to applications in radiotherapy. Particularly impressive 
was the R & D performed in preparation of the underwater neutrino detector. A decision 
concerning the future of this project will directly impact on the medium and long term 
development of the laboratory. 

A new element in this year’s meeting resulted from the government decision to 
VZLWFK� IURP�D� WKUHH�\HDU� WR�D�¿YH�\HDU�HYDOXDWLRQ�SODQ��$OO� UHVHDUFK� LQVWLWXWLRQV�DUH�
UHTXLUHG�WR�VXSSO\�WKH�HOHPHQWV�ZKLFK�ZLOO�DOORZ�DQ�LQ�GHSWK�HYDOXDWLRQ�RI�WKHLU�DFWLYLWLHV�
IRU�WKH�ODVW�¿YH�\HDUV��7KH�&9,�DSSURYHV�WKLV�SODQ�ZKLFK�LV�FORVHU�WR�WKH�V\VWHP�DSSOLHG�
WR�RWKHU�FRXQWULHV��:H�ZHUH�SUHVHQWHG�ZLWK�D�VXPPDU\�RI�WKH�HOHPHQWV�,1)1�LQWHQGV�
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WR�VXSSO\�DQG�ZH�DUH�FRQ¿GHQW�WKDW�WKH�,QVWLWXWH�ZLOO�UDQN�DPRQJ�WKH�EHVW�LQ�WKH�FRXQWU\��
JLYHQ�LWV�RXWVWDQGLQJ�LQWHUQDWLRQDO�UHFRUG��:H�QRWLFH�KRZHYHU�WKDW�WKH�UXOHV�LVVXHG�E\�
the Ministry are more applicable to institutions in which research is thematically well 
GH¿QHG�DQG�SHUIRUPHG�E\�VPDOO��RU�HYHQ�LQGLYLGXDO��WHDPV��)RU�WKHP�LQGLFDWRUV�VXFK�DV�
the number of publications divided by the number of authors may provide meaningful 
LQIRUPDWLRQ�� 7KH\� ORRVH� DOO� VLJQL¿FDQFH� IRU� ,1)1�ZKLFK� KDV� D� YHU\� ODUJH� VSHFWUXP�
of activities and whose teams are often engaged in large international collaborations 
including hundreds, and even thousands, of researchers. The CVI strongly urges a 
PRUH�ÀH[LEOH�DSSURDFK��PRUH�LQ�OLQH�ZLWK�LQWHUQDWLRQDO�SUDFWLFH��LQ�ZKLFK�HDFK�GLVFLSOLQH�
is evaluated with criteria adapted to its own activity. 

:H�KDG�QRWLFHG�DOUHDG\� ODVW� \HDU� WKDW� WKH� ,1)1�'LUHFWLRQ�KDG� LQLWLDWHG�D�VHULHV�
RI�PHDVXUHV� DLPLQJ� DW� D�PRUH� HI¿FLHQW� JRYHUQLQJ� VWUXFWXUH��6HYHUDO� QHZ�HOHPHQWV�
appeared this year. The most important concerns the regulations which determine the 
relations with the Ministry. If the Institute has been so successful in the international 
VFLHQWL¿F� VFHQH� RYHU� PDQ\� GHFDGHV�� WKLV� LV� GXH�� LQ� SDUWLFXODU�� WR� WKH� IDFW� WKDW� LWV�
VXFFHVVLYH�3UHVLGHQWV�ZHUH�FKRVHQ�RQ�WKH�EDVLV�RI�WKHLU�VFLHQWL¿F�PHULWV�DQG��WRJHWKHU�
ZLWK� WKH� JRYHUQLQJ� ERDUG�� WKH\� ZHUH� IUHH� WR� GHWHUPLQH� WKH� VFLHQWL¿F� SROLF\� RI� WKH�
Institute. Strange as it may sound, this independence was only an established tradition. 
The CVI notices with satisfaction that, with the new regulations, this sound practice is 
explicitly recognised and guaranteed. At the same time these new regulations bring 
VRPH�FKDQJHV� LQ� WKH�DGPLQLVWUDWLRQ�ZKLFK�FRXOG� OHDG� WR�DQ� LQFUHDVHG�HI¿FLHQF\��$OO�
UHVHDUFK�LQVWLWXWLRQV�DUH�IDFLQJ�QHZ�DQG�GLI¿FXOW�FKDOOHQJHV��ERWK�EHFDXVH�RI�VFLHQWL¿F�
and technical evolutions, but also because they operate in an increasingly complex 
LQWHUQDWLRQDO�HQYLURQPHQW�DQG�KDYH� WR� UHOD\�PRUH�DQG�PRUH�RQ�D�GLYHUVL¿HG�SUR¿OH�
RI�¿QDQFLDO�VXSSRUW��7KHVH�FRQGLWLRQV�ZLOO�PDNH�IXWXUH�VWUDWHJLF�GHFLVLRQV�HYHQ�PRUH�
complex. The CVI urges the INFN Direction to use these new rules in order to be better 
SUHSDUHG�IRU�WKH�GLI¿FXOW�VWUDWHJLF�GHFLVLRQV�LW�ZLOO�VRRQ�KDYH�WR�PDNH��

As with previous years, the GLV report contained an important section on the 
socio-economic impact of the Institute as well as its educational role. The CVI judges 
the performance of the Institute in both these areas excellent. The initiatives aiming 
at a strengthening of the INFN-Industry relations should be pursued, although they 
drain manpower at a moment when the resources are limited. Another example of the 
negative impact of the budget and personnel restrictions on the ability of the Institute 
to launch novel and ambitious projects. The CVI had several times the occasion to 
FRQJUDWXODWH�,1)1�RQ�LWV�YHU\�VXFFHVVIXO�HGXFDWLRQDO�SROLF\��:H�KDYH�QRWLFHG�WKDW�WKH�



10

Italian School of high energy and nuclear physics, both theoretical and experimental, 
is one of the best in the world. This time we cannot help thinking that, due again to 
WKH�VFDUFLW\�RI�QHZ�SRVLWLRQV�� WKLV�FRQVLGHUDEOH�HIIRUW�SUR¿WV�PRUH�DQG�PRUH� IRUHLJQ�
Universities.
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The major event of the past year for CSN1 was clearly the successful restart of the 
LHC at CERN. CSN1 holds the largest budget of the INFN research lines (about 40 
%), and within CSN1 the majority of researchers (ca. 65%) and budget (ca. 70%) are 
devoted to experimentation at the LHC, comprising ATLAS, CMS, LHCb as well as 
the dedicated forward experimentation with Totem and LHCf. The collaborations have 
made the best possible use of the unfortunate delay using cosmic rays to reach a 
WUXO\�LPSUHVVLYH�GHWHFWRU�XQGHUVWDQGLQJ�DQG�H[FHOOHQW�GHWHFWRU�HI¿FLHQFLHV��*LYHQ�WKLV�
performance it is seriously envisaged to continue running during 2012 at an energy as 
high as 4.5 TeV per beam and delay for a year the shutdown which will allow to reach 
the design value of 7 TeV. A decision on this issue is expected to be made early next 
year. First results have already been presented, with of course much more to come in 
the next years. 

