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Durante | poriods della tewi ¢ dunante la pormasenza prosso il Laborstomio
Tandem &cd Nicls Bobr ltewe (Dasimarca) partecipn & diverse nusare per la
rerca & neove bande superdefomane (SD) in nuclel nella regione degdl En. Sm
effemuate con W dispositivo spenmentale NORDEALL

Partecipa alle atovith & ncerca, svelte preaso il laboesterio GANIL (Caeo
Frascia), seil ambize delle fisicn degh lomi pesantl ad energie imtermedie
adogerando il rvelinoee MEDEA . G esperimestl effetimall & propengoso
smvestigare | meccantsmi di reazsone aelle collisions 1 wes pesanti alle enerpie
mtermedie; in particolare le indagini iperimentali vemtoso mallo stsdio della
produssone i fotoms ¢ pretoni i mita eseega ¢ sello studio delle cammerstiche
defla Risoomaxzs Gigame Dapolare (ODR) in ssciel  sllmeste  sccial
(espermento TRAFAS grupgo W1 S0 occupe in pamcokare el analisi dan
imerenie lo atudie della naposts dei rvelaton “phoswiches” di MEDEA
Parccipn ativamente Ml installanone &t rivelatore MEDEA presso « LNS.
Partecipn incitre alle misere effemaase presso + LNS volle allo stndio de
mwccanieme di produzione & fmmmests di masia stermndes 1 collisosi cestnali
¢ semi perfenche (muliiframesestasione) ¢ allo stadio dells prodesione di
protos & abte onergian. Asalzsn | dan  dells reazione “Ar + Mo 8 57 MeV A
incremie b0 stedo dells GDR 0 seclel cobd ad altn eacigin B oocilanions
effermass presse | labormono GANIL o Vappaaso MEDEA. Si ocospa
dell"anslivi ¢ dell'imsterpectancos dei dati inpreati la GDR ¢ della pase
riguardaste | emussione & pre equbbwo.
Simmﬂa-hamlhmw&hmmdw
mermedie. Partecipa & divensi siperiownti offettusti premo @ lsborstoni di
GANIL (Framcin) ¢ & MSLU (USA) volti alle stedio defle datribaziont & mastena
secicare ¢ dot potenpali & itemaone  secloo-sucien alraverso miee i
sezions @' wmo. in Cinematics wversa, deflo scanenng clastico of inslastico di
mucher ewntici we peotomi. Nella prepamzione delle misere w occups & wnvere
perte del propramimn & soquestione deti ¢ dells regolasone del setup
sperimentale, Fffomus Vsali dati doll ‘esporimento & soatiering clastico od
nclastco effenuste I8 Gnemats Iaverss ¢ voiio allo @udio della sreetar del 'H
conmderato ue possibade candsdano per usa strwtara ad “hade"' di proseni.

Si premde canico dells realizrazione ¢ sl svilluppo ded rivelatore & plano focale
MACISTE che., unimmente al sobenosde SOLE, costitesce un completamento
del pvelmone MEDEA per la nivelazione & resadw di fasione 00 framms del
prosetiile emessi in avant @ phocol angok. Coosdinn © test per b0 atedio dells
risponta del rivelatore & praso focale MACISTE coe | fac: TANDEM ¢ OS5 &
LNS ¢ ol prende conco della relatve malis dan.

Coondisa 1 pamo  cperimense  effetiumo  sdopermdo 1 issene
MEDEASSOLESMACISTE occupandosl i paticolare delle funssonsmenso
defla parse inereste SOLE ¢ MACISTE. Scopo dell ‘esperimento & & ssadiare a
progressiva soomgurss dolla CDR in neclel & massa A - 120-130. S prende
canco dell aadin dan dell’ esperimento

Partecipn alle sevith di micerca della linea ISOSFIN (prappo 1), che ha come
obeettivo bo studeo dclla propeieth neclenn fTordamentah (egearione & stato della
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materis macheare) o ke del grado 3 libertd & ospin. Tale spenmentasione
& st effenmunts wsando | fascr stabeli del Cielotrons Supercomdumare des LNS ¢
gh apparatis MEDEA ¢ CHIMERA in eodlabomazione con altre sedi od alin paey.