The Grid centres (Tier-1 and Tier-2) are ready to handle the enormous amount of 
data collected at the LHC. The Italian Tier-1 centre at CNAF is second only to CERN 
in reliability with an impressive 98%, a major achievement. INFN physicists hold many 
leadership positions in all four big LHC experiments. This is strongly underlined by the 
fact that three spokespersons are from INFN and the fourth is of Italian education. In 
DGGLWLRQ��D�VLJQL¿FDQW�QXPEHU�RI�SK\VLFV�JURXS�FRQYHQRUV�DQG�VXEGHWHFWRU�UHVSRQVLEOHV�
are associated to INFN, clearly showing the high skills of the researchers and also 
the appreciation by the collaborations of the outstanding Italian contribution to the 
GHWHFWRU�KDUGZDUH�DQG�FRPPLVVLRQLQJ��7KLV�LV�UHÀHFWHG�DOVR�E\�WKH�PDQ\�SOHQDU\�WDONV�
at important international conferences awarded to INFN physicists. 

7KH� 7HYDWURQ� DW� )HUPLODE� LV� VWLOO� FROOHFWLQJ� GDWD�� :LWK� IRUHVHHQ� SRWHQWLDO� UXQ�
H[WHQVLRQ�D�GLVFRYHU\�RU�H[FOXVLRQ�RI�D�OLJKW�+LJJV�DV�SUHGLFWHG�IURP�HOHFWURZHDN�¿WV�
LV�ZLWKLQ�UHDFK��DQG�GLI¿FXOW�IRU�WKH�/+&���7KH�FRQWLQXHG�VWURQJ�HQJDJHPHQW�RI�,1)1�
in CDF ensures participation in any possible discovery. In addition, the expertise in the 
QHZHVW�DQDO\VLV�WHFKQLTXHV� LQ�KDGURQ�FROOLVLRQV�JDLQHG�DW� WKH�7HYDWURQ�ZLOO�FHUWDLQO\�
help the analyses at LHC and strengthen Italy’s contribution to new physics results. 

%D%DU�DQG�=(86��DOEHLW�QR�ORQJHU�WDNLQJ�GDWD��DUH�VWLOO�SXEOLVKLQJ�¿QDO�DQDO\VHV��

 CSN1: EXPERIMENTAL PARTICLE 
PHYSICS WITH ACCELERATORS
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an effort that will and should continue for a few more years in order to fully exploit the 
valuable data. 

Flavour physics is traditionally strongly supported by the Italian physics community 
ZLWK�VLJQL¿FDQW�SDUWLFLSDWLRQ�LQ�%D%DU��&')�DQG�/+&E�IRU�%�SK\VLFV�DV�ZHOO�DV�1$���
and KLOE at the DAPHNE accelerator at LNF for Kaon physics. 

7KH�ÀDJVKLS�IXWXUH�SURMHFW�DW�WKH�KLJK�LQWHQVLW\�IURQWLHU�LV�WKH�6XSHU�%�IDFLOLW\��7KH�
LQJHQLRXV�WHFKQLTXHV�GHYHORSHG�DW�)UDVFDWL�IRU�DQ�DFFHOHUDWRU�GHOLYHULQJ�����WLPHV�WKH�
OXPLQRVLW\�RI� WKH�¿UVW�JHQHUDWLRQ�%�IDFWRULHV�DUH� WUXO\�RXWVWDQGLQJ��7KH�VXSHUE�VNLOOV�
of the INFN accelerator researchers have yet again been proven by the successful 
upgrade of the DAPHNE facility, strengthening further the case of Super-B at Frascati. 
$� SURMHFW� DV� ODUJH� DV� 6XSHU�%� UHTXLUHV� REYLRXVO\� VWURQJ� LQWHUQDWLRQDO� SDUWLFLSDWLRQ��
The CVI applauds the INFN management for setting up the framework of such a 
collaboration with MoUs already signed with the US, France, Russia and Canada. 
Technical Design Reports for the machine and detector have been published recently. 
7KH�SURMHFW�LV�YHU\�ULJKWO\�DW�WKH�WRS�RI�WKH�,WDOLDQ�JRYHUQPHQW¶V�VFLHQWL¿F�URDGPDS�DQG�
the CVI hopes the government will take a timely decision, as its outcome will greatly 
LQÀXHQFH� DOO� IXWXUH� SODQQLQJ�� QRW� RQO\� ZLWKLQ� &61��� EXW� DOVR� LQ� WKH� HQWLUH� ,QVWLWXWH��
INFN’s participation in the MEG experiment at PSI and the Compass experiment 
DW�&(51�FRQWLQXHG��0(*�KDV�DOUHDG\� VKRZQ� LQWULJXLQJ� ¿UVW� UHVXOWV��7KH�&RPSDVV�
collaboration presented a proposal for a second run (Compass II) which is currently 
XQGHU�HYDOXDWLRQ��6SHFL¿F�H[SHUWLVH�RI�D�IHZ�UHVHDUFKHUV�DOORZHG�QHZ�SDUWLFLSDWLRQ�WR�
BESIII at Bejing, P-Mu2e at Fermilab and the R&D project UA9, which complete the 
attractive CSN1 program. 

Possible new discoveries at the LHC and/or Tevatron may well change the physics 
landscape in the next few years and it is essential to prepare for various scenarios in 
terms of instrumentation. INFN has a well deserved excellent reputation in this area. 
The CVI welcomes the activities being started on R&D for the planned LHC upgrade 
in the tracking and trigger area as well as the more generic R&D on radiation hard 
devices (e.g. power supplies) and new silicon detectors that not only have potential 
applications at a future linear collider and Super-B, but are also relevant for technology 
transfer (e.g. medical or space applications). 

In conclusion, CSN1 has a strong and attractive experimental program. The main 
IRFXV�LV�QRZ�RQ�WKH�SK\VLFV�DW�/+&�ZKHUH�DIWHU�PDQ\�\HDUV�RI�SUHSDUDWLRQ�¿QDOO\�WKH�
harvest can begin. INFN physicists have a major impact in the collaborations. 

7KHUH�DUH� WZR�VLJQL¿FDQW� LVVXHV� WKDW�&61��QHHGV� WR� IDFH� LQ� WKH�FRPLQJ�SHULRG��
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First, to maintain the very strong position that the programs currently have, it is of 
paramount importance that attractive career positions be available to the outstanding 
\RXQJ�UHVHDUFKHUV�LQ�WKLV�¿HOG�LQ�,WDO\��:LWKRXW�FOHDU�FDUHHU�SDWKV��WKH\�ZLOO�HLWKHU�FKRRVH�
WR�OHDYH�WKH�FRXQWU\��EUDLQ�GUDLQ��RU�WKH�¿HOG�ZLOO�QR�ORQJHU�FRQWLQXH�WR�DWWUDFW�WKH�EHVW�
young research talent. The very stringent current hiring atmosphere has the potential 
WR�GR�VLJQL¿FDQW�GDPDJH� WR� WKLV� UHVHDUFK�DUHD�ZKHUH� ,1)1�KDV� WUDGLWLRQDOO\�EHHQ�D�
world leader. Additional damage is being done by the recently reduced travel budgets 
in 2010, now that the LHC is in full swing and presence at CERN is very important. 

The second issue that CSN1 must prepare to face is that, while for the near future, 
INFN is well positioned with its participation in the LHC upgrade, KLOE at the improved 
DAPHNE and the construction of NA62 under way, the longer term plans depend 
critically on the decision about the Super-B project. In the next year the Super-B 
VLWXDWLRQ�LV�H[SHFWHG�WR�EH�FODUL¿HG�DQG�&61��VKRXOG�LQLWLDWH�D�VWUDWHJLF�SODQQLQJ�VWXG\�
to address the plans and needs for the coming decade in order to maintain a strong 
DQG�YLWDO�SURJUDP�WKURXJK�D�SHULRG�RI�VLJQL¿FDQW�FKDQJH��
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CSN2 : ASTROPARTICLE PHYSICS

The activities in CSN2 are grouped into the six sectors described below. The budget is 
WKH�VHFRQG�ODUJHVW�RI�WKH�¿YH�,1)1�5HVHDUFK�/LQHV��DIWHU�WKDW�RI�6XE�QXFOHDU�3K\VLFV��
7KH�,1)1�KDV�WKH�ZRUOGZLGH�OHDGHUVKLS�LQ�VRPH�RI�WKH�¿HOGV�LQ�WKLV�DUHD�RZLQJ�LQ�SDUW�
to the existence of the Gran Sasso National Laboratory (LNGS), the largest in the 
world for non-accelerator particle and nuclear physics. For this same reason, some of 
WKH�H[SHULPHQWV�WDNLQJ�SODFH�LQ�,WDO\�KDYH�D�VLJQL¿FDQW�LQWHUQDWLRQDO�SDUWLFLSDWLRQ��

As noted in the 2009 report, most of the experiments in this area are in the phase 
RI�IXOO�H[SORLWDWLRQ��SURGXFLQJ�YHU\�VLJQL¿FDQW�UHVXOWV��DQG�WKH\�GHVHUYH�IXOO�VXSSRUW��7KH�
QH[W�VWHSV�IRU�PDQ\�RI�WKHVH�DUHDV�RI�VFLHQFH�ZLOO�UHTXLUH�ODUJH�PXOWLQDWLRQDO�SURMHFWV�
and planning for the future should take place in the international context. INFN is well 
positioned to play a leadership role in future large scale experiments. It would be 
appropriate to begin exploring the possibilities and discussing which areas are the 
EHVW�WDUJHWV�IRU�LQYHVWPHQW�VFLHQWL¿FDOO\�DQG�WHFKQLFDOO\��,Q�ZKDW�IROORZV�ZH�FRPPHQW�
RQ�VRPH�VSHFL¿F�DVSHFWV�RI� WKH�PDQ\�H[SHULPHQWV� LQFOXGHG� LQ� WKH�VL[�VHFWRUV��DQG�
PDNH�VRPH�¿QDO�UHPDUNV��

1. Neutrino Physics: neutrino physics (21.2% of the CSN2 budget) includes 
the accelerator-based CNGS (CERN to Gran Sasso) experiments OPERA and 
ICARUS-T600 and participation in the long baseline experiment T2K in Japan. During 
WKH�ODVW�\HDU�23(5$�KDV�VHHQ�WKH�¿UVW�WDX�QHXWULQR�HYHQW�LQ�WKH�DQDO\VLV�RI�D�IUDFWLRQ�
of the collected data. ICARUS-T600 and T2K have both started taking data also within 
the last year. The BOREX (formerly BOREXINO) experiment has been running since 
2007 and has recently published results on the detection of a clear geo-neutrino signal, 
consistent with the hypothesis that the intrinsic heat production from the Earth is of 
radiogenic origin. The last year has indeed been very successful in this sector. 

2. Search for Rare Processes: Three main areas of research are being pursued 
in this sector (19.2% of the budget): 

(a) Neutrinoless Double Beta Decay.
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This area includes the CUORE (consisting of about 100 cryogenic Tellurium oxide 
ERORPHWHUV��DQG�*(5'$��HQULFKHG�*HUPDQLXP�FU\VWDOV� LQVLGH�D�/LTXLG�$UJRQ�EDWK��
H[SHULPHQWV�ERWK�DW�WKH�/1*6��7KHVH�DUH�OHDGLQJ�H[SHULPHQWV�LQ�WKH�¿HOG�DQG�KDYH�
a large international participation. The US participation in CUORE was approved last 
year and the GERDA cryostat has been cooled at the end of 2009. GERDA is now 
being commissioned. Both will be able to probe the region of the claimed signal from 
the Heidelberg-Moscow collaboration and lower the limit on the Majorana neutrino 
mass if the above result does not hold. 

(b) Direct Dark Matter Searches. These experiments try to observe nuclear recoils 
induced by the interaction of dark matter particles with the target material. 

The DAMA/LIBRA experiment (using ultra-low background NaI scintillators), led by 
,1)1�VFLHQWLVWV��KDV�FRQWLQXHG�UXQQLQJ�DQG�WKH�UHVXOWV�FRQ¿UP�WKH�SRVLWLYH�HIIHFW�RI�DQ�
annual modulation. New photomultipliers will be installed at the end of this year, with 
the goal of improving the sensitivity below the present energy threshold. 

7KH�FRPPLVVLRQLQJ�RI� WKH�:$53���������� OLWUHV��GRXEOH�SKDVH�� OLTXLG�DQG�JDV��
$UJRQ�73&��KDV�EHHQ�GHOD\HG��7KH�;HQRQ������ZKLFK�XVHV�OLTXLG�;H�LQVWHDG�RI�OLTXLG�
Ar, has been commissioned and had presented measurements of a short run, showing 
great promise, as it has obtained the lowest background of all the direct dark matter 
search experiments. Plans for a Xenon-1ton exist and the Gran Sasso laboratory will 
be willing to host that experiment, with INFN participation. 

(c) Search for Supernova Neutrinos. The LVD detector at LNGS has been in stable 
operation for years integrated into the Supernova alert system. 