E° spolesperson & un osperimenio  presso | LNS  welto alla  ssedio
Sl evolursone delln GOR i seches caldi di massa A » 120 152 | estemone o
P alve eaergee di eocitanone & quello del 2000

Pemecips anivamente alla sperimentssone effensts con apparsto MEDEA
volta sllo stadio delin GDR ¢ def Dapolo Disamico poesso | LNS S0 occups
dell amale dei degli espenmens effentamm con appanto MEDEA npsasiasn
bo sudio defls GDR od alta eoergs di ecctamone nei sechn di masa As
120+ 1352, St evcuge dells mesia & pamio del setep spermmentale selle muoure =
Erpetor Dynamsco comndo in primss porsons (s pare mereste | BaF2 E' inviaie o
peesentare % o dell ane delle neerche nel campo delle nsonsare prgast &
dipota nei neclel caldh al workshop Workshap WY IV esuton 3 College
Subion, = Tewas, Pastecipa insltse, presao | ENS. ad slcass et volts slie sudo
detla risposta dev rvelwon LaBe) a razzl pamema & i csenti energic

E' tesponsalnle locale, prosss i@ INS dells lines & ricercn INS-STREAM

(Gruppo W1 che Ba ira 1 ot sbsettivi lo studio degh offetts & drsttars we
mmamummmd-mmmnwh

i‘rcdmmmmd‘m EMLOO I8 dalees
valle & stabiltd of J proseguimesto degli stud wgh offems &
sppressone delle GDR sl socles caldi in seghoni F mass 008 anvors
inveisgate .

£ respomsabile nasionale. dells hnea di noerca LNS STREAM (Grappo 1. Si
cccwps & compdetare analisi dal degh ospernmentl effetusts con i nvelsione
MEDEA riguardant bo studeo delln GOR nei nechel caldh di massa A= | 2300152,
S occupe anche i moddicare |l cadice & calootio DOASCADE. basato wil

vare smivich spenmentali, presso ¢ NS & LNL, at.mmm«.u&
STREAM,

Dl 218 ad ol & respossabile maziosale, Setls linea & ticercs ENS-STREAM2
(Gruppo 1 B spobesperson di us esperumento presso | LNS solto dlla stedio
dell’svolesione dells GDR = sucler caldi & mana A ~ 1530 190, ds cffestansi
com Vagpassto MEDEA SOLE-MACISTE presso | NS, Fartecipe & vare
Amvith spenmental, presso | ENS ¢ ENL, dellan laes & seerca LNS-STREAM2
¢ s wesura dei lavon pubblican se nvista. S ocoupa. inoftre ., in pruma pernosa
dello wadio di Mannibeionh per 1s realizrasions di uso spetironseten mageebos che
wlizza U campo magsetoo del solesoide SOLE del NS per focalirzare |
prodowl i rearione begperl cmensl i reasont 4 due cofpu se e salemma di
velabon a posisone posti atomo all'asse magnetco del sobemoide (Helical
Onber Specoomeser). S cccapn del completamento  dellamilini dati deghi
experimenti effettuati con MEDEA sulle progeseth delle GDR aes necier di masa
A=120 + 122 effeommndo i conti & msodello statatico con il codice DCASCADE
fosdamentali por stidiare 'evolunore delle propnest della GDR in fenmone
dell'energin & eccmzione, Lavors sl codice DCASCADE per introdwere
modelli tooncs che prevedono il guenching dells GOR ¢ effemam 1 relativi cost
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Presentazioni a conferenze

Prosenta, us contribete orsle dal scdo “Role of two-body ‘ml’aln
mechanisms ia  heavy-ion collisions arosnd Perml esergy ”
acll'ambing  “XXN farermstonsd Winter Moectiag as Naclear Plysicd” ieosos &
Barmeo.