3. Cosmic Rays (ground and underwater): This sector (21.6% of the budget) 
comprises the study of cosmic neutrinos with underwater telescopes and the study of 
gamma and charged cosmic rays with ground detectors. 

INFN participates in AUGER, completed at the end of 2008 and taking data since 
WKHQ��7KH�H[SHULPHQW�KDV�FRQ¿UPHG�WKH�*=.�FXW�RII�EXW�WKH�VLJQL¿FDQFH�RI�H[WUHPH�
high energy sources has somewhat weakened since early indications. The ARGO-YBJ 
experiment in Tibet (INFN-Chinese Academy of Science collaboration) is also taking 
GDWD�DQG�KDV�REVHUYHG�DQLVRWURSLHV� LQ� WKH�FKDUJHG�FRVPLF� UD\�ÀX[�DW� LQWHUPHGLDWH�
(median 10 TeV) and low (median 2 TeV) energies. 

MAGIC (at La Palma, Canary Islands) is now operating two Air Cherenkov 
Telescopes (17m diameter each) in stereo mode and is producing many results. 

INFN participates in the ANTARES underwater neutrino telescope, which has 



16

been taking data with 12 strings off the French cost near Toulon, and has detected 
atmospheric neutrinos. R&D on KM3 has also continued at LNS. A mechanical model 
RI� D� WRZHU� KDV� EHHQ�GHSOR\HG� QHDU�&DSR�3DVVHUR�� DQG� HTXLSPHQW� DW� ����P�QHDU�
Catania is being monitored. This work is done in coordination with the KM3NET 
collaboration funded by the EU. 

4. Cosmic Rays in Space:
This sector (14.9% of the budget) includes the Fermi, PAMELA and AMS-2 projects. 
The Fermi satellite has now been operating very successfully for two years. The 

collaboration has more than 100 publications including many source discoveries. The 
spectrum of electrons plus positrons has been measured from 20 GeV to 1 TeV. These 
data are compatible with the PAMELA result (see below) but they are not with the 
claimed excess of positrons around 600 GeV seen by ATIC. 

The PAMELA satellite has found that the ratio of positrons to electrons increases 
ZLWK� HQHUJ\� IURP� DERXW� ��� *H9� WR� ��� *H9� �WKH� PD[LPXP� HQHUJ\� ZLWK� VLJQL¿FDQW�
statistics), which is unexpected. The experiment has operated for 3 years and has 
been extended for an additional two years. 

The AMS-2 is a magnetic spectrometer planned for the Space Station, to search 
for antimatter and dark matter and for CR studies. After tests at the ESA-ESTEC 
laboratory a decision was taken to run with the conventional magnet used in AMS-1. 
The experiment has left CERN for the Kennedy Space Centre this summer and will be 
ODXQFKHG�ZLWK�WKH�ODVW�6SDFH�6KXWWOH�ÀLJKW�SODQQHG�IRU�QH[W�-DQXDU\��

5. Gravitational Waves: 
In this sector (12% of the budget), Italy hosts the VIRGO interferometer located 

near Pisa, operated by a French-Italian collaboration. VIRGO has reached the design 
sensitivity with the VIRGO+ upgrade. The Advanced Virgo upgrade has been approved 
with the goal of improving the sensitivity by another factor of 10. The upgrade will take 
from the summer of 2011 to 2014, during which the INFN will operate two of the three 
cryogenic bars, named Auriga and Nautilus, that were operated in the past. 

7KH�,1)1�LV�DOVR�LQYROYHG�LQ�WKH�/,6$�3DWK¿QGHU��ODXQFK�SODQQHG�IRU��������ZLWK�
the aim of testing the feasibility of the future LISA project. 

6. General physics:
This sector (1.9% of the budget) includes a number of small experiments, focusing 
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on fundamental physics. PVLAS eliminated the spurious signal that mimicked an 
axion-like effect, and is now building a more sensitive detector. MAGIA and MICRA 
aim at measuring the gravitational constant while MIR will try to measure the dynamic 
Casimir effect. 

,Q�FRQFOXVLRQ��WKH�,1)1�KDV�PDLQWDLQHG�D�YHU\�FRPSHWLWLYH�SURJUDP�LQ�WKH�¿HOG�RI�
DVWURSDUWLFOH�SK\VLFV��JUDYLWDWLRQDO�ZDYHV�DQG�QHXWULQRV��6HYHUDO�PDMRU�¿UVW�JHQHUDWLRQ�
H[SHULPHQWV�DUH�QRZ�SURGXFLQJ�UHVXOWV��REWDLQLQJ�WKH�VFLHQWL¿F�UHWXUQ�RI�D�ORQJ�WHUP�
LQYHVWPHQW�LQ�WKH�¿HOG��

Some of the experiments have a natural continuation in second-generation 
detectors. Major possible future projects that can be envisioned are KM3 or a large 
/LTXLG�$UJRQ�GHWHFWRU�DW�WKH�/1*6�EXW�LW�LV�WRR�HDUO\�WR�GHFLGH�RQ�D�PDMRU�IXWXUH�SURJUDP�
at present. 
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CSN3: EXPERIMENTAL

During the period covered by this evaluation, July 2009-September 2010, several major 
events have occurred and milestones reached in the experimental nuclear physics 
program (CSN3) of INFN. 

In line 2, Phase transitions in nuclear matter, the ALICE Collaboration, took data for 
S�S�FROOLVLRQV�IURP�����*H9�WR���7H9��SURGXFLQJ�ZLWK�WKH�����*H9�GDWD�WKH�¿UVW�/+&�
physics paper, November 28, 2009, a major milestone for LHC. The data taken were 
VXI¿FLHQW�WR�PHDVXUH�WKH�FKDUJHG�PXOWLSOLFLWLHV�DV�D�IXQFWLRQ�RI�UDSLGLW\��DQG�WKH\�ZHUH�
published in an article in the Euro-physics Journal in January 2010. This paper and few 
others in print also in Physical Review Letters are landmarks for future experiments 
with heavy-ions, in particular, Pb-Pb collisions planned for November 2010. Also Tier-1 
of the ALICE GRID in Italy is fully operative and Tier-2 is proceeding. The INFN sites 
provide 20% of the total computing and data analysis of ALICE. 

In line 3, Nuclear structure and reaction mechanisms, the AGATA Demonstrator 
Detector, a smaller version of the full AGATA detector, was completed at LNL, inaugurated 
May 9, 2010, and a measurement campaign with Tandem-ALPI accelerator complex 
was started at LNL. The AGATA demonstrator is part of a European project and will 
remain at LNL until the end of 2011, will be at FRS at GSI in Germany for a period of 
18-24 months, and eventually after that will move to SPIRAL2 at GANIL in France. 
The excellent energy resolution and high counting rate capability of this detector will 
allow a deeper study of nuclear properties. Also, plans for the construction of the SPES 
ISOL facility at LNL have proceeded. Several companies bid for the construction of the 
cyclotron and the competition was won by a Canadian company with connections with 
75,80)��7KH�F\FORWURQ�LV�H[SHFWHG�WR�EH�GHOLYHUHG�LQ���������DQG�ZLOO�IRUP�WKH�¿UVW�
component of the SPES facility. Bids for the construction of the building that will host 
WKH�F\FORWURQ�DUH�H[SHFWHG�WR�EH�UHTXHVWHG�ZLWKLQ�WKH�HQG�RI�������

In line 1, Quarks and hadron dynamics, the upgrade of JLAB in the USA to 12GeV 
was approved and detector development started. INFN is contributing to the upgrade 
of the CLAS spectrometer including new parts such as the forward tracker based on a 
scintillation barrel. 

NUCLEAR PHYSICS
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In addition to these major events, the research program in all areas has continued. 
Some highlights are: 

Line 1. Quarks and hadron dynamics. 
7KH�+(50(6�H[SHULPHQW�DW�'(6<�LV�QRZ�GH¿QLWHO\�FRQFOXGHG�DQG�GDWD�DQDO\VHG��

The experiment of untangling the various contributions to the spin of the nucleon is 
being continued at JLAB12, with the result that the orbital contribution appears to be 
large. The new data taken at JLAB in three months have a statistics ten times higher 
than the data taken at HERMES in six years. The MAMBO experiment in Germany 
is studying baryonic and mesonic resonances. Hypernuclei and kaonic atoms have 
been studied in the SIDDHARTA and FINUDA experiments at LNF. R&D for PANDA 
and PAX at FAIR at GSI has proceeded. These detectors will take advantage of the 
XQSUHFHGHQWHG�TXDOLW\�RI� WKH�DQWLSURWRQ�EHDP�DW� WKH�+(65�ULQJ�RI�)$,5� WR�VWXG\�D�
variety of problems, among which the time-like form factor of the proton. 

Line 2. Phase transitions in nuclear matter.
As mentioned above the highlights here are the delivery of a 3.5 TeV proton beam 

at CERN-LHC and related measurements. Noteworthy is the measurement of the 
invariant +++< mass spectrum in the region of the J�Ȍ��7KH�LQYDULDQW�PDVV�UHVROXWLRQ�
appears to be close to the design value. 

Line 3. Nuclear structure and dynamics.
This line of research has been pursued both at LNL (GAMMA-PRISMA-EXOTIC-

NUCLEX) where heavy ion beams with energies in the range 5-10 MeV/u have been 
delivered, and at LNS (MAGNEX-LNS-STREAM-FRIBS-EXOCHIM) with beams in the 
range of 50 MeV/u. The research has concentrated on the study of nuclear structure, 
with measurements of life-times of nuclear states with PRISMA-CLARA at LNL, and 
of nuclear reactions, with measurements of the isospin dependence of the nuclear 
HTXDWLRQ�RI� VWDWH�ZLWK�(;2&+,0�&+,0(5$�DW�/16��$OVR�� ,1)1�KDV�SDUWLFLSDWHG� LQ�
experiments at GSI with the array RISING to study gamma and beta decays in heavy 
nuclei in connection with the r-process of nucleosynthesis. 

Line 4. Nuclear astrophysics and interdisciplinary research.
The program of this line has two areas of research, the study of nuclear reactions 

for astrophysical applications and the study of the neutron capture process for 
DSSOLFDWLRQV� WR� HQHUJ\� JHQHUDWLRQ�� ,Q� WKH� ¿UVW� DUHD�� KLJKOLJKWV� DUH� WKH� VWXG\� RI� WKH�
15N(p,a)16O reaction (LUNA at LNGS), and the study of the 18O(p,_)15N reaction (ASFIN 
at LNS) at energies around the Gamow peak. In the second area, the highlights are 
the measurements of neutron capture cross sections (n_TOF at CERN), in particular 
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240Pu(n�Ȗ��DQG�237Np(n,F). These are important both for astrophysical applications and 
for emerging nuclear technologies. Line 4 has also plans for an upgrade to a 4 MeV 
DFFHOHUDWRU��/81$����DQG�ZRXOG�EHQH¿W�FRQVLGHUDEO\�IURP�D�GHFLVLRQ�RQ�WKH�ORFDWLRQ�RI�
this accelerator, LNGS or other. 

In conclusion, the INFN program for CNS3 has received a major boost in 2009-
�����ZLWK�WKH�¿UVW�GDWD�WDNHQ�DW�&(51�$/,&(��OLQH����DQG�WKH�FRPSOHWLRQ�RI�WKH�$*$7$�
demonstrator at LNL (line 3). The program is very much in line with the NuPECC 
/RQJ�5DQJH�3ODQ������DQG�ZLWK�LWV�UHFRPPHQGDWLRQV��7KH�TXDOLW\�RI�WKH�UHVHDUFK�LV�
excellent and often leading in Europe.

Progress toward developing a second generation mid-size radioactive beam facility 
at LNL (SPES project) has been made, but this progress should be accelerated if the 
IDFLOLW\�ZRXOG�KDYH�WR�¿QG�D�QLFKH�RI�UHVHDUFK�LQ�WKH�(XURSHDQ�FRQWH[W��EHIRUH�WKH�ODUJH�
scale facilities SPIRAL2 at GANIL and FAIR at GSI will become fully operative. 

The goal of developing a program for two of the other laboratories, LNS (line 3) and 
LNF (line 1), is still on hold, waiting for a decision on the projects NEMO at LNS (CSN2) 
and Super-B at LNF (CSN1). Once the situation with these two projects becomes clear, 
,1)1�ZLOO�EH�LQ�D�SRVLWLRQ�WR�DGGUHVV�WKH�TXHVWLRQ�RI�WKH�IXWXUH�RI�WKH�WZR�ODERUDWRULHV��
Their development is necessary to maintain the role that Italy has in experimental 
nuclear physics in Europe. 
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In our last year’s report we emphasised the particular role played by INFN for 
Theoretical Physics in Italy. It covers areas such as Theoretical Particle Physics, 
Theoretical Nuclear Physics, Mathematical Physics and Statistical Physics. In these 
DUHDV�HVVHQWLDOO\�DOO�JURXSV�ZLWK�D�VLJQL¿FDQW�VFLHQWL¿F�DFWLYLW\�DUH�¿QDQFHG�E\�,1)1��

Among the groups supported by INFN several are of world class. In Theoretical 
Particle Physics Italy has a leading role in Europe and many Italian theorists are holding 
senior positions at CERN as well as many European and American Universities. 
In Statistical Physics, and especially the Physics of disordered systems, the Italian 
School is probably the best worldwide. 