Presenta, sl ambite dov Codlogee GANIL  wa contnbuto aomle dol titda
“Proton scattering on ‘B secleus”

Presenta, nell amisto dell’ fnsemavoos! Worksbop oo Wainfragmestation md
refated fopees  temston @ GANIL, Ceen (Frascia) s relasione dol tioko
“Dsappearance of collective mathon n hot nuckel™

Prosenta usa relazioss s mvite al “Jek ey Jdopan Sepesiew  Recew
woivievements and perapectives in Nuclear Floakoas™ tenutoni o Nagoli del ticko
“Disappearance of collective mation in hot nuckel™

Prosenta, sell'ambite dof workshop WOT IN (World Coawnmn  Iniziative)
temutons & College Sasticn, TEXAS, wia relasone su iavino dal titoko “Evelution
of the glamt dipede resenamce properties with vicstion energy

Presenta, alls conforenzs imteraanensle COMEND, senatasi 2 Sackt Goar,
Germsania, uwma relasose se isvito dal tiicde “Quenching of the giast dipele
resomande sireagth at hizh cvoitathn emerg

Prosenta, nell'ambiio dol  “Fine Topwal Wordshop en Moderw Aspects in
Nucfosr Miysecs”™ teoston & Borsso, ans relessons s anvibo dal sl * =
Presenta, sell smbing del “SPES one-duy workshop oo “Collective Escautons of
Evotie Noctel ™, tonutons o Milano, uns relazione s inviss dal tisalo “Hot GDR
stedies: status sad perspectives™

Presenta, nell smbto Sl “Sicily - Eas Ase workshop Lo Eaergy Nuclewr
PMhysios™, tenwtost o Siscusa. e redazione s ivitn dal nmolo “Hot GDR
studies in nuclei of mass A « 120 . 1327

Presenta, scll’ambes del “SPES onediy workibop on  “Fesdamenul
symetnes and steractons” . teasonl & s, une elanose s eviso dal ssclo
“Helical Orbit  Spectrometer for SPES asd s possible
applications

Prosenta. sell smbto dell’ “Imemationsl Workhop on Muls facets of BOS sad
Olusteriog ™, tensteni & Catanie, sns relesions se wnvito dal teolo “Upgrade of
sapenimental facilities & LNS"
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e questa relazione sammno brevemente esposte le tematiche solentifiche od « prncipals
rouluan omerull Gueante s ws 1L vEd & ncesca A consegmmonto della e B o
dando magpor nhevo alle emancie of & [avon IN CW 080 TR0 IAER INTROANE Comyelso

Le differents amivith & reerca svoise sezll monl. banso avemo un comuse denomsnmore
sello sweudio delle propriesh collemive dei maclen,

Irisialmente i somo ocoupeio di speSroncopas  pamrta  pustcopendo ad  alkeni
espermmend, voltl alio noerca ¢ lo sudo delle bande superdefommme i sucles md 2ho spim,
effemaan peesso il Laboestonio Tasdem di Rise (Roskikde) dell lstinmo Niels Bole i
Copeshagen dove, nel "% em i oo di realizaamone woo spestiomesio &6 neova
penerarione, la NORDEBALL. Eraso da poco state ovatwe slcure svidenae dell ssivionaa dolle
bande seperderformute il cui popolamento, cugue rogeto alla sesene @'uno del processo
(HLX) readeva secessano | atlizeo & movs apparstl oon maggeone efficsenza. sssociats ad
Al nsobeasons ¢ ad an ali solemivinh degh sl nizials det wstema che e consentissen
ma chiara attnbuziose ad wno det casals & decadimento B 300Vv0 SITRIMERO APRIvE NROVE
posaiteled di indugine sl csstenza & bande wperdiformate i iffesenti regiom & manaa ¢
permetievas ba noerca delle samsizions che collegavans 2l st seperfefommut con guelll
pormulmcate Scfomall  corsentendo I determuminone &llo spee ¢ dellemergs
ecotazione della banda saperdeformata siessa. grandexze fino & guel MOMENID SCONSCOEE