The large majority of Theoretical Physics groups supported by INFN belong to 
the Universities and the senior researchers are often University Professors. INFN 
support covers running expenses, computing facilities, travel money, organisation of 
6FKRROV��:RUNVKRSV�DQG�&RQIHUHQFHV��DV�ZHOO�DV�VWXGHQW�DQG�SRVWGRFWRUDO�IHOORZVKLSV�
and some junior positions. Particularly noteworthy is the Galileo Galilei Institute for 
Theoretical Physics in Florence. It functions as a centre for thematic meetings and 
workshops which bring together experts from all over the world in a given subject for 
periods from a few weeks to a few months. The programs run so far were of very high 
VFLHQWL¿F�OHYHO�DQG�WKH�,QVWLWXWH�VWDQGV�YHU\�ZHOO�WKH�FRPSHWLWLRQ�RI�VLPLODU�LQVWLWXWLRQV�
in Europe and the United States (Newton Institute, Henri Poincaré Institute, Santa 
%DUEDUD� ,QVWLWXWH�� ������7KH�&9,�ZLVKHV� WR�FRQJUDWXODWH� WKH�PHPEHUV�RI� LWV�6FLHQWL¿F�
Committee.

The record of CSN4 in training young scientists has always been impressive. It 
counts for half of the PhDs awarded in INFN related subjects. The CVI notices with 
satisfaction that a considerable effort has been deployed by CSN4 in collaboration with 
CSN1 in preparing young theorists for the analysis of the LHC results.

+RZHYHU��WKLV�EULJKW�SLFWXUH�KLGHV�D�PXFK�PRUH�JORRP\�UHDOLW\��7KH�¿UVW�ZRUULVRPH�
point concerns the travel funds. A recent regulation results, effectively, in a severe 
reduction. Given their modest amount compared to public expenses and their importance 
LQ�PDLQWDLQLQJ�WKH�ÀRZ�RI�H[FKDQJH�RI�LGHDV��VR�FUXFLDO�IRU�VFLHQWL¿F�UHVHDUFK��WKH�&9,�

CSN4 : THEORETICAL PHYSICS PHYSICS WITH ACCELERATORS
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wishes to urge the authorities to reconsider the regulation for the research sector. 
A second point is due to the large implementation of the Italian Theoretical Physics 
community in the Universities. It makes it vulnerable to the recent budget cuts and, 
most importantly, the freezing of positions. In our reports over the last two years we 
emphasised strongly the danger of this policy. Now the brain drain is no more a danger 
EXW�D�IDFW��7KH�TXHVWLRQ�LV�QRZ�KRZ�WR�SUHYHQW�LWV�HIIHFWV�IURP�EHFRPLQJ�LUUHYHUVLEOH��
Indeed, it takes generations to build a world class School of Theoretical Physics, but a 
IHZ�\HDUV�PD\�EH�VXI¿FLHQW�WR�GHVWUR\�LW��7KH�WKLUG�SRLQW�FRQFHUQV�WKH�FRPSXWLQJ�DQG�
simulation program in theoretical physics. The CVI notices with regret that the critical 
¿QDQFLDO� VLWXDWLRQ� RI� WKH� ,QVWLWXWH� GLG� QRW� DOORZ� IRU� D� WLPHO\� GHFLVLRQ� WR� DFTXLUH� WKH�
QHFHVVDU\�FRPSXWLQJ�SRZHU�ZKLFK�ZRXOG�EH�D�PDWFK�WR�VLPLODU�LQIUDVWUXFWXUHV�ZH�¿QG�
in the US, other European countries, or Japan. In fact, this amounts to a decision to 
DEDQGRQ�WKH�SURMHFW��,W�LV�WKH�¿UVW�FRQFUHWH�YLFWLP�RI�WKH�EXGJHW�FXWV��/HW�XV�UHPHPEHU�
that in the past years the APE project had allowed Italy to play a leading role in this 
¿HOG��7KH�SK\VLFLVWV�LQYROYHG�KDYH�GHYHORSHG�QRYHO�WHFKQLTXHV�LQ�HYHU\�DVSHFW�RI�LW��
starting from the hardware of the computer itself and going to new fast algorithms as 
well as more theoretical problems, such as that of chiral fermions on the lattice, or the 
reformulation of the renormalisation program. In all these problems the Italian physicists 
took often the leading role in international collaborations. A rich harvest of results was 
REWDLQHG�ZKLFK�LQFOXGHV�WKH�VWDQGDUG�TXHVWLRQV�RQ�WKH�VSHFWUXP�RI�OLJKW�KDGURQV��EXW�
also the computation of the hadronic matrix elements appearing in weak decays, as 
well as problems outside high energy physics, such as the numerical study of various 
disordered systems, or the application of statistical mechanical methods to problems 
of complexity. Although the study of some of these problems can continue using less 
SHUIRUPLQJ�LQVWDOODWLRQV��WKH�PRUH�GHPDQGLQJ�RQHV�ZLOO�KDYH�WR�EH�DEDQGRQHG��:LWK�
the lack of the appropriate facility the expertise of the Italian Theoretical Physics 
FRPPXQLW\�LQ�WKLV�¿HOG�ZLOO�VRRQ�EH�ORVW��
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CSN5 covers an important role in developing technologies, designing and realising 
facilities and tools, as well as experimental methods addressed both to fundamental 
research and a variety of interdisciplinary applications. Its activities have been 
carried out according to the usual sectors of Accelerators, Detectors and Computing , 
Interdisciplinary research. 

The CSN5 Budget, in line also with the other CSNs, shows a decrease as already 
seen last year, along all the three sectors of activities with Interdisciplinary Research 
DFFRXQWLQJ�IRU�LWV�ELJJHVW�SRUWLRQ��DERXW�������7KH�VFLHQWL¿F�SURGXFWLRQ�LQ�WHUPV�RI�,6,�
publications, however, remains strong, showing the great interest of the researchers 
for new developments, particularly due to multi and interdisciplinary activities. It is 
interesting to notice a steady increase of their average impact factor (from 1,46 in 
‘04-‘06 period to 1,96 in 2009). Also the number of talks at international Conferences 
remains high (even if slightly decreasing compared to the previous year); this can be 
FRQVLGHUHG�DQ�LPSRUWDQW�VLJQ�RI�WKH�&61��FRPPLWPHQW�LQ�WKH�GLVVHPLQDWLRQ�RI�VFLHQWL¿F�
UHVXOWV� DQG� WKH� LQWHUQDWLRQDOO\� DFNQRZOHGJHG� TXDOLW\� RI� LWV� VFLHQWL¿F� FRPSHWHQFHV��
However travel budget cuts may negatively affect this commitment. 

&RQVLGHULQJ�WKH�VFLHQWL¿F�DQG�WHFKQRORJLFDO�DFKLHYHPHQWV�DQG�WKH�SURMHFWV�DFWXDOO\�
in progress, we want to mention the following.