In seguio alls messa In opern del rivelstore MEDEA la sva amivith & ricerca ol @
progress vamente spusing allo stedio defle reatiom fra sonl posanti »d energic mtormedie
(M0 190 Meh puclecns ). Lo stedio defle colliskomi ra (ome pesanti able energie wtermede
presents uma femomenclogia srbcclam ¢ comglesa awocuta dll evoleriose del meccannmo
& senpone Che procede da un regime is oo ghi effetti & campo medio somo predomsnant, sd
W0 6 cul e collisaani n dee Corpe Ghvamiand progressivamente i imgoriastl ¢ s Saanicas
della reazions diventa insabule. Ad energse prossame all eacrgia & Ferm ¢ possibale, molire,
formary materia nacheare i condiions estreme 4 temporamirs @ denstd ¢ @udianse
Vevolipone delle proprcth ropetio & guenio cecrvano a pib bana energis. Grandesee come
L comgrendibits dctla masteria nacheare, (| posesniale mecbeons sechoone all isterno detla
manena mecleare ¢ la sun dipeadenzn del momesto el sucleoni Wl imerno del ncleo ¢
&l iwonpie, sono mcon oggl oggeito & wadio ¢ costitmomo delle tematche & ricenca
fomdamentali sel campo della fivca deghi womi permaets alle energie imermedie .

Lunhizzo del fascs rads0sttivi b esteso be possibebath & snvestigare by stratiurs des mecher
lomane dadla valla & sabibad. Ouean widi hanso mssio 8 lice neone aasl estanom delle
stratturn secieare comse o comparire di noovi semen mapei @ esitenza des nucler “hale” o
Takin” por b cwi interpestasone & Bvello mbcroscopeco € pecestanio ueo ssileppo & seovi
potennali & iscrazione dhe permtiane di Soscrivers be peopricth Gol muchel S of
instalvdy a partire da medell mucroscopac

Le differents ematiche da me WfTromtate mello studo delle collesond En ione pesans ad
energie misemode: cos fasel sabdi o esdiomuvi figeardans K Sl Sclls dinseics delle
reazions con partsoolare ngeando alle prime fas soa equilbeate della collesone carmter Tzase
dall emussione & pamicelle e'e oadissione 1 estromamente enerpetiche, lo wadio della
proprieta des nuche calds con particolaee riguardo allo wdio dell evoluzione delle preprieth
dellas Risomanes Gigante & Dipodo (GDR ), be sudio dells propeeth der naclel esote loggent ¢
I'emisaione el framenonts & massa istermmedia (1M1 ).

L perimentazione ¢ itata prncipalmense sfferusta con o nvelasore MEDEA che ba
leversto com secotsso presso il Geand Accelerseor Nationsl d'bon Lourdes (GANIL., Francia)
negh am 190-1U) of v osepuiio, sccoppisto con @ mvellmtore MULTICS, peesso |

)



Labowatons Nasonsll del Sed (INS-Catama) N6 ecomtemente H'inplememasione  del
Solenonde Supercondamive SOLE ¢ del nvelsore & pino focale MACISTE hanso
comseatto di evtendere be potenziabics dell'apparase di mesira preesstente alla nvelanione de
residet & fusione omenii w pacools asgoli nel labosatono. La igerimentasione con | fasci
ewtieh & stata invece offettesta prevalomemente & GANIL sdoperando | sivelatore MUST ¢
presso « NS adopetando | Tcs di frammestanone prodoti cos FRIBS ad | Tescs TANDEM