Related to the area of activities concerning Detectors:
XDXL ( project aimed at the development of large size silicon detectors for X 

and gamma rays in satellite radio-astronomy and radiation for radiation protection), 
DASIPM1 ( based on electric and spectroscopic characterisation of SiPM, also 
performed for the construction of a small animal PET prototype), SOIPD ( experiment 
DLPHG�DW�GHYHORSLQJ�SL[HO�GHWHFWRUV�EDVHG�RQ�LQQRYDWLYH�WHFKQLTXHV�RI�6L�GHSRVLWLRQ�
on insulators in CMOS technology, with potential for the development of new particle 
detectors; it is important here to keep collaborations with semiconductor companies 
having similar projects to optimise research efforts). 

Related to the Accelerator sector: 
HELIOS (in collaboration with GSI in Germany and JYFL in Finland, to improve 

CSN5 : TECHNOLOGICAL AND
INTER-DISCIPLINARY RESEARCH
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the performance of Electron Cyclotron Resonance source and produce ion beams in 
high charge state, applied , for example, at CNAO Pavia with the result of doubling the 
transmission beams of carbon in the Linac), SALAF (experiment in collaboration with 
SLAC, concerning high power tests on 11,424 GHz accelerating cavities with results 
applied successfully to CLIC cavities, then convincing CERN to follow the solution 
ZRUNHG�RXW���DQG�1892/$��WR�DQDO\VH�DQG�SRVVLEO\�¿QG�RXW�KRZ�WR�FKHFN�DQG�FRQWURO�
H�FORXG�HIIHFWV�LQ�KLJK�LQWHQVLW\�EHDP�DFFHOHUDWRUV��UHVXOWLQJ�LQ�WKH�LGHQWL¿FDWLRQ��IRU�WKH�
¿UVW�WLPH��RI�WKH�FKHPLFDO�VHFRQGDU\�HOHFWURQ�\LHOG���

Various projects and experiments refer to imaging for medical/biological and 
environmental together with cultural heritage application where INFN has long reached 
DQ�H[FHOOHQW�VFLHQWL¿F�TXDOLW\�DQG�PDLQWDLQV�D�OHDGLQJ�SRVLWLRQ�E\�GHYHORSLQJ�RULJLQDO�
QXFOHDU�WHFKQLTXHV�PHDVXUHPHQWV��7KLV�LV�D�YHU\�LQWHUGLVFLSOLQDU\�DUHDV��LQYROYLQJ�DOVR�
disciplines different from physics) which has proved to be very successful with projects 
such as CATANA and CNAO (inaugurated this year). To be mentioned: 

PRIMA (aimed at implementing an image system with protons in proton computed 
tomography useful in testing and treatment in hadron therapy, allowing to evaluate the 
distribution of stopping power of proton within tissues and reveal details not visible 
with standard Xray images), BEATS (experiment based on international collaborations 
with BNL and UCLA, to take measurements at the inverse Compton Scattering source 
at ATF-BNL applying the Inline phase contrast imaging; it shows great application 
SRWHQWLDO� LQ� WKH� ,PDJLQJ�¿HOG���(50(6��H[SHULPHQW�DLPHG�DW� WKH�FKDUDFWHULVDWLRQ�RI�
QHXWURQ�EDFNJURXQG�ZLWK�+3*H�JDPPD�VSHFWURVFRS\�DQG�VFLQWLOODWLRQ�OLTXLGV��ZKLFK��
for example, showed unprecedented anomalous variation of activity concentration of 
XUDQLXP�LQ�ZDWHU�DVVRFLDWHG�ZLWK�WKH�JHRG\QDPLF�SURFHVVHV�LQ�WKH�/¶$TXLOD�HDUWKTXDNH���
ETRUSCO (addressed to a “tracking laser” providing a direct measurement of the 
absolute position of satellites with respect of the centre of mass of the Earth; it is co-
¿QDQFHG�E\�$6,��,1)1�DQG�,WDOLDQ�LQGXVWULHV�WR�RSWLPLVH�DQG�TXDOLI\�WKH�UHWUR�UHÀHFWRUV�
of Galileo-the European constellation of satellite navigation) 

It clearly appears that the CSN5 areas of activities are not only important for the 
fundamental research, which is the primary unrivalled objective of INFN activities in 
Italy; they entail also an important potential and real socio-economical impact and 
relevant industrial applications in certain high tech niches. 

INFN has shown the right sensitivity to this issue by working out a more accurate 
7HFKQRORJ\�7UDQVIHU��77��SROLF\��6LQFH�PLG������D�VSHFL¿F�&RPPLWWHH�PDGH�XS�RI����
people with different experiences has been set up with the aim to prepare rules for 
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collaboration and TT with industries and institutions (including an appropriate patent 
strategy) and rules for starting spinoff companies for INFN staff. The set of rules has 
EHHQ�¿QDOLVHG�DQG�LQWHUHVWLQJ�SUDFWLFDO�H[DPSOHV�RI�WKHLU�DSSOLFDWLRQV�DUH��FROODERUDWLRQ�
ZLWK�)%.�IRXQGDWLRQ�LQ�7UHQWR�LQ�WKH�¿HOG�RI�6L�VHQVRUV��D�VSLQRII�FRPSDQ\�VWDUWHG�IRU�
production and commercialisation of SIPM from which INFN receives royalties; two 
products concerning beam monitoring and software developments have been licensed 
to the Belgian company IBA. The overall funding from TT turns out to be still limited but 
its existence and its increase potential is a good and promising sign. 

Moreover, in order to stress the message that fundamental research can be an 
important engine for innovation, INFN has established the so called strategic projects. 
,Q�WKLV�IUDPH��HVSHFLDOO\�WKH�FRPSHWHQFHV�DSSOLFDEOH�LQ�WKH�PHGLFDO�¿HOG�DUH�FRQVLGHUHG�
particularly important. CSN5, together with CSN3, has therefore become the 
UHIHUHQFH�VFLHQWL¿F�FRPPLWWHH�IRU�WKH�VWUDWHJLF�,1)1�0('�SURMHFW�VWDUWHG�WR�SURPRWH�
and coordinate the INFN competences considered ripe for developing innovative 
products related to imaging, diagnostic, accelerators and related software for medical 
applications, in collaboration with other institutions and particularly with industries . 

In general the CSN5 technological competences appear to be well in line and very 
synergistic with other INFN strategic projects as foreseen in the 2010-2012 triennial 
Plan, such as NTA (New Technologies for Accelerators) and INFN-E (applications in 
WKH�(QHUJ\�¿HOG��EHVLGHV�VSHFLDO�SURMHFWV�VXFK�DV�6XSHU�%��63$5&�;�DQG�63(6��,Q�
consideration of the numerous projects to meet and the available resources, it might 
be necessary to continue giving accurate attention to planning priorities. 

It is recommended to keep further sensitising Italian industries and their Associations 
(even if sometimes it may turn out to be a challenging task) to exploit the fall out of 
the technologies and methods stemming from CSN5 (and others CSNs) research and 
keep soliciting supports also from regions especially as far as health, cultural heritage 
and environmental applications are concerned, in the light of the interest that at least 
some of them seem to show. 

,Q� VXPPDU\�� &61�� FRQ¿UPV� WKH� KLJK� OHYHO� RI� FRPSHWHQFHV� DFKLHYHG�� RIWHQ� LQ�
FOHDUO\� OHDGLQJ� SRVLWLRQ� LQ� WKH� ZRUOGZLGH� FRPSOH[� VFLHQWL¿F� FRQWH[W�� DQG� DOVR� WKHLU�
relevant socio-economical impact. It is felt therefore important that CSN5, as the other 
&61V�� UHFHLYHV� DGHTXDWH� UHVRXUFHV�� DV� IRUHVHHQ� LQ� WKH� ���������� ,1)1� WULHQQLDO�
3ODQ��WR�NHHS�SDFH�ZLWK�WKH�,1)1�VFLHQWL¿F�FKDOOHQJHV�DKHDG�DQG�WR�HODERUDWH�VRXQG�
plans for a longer timescale.



7KH�UHFRUG�RI�,1)1�LQ�ERWK�WKHVH�¿HOGV�KDV�DOZD\V�EHHQ�RXWVWDQGLQJ������RI�DOO�3K\VLFV�
PhDs awarded in Italy, are in INFN related subjects. This percentage is the highest in 
WKH�ZRUOG��7KH�VFLHQWL¿F�OHYHO�LQ�DOO�VWDJHV�RI�KLJKHU�HGXFDWLRQ�LV�H[FHOOHQW�DQG�WKLV�LV�
particularly true for the PhD level. In addition to this institutional training a large number 
of specialised Schools are organised every year to initiate young graduate students 
DQG� SRVW�GRFV� WR� WKH� ODWHVW� VFLHQWL¿F� DQG� WHFKQRORJLFDO� GHYHORSPHQWV�� 'XULQJ� WKH�
last year a particular emphasis was put into LHC related subjects. This considerable 
HIIRUW� UHVXOWV� LQ�D�VWURQJ�DWWUDFWLYLW\�RI� WKHVH� UHVHDUFK�¿HOGV�DPRQJ� ,WDOLDQ�VWXGHQWV��
in contradistinction with what we see often in other countries in which the brightest 
students seem to turn away from Physics. The CVI is pleased to acknowledge this fact 
and wishes to bring it to the attention of the Government authorities in order to plead 
for the creation of promising career opportunities for these talented young physicists. 
The present situation leads to a considerable waste of national talent.

7KH� RXWUHDFK� DFWLYLWLHV� DUH� ULFK� DQG� GLYHUVL¿HG��:H� ¿QG� D�PRVW� LPSUHVVLYH� OLVW�
covering all INFN related topics and using a large variety of communication tools: 
public lectures, exhibitions, radio and TV programs, press releases, multimedia tools, 
educational material, etc. They aim at all audiences, from school kids to university 
students, journalists as well as the general public. The public exhibitions organised 
last year attracted large crowds of visitors. Thanks to these efforts the Italian public 
KDV� D� KLJKHU� GHJUHH� RI� DZDUHQHVV� IRU� WKH� ODWHVW� VFLHQWL¿F� LVVXHV� WKDQ�� SUREDEO\��
in any other country in the world. The CVI was particularly impressed by the very 
stimulating program addressed to school students in which they are led to participate 
LQ�D�FROOHFWLYH�HIIRUW�RI�UHDO�VFLHQWL¿F�PHDVXUHPHQWV��,W�H[SUHVVHV�LWV�FRQJUDWXODWLRQV�
WR�WKH�&RPPXQLFDWLRQ�2I¿FH�RI�WKH�,QVWLWXWH�DQG�WR�DOO�WKRVH�ZKR�KHOS�LQ�WKLV�SURJUDP�

In the presentation made during our meeting we learnt about the relations of 
INFN with European organisations such as the European Science Foundation and 
the European Union. A particular section in this year’s GLV report is devoted to this 
subject. The CVI encourages the development of these relations which will enrich the 
(XURSHDQ�5HVHDUFK�$UHD�WR�WKH�JUHDW�EHQH¿W�RI�DOO�FRXQWULHV�LQYROYHG��
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All CVI panel members unanimously declare that our last visit to Catania was a most 
LQVWUXFWLYH�DQG�HQMR\DEOH�H[SHULHQFH��:H�OHDUQW�DERXW�QHZ�DQG�H[FLWLQJ�SURMHFWV�DQG�
ZH� KDG� WKH� SOHDVXUH� WR� VHH� PDQ\� VFLHQWL¿FDOO\� LQWHUHVWLQJ� QHZ� UHVXOWV�� ,1)1� LV� D�
UHVHDUFK�LQVWLWXWLRQ�RI�WKH�KLJKHVW�TXDOLW\�DQG�ZH�FDQ�RQO\�ZLVK�LW�LV�JLYHQ�WKH�PHDQV�WR�
FRQWLQXH�LWV�URDG�RI�VXFFHVV��:H�ZRXOG�OLNH�WR�DVN�WKH�3UHVLGHQW�WR�WUDQVPLW�WR�DOO�WKH�
SHUVRQQHO�RXU�DSSUHFLDWLRQ�IRU�WKH�ZRUN�GRQH��:H�ZRXOG�DOVR�OLNH�WR�WKDQN�KLP�WRJHWKHU�
ZLWK�WKH�PHPEHUV�RI�WKH�([HFXWLYH�%RDUG��WKH�FKDLUSHUVRQV�RI�WKH�VFLHQWL¿F�VHFWLRQV�
and the Direction of LNS for organising such a successful meeting as well as for the 
warm hospitality extended to us.

 

The INFN community has suffered this year the loss of Nicola Cabibbo, former 
3UHVLGHQW�RI� ,1)1�DQG�RQH�RI� WKH� OHDGLQJ�¿JXUHV� LQ� WKH� LQWHUQDWLRQDO�VFHQH�RI�+LJK�
Energy Physics. The CVI shares with all the members of the Institute the sadness of this 
loss and wishes to express to his family and his friends its most sincere condolences. 

9
GENERAL CONCLUSIONS AND

ACKNOWLEDGEMENTS

10
POSTSCRIPTUM

27



3
UR
JH
WWR
�*
UD
¿F
R�
�8
I¿
FL
R�
&
RP

XQ
LF
D]
LR
QH
�,Q
IQ
���
)U
DQ
FH
VF
D�
&
XL
FF
KL
R