1 -St;(:O delle configurazioni superdeformate ad alto
S

Negli anen “90, woa delle probicsssiche ol mneresaanti Sells spettrumcopia gamms figuandava
Iz rcerca di hande supesdefonmane (SD)) ad alse spin ¢ |'osservanone delle trassaronl che
comentons guesie hamde con gh dal sommalmente deformats (NDY L Mentiflicasione & sl
asiziond gamume ivrebbe pormesso o determinacione dello spin « dellenergia di
wotarione della bands stesa A tle wopo e axewswio effettume une  stadio
wpetroscopicn demagliate des nacker & deformanone normale € Up MIMLE CANMERTIZANON
&l bands suposdetonmats supponists da relative ssegsacione ol un Scterminate aucleoo.
L indagine sperurmerntale era rese pessitsle grane all’ she efficionsa di rivelasione sssocian ad
n ala seletivitd degh sppans &I neova gensrasione come 1o spettrometro NORDEALL, o
Quel empe » fse 3 implemeniazone presso il Laborstorse Tandem & Rise deli"lsungo
Nieks Hole & Copeshagen, costitgito da 20 rivelatoni o Op dotati i schermo soticempion ¢
da un calorametre intermo, chinmato “inserball”, costiteitn da 60 cristalli &i RaF; che,
cffothando minge everso por ovento dolls moleplicith gamms ¢ doll'energle somwma,
comentiva we ¢fficacs selessone doght stath inizials del resduo evaporate |
Ho partecipato & diverse sbwre per & ricerca @i sesve bande superdeformate in necks
oella regione degh Fu ¢ ded S previse da calooli teonel ¢ carstterizaae da sadon &
deformarione [ - 0.4 . 05 cocupmdomi del montaggeo di pane dei rivelaton. Adoperando ln
wcraca delle comcidonae mukigle (r=r=7) ¢ faondo |"potenl chw ume pane signilicatve &l
deoadmento & SD verso ND svviene stimaverso casoase b solo 2 tunsicienl @ stase
possibile slentificare defle transizions pamma che sone state come “lmbking
transitions” tra le I configurnsionl ed & estendere ghl sehemi &b livell del nuchel in
mlmﬂméulthmmmm.mmmﬁmﬂu
oostiescone  argomente  delle  pebblicasoni 127 4556) wa cui Al o ol
PRLOWI95) ) 069

La ricerca & stati debodmente pogolatl nchiedeva mo svileppo imponamte dei meor|
apparats di misars che ehbe lwogo anche grane o o sviluppe eonologioo legsn alls
realiaanone & soovi nvelston al Ge di pasde volume. Mo panecipsto ad alcuns 1est,
effettuats presso § LNS di Ctanis w rivelatori al Ge con circa 805 & officienza relativa, volti
& wadiacnc b ruposta @ ool & eficienza & fosopicoo ¢ @ sappore peccoiotale ¢
pecoCompeon effemuunds uss sclenone degh cvenlt busats sl tompl & salits del segrale,
fipscamente assockabel 2 @fferenti penti i imemzione sed orisallo. | mselnnl dei test
osirmo, sadunie uns cppostuna selemone sa temge & salita del segaale wn e plioramento
dells neponta dol nvelasore ol Ge I sermini del mppono peccotetale nello spetin, semin
Quind wiliezare woo whermo sstcompton ma con ure parziale ndenose & effscionza &



tivelmmene. MU somo occuganio Soll amalinl dak Gl test | Cul risuital sono st pubblicat in
171

2 - Emissioni nella fase di pre-equilibrio

Cgeabehe decina i Tow'c) da umo snlo inisiale ad sdi tempersters ¢ denwitd alls fase &
expansione ¢ decadmento. Per ivestigare & pramw istanti dells collissone. in e b matenia
sucheare & ancom lonmare da uao 200 & cquibao lermodisamco, & nocessaro whlizzae
“wnde”™ come | 7 & 2t caergia (F 2 50 MeV) e i necleoss pamicolarmente energeticl che
ewendo emesii ne price istasti della collinione sone weambili alla prima fae &
compuessione | priscpell risultat & quest saudi, efemsats com il pivelstore MEDEA prima
preiso (| labontono fsceie & GANIL €CAEN) e pol presso | NS sntamenste ol nvelstore
MULTICS. verrasno preseatati o quessa sezione.

2.1 « Parametro d'impatto @ variabik globall

La dotermunznone del pacametro d umo ¢ In san dpendenzs dalle osservaleli Fische
rappresontam i spetto fondameatale sefle dudo delle collvaoss wa ioni preans ad eorrgee
imtermedie. Poiche il parsmeto & umpetic nom ¢ ums quantith Eecttarmente meswreabile, diveni
mctods hasats sula mosera & slowne vasabeh globall dolle reazione seno st adotastl por
dedurio. Osservabils come la velooitd pamlicls media, ls veloonh tsversa, bs molsepdemt 0
paricelle camche emesse vergono assente come (ndscaton dells viclesza della reanoee ¢
modiante modelli spesse buiati e ipotesi & tipo geometnico, possans smere correlate al
parametro d mpanio

Su questo sema ho preso parse a van lavon che iInvestignao le posennalitd & en main-
tvelmore, on fmsione dells sa granularsd od efficionza & nvelarione , nella detorminanose
Al parwnetro 4 ermo & wea collisione dalla misure dells ssolieplicnd & partcelle cariche
19431

D wiors panie, ks selezione & sns classe & eventi con  daso paramietre & o apre sn
oo peobloms sperimenstale legato alla presesua di Mattaasioni di oeigene s dinamxs che
Satoach che penerato delle dustribaixni pid o meso amgee defle vanabeli globuls Somo stats
sudat gh effers & ad Nupsarson: sule Harduion d motepdanl wpernimenall decarendo
b metod & salie per ehminare dalle dunberon i molteplicita spenmentali gh effemn &
ming dovin albe Mluttearion Matstiche delle mobeplicinl. |12].

Un ubemore approfondimento sull afocara delle Aumsanoni nelle cormelazion un
varabli globali & stato afTecatso i [17] e tale lavoro o ¢ pustsalizzam che wea
dutribumone & ooleplionh desonitia de e Bisomiale soe necesssrammestc snplica
Vevidensn & tidecinlicd of usa probubsled & coseone da evers A tpo besrio ool
COnera Sl s be evidenza da altn autoe)

2.2 = Produzione di y @ peolon d'alta energia

Le prime evideaze sperimeatals dell escstenea seghi speetn pamme, emess o collison)
M cnergle miermedic, di usa componeate & ala enerpa (B > 20 MeV), aveste
mdurento & tipo esponenmale ¢ camterizama da serni 0 emo edsemamente batee
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risalgono afle fine deg snml ‘B0 L'enelish degh spetin aveva messo in loce come [ envassone
fosie sostaanaalimeste potropgs sl sislema & rifernmento delly wegente con wm detole
componeme dpolare, la sorgeste avesse s velooil proscima alla metd della velocith del
fascio ¢ la molieplicitd doi pammma di alta energia fomse propormionale al sumero medio &
prme collisioni #p & patith & escrgia incidenie. Tra le vane ipotesi ame o speegare il
fenomenc, i meccaismo, all opocs pal socrodnio, ers |'emsisions & 7 per bromssinablusg
mcoereste i collesione necleone-nacieons. Tale Ipotess per poter essere avealorsta wreva
basogmo s miswre & opo eaclusve W rvelatore MEDEA costitisse da (80 nivelaton & Ral,
dispuonti we corone circelasi o completa copertara animetale poste ad angoli polan comgres ra
NP e 1N ¢ assonblate in wea geometna sforica rapprosentin s uno stesmento ideale per In
s &y o0m serm 4o cosl s, Fnoline I simsltancs ssers Sefls moitephons dclie
pamicelle canche leggere (2«1 2) permenieva sna canmenzzanone delle collisions evento per
evenio seoondo il loeo parametro & unto.

Abblamo effettanto alcane misure esclusive volie & studinre Is dipendenza
della molteplicith del fotonl ¢ del protoni @i alia energia dal parametro
d'impatto od a idestificarse il meccasismo il produzione Lo studo delle ramoni
“Ne o Au e Are N o M MeVisscieone, effetiuste 2 GANIL ba messo in evidenza uns
Apendenza Gelta moltephiond der Fotonl & ulta energia dalla contralits della coflusione Che
nawlte decrescere al decrescere delln cenmrwhinh come il aumero & prme colbsscm machoone -
micleone sella regicae pastecipamte Si ¢ moltie osservata usa dmunsasone del parsmetro
pendenzs inversa deflo spettre ol cremere dod paramctre 4 empatto che, sell potesi di
ewssone da tremssimabieng nep. ¢ imerpretsbile come an effento kzmo wia Sstvbuziose
degh impulss det suclenm m prossosth dells sapermicse secieare |14].

Lo studio deghi spettn 4energia di protoss emess in &verse reanons offeituste con fasc
A 05T ¢ 4 MeVA s messo in evidenrs important mnaloghe 0on guasto oaservase sella
produrione & Tosoni & sl energin. La form degh spetii epergetics ¢ b vedoonth delle
sorpesti di estrambe le sonde (Al WPPOMAND end SECn2one 18 rmuss ds pame colliions
o p hassta sulla compossasons della velocits & smlaniene con quella del moeo & Ferme de
michoont sl prodeitle e nel bersaglo. La dipeadenza della melteplicith 4i protosi
eacrgeticd rifleste Ia dipendenza dellarea della reglone di sovrapposizions
dei due muclel al variare del parametro 4" lmpanio |a sccordo con us'emissione
dei protomi esergetici dalle prime collisioni a.p | nssdes soao staty presentati n
RA ot o PLBI2Y ) 9M)28 18]

Le smlanth emene pello stadbo dell’'emiisson: & ¢ ¢ protonl & pre-equiliteo
spgerisconn che wa | y che | protoni vesgaso emessi sel primi istanti della
collisions sells zona d'interazione nucleare o segeito delle collisicai di tipo
=P, U evadonsa sncoms pob sErmgenie ¢ emersa sacoess vamente, mesarando la fanoore &
conselazione fen protoss enengetacs ¢ fotend & wits crergia, st i councadenes.

L efemo di nsticorrclamone omeryato, oo ans Eminsrose della probabilad & produrse
le dac specic nella steisa colliskone mscboo-ancieo. indica ohe in uma singola colisome »-p,
guando un v di sl enerpa viene emesso, per | priscipes & consenvanions dell sncngia, la
probabibtd che anche en protone energetsco venga emesso ¢ fomemense nidoma. Cod rifleme il
raggiumpiineeto dells massion cacrper disponibile in ana prima collisene maclecne pucieone
Tale tissltate ¢ wato oggetio dolle pubdlicanions [1416.21 23] tm osl Sepvensa of o ~
PRI 1991 789,

Mo a 37 MeVinacleon: da mw sasbirzatn bo ool SfTorcatemente dalle muwee percodonts,

)



wono ststl sedezones gl ovest) Ji Pslone isoompiete Tale tsaltato isdics che anche quando
La renrsone evolve vero ln foommanose di un seslenss COmposio Con uh cospeced sl enmeno
dell’ coerpia incadence | emissone & gammia ¢ protoss di alta eactpa avviene nella prma fase
della collivions a segwto delle prime collmions macleons aucleone, 1| nssltato & tale lavoro &
stato pubddicmto is |21 2335) s cui D Santonocito of al ~ PROSS T NG9,

Ulteriori studi sono stati da aod effettuati sulle caratteristiche dei protoms
di alta esergia investigando le carstteristiche degli spetiri emenni ¢ le relative
distridszion! angolart. Lasalai delle distribursoni sngolari Gel protost enerpeticl cmessl
I8 reazions indotie da Tascs i Ar ¢ XNe ose iTeresd bersagh o 43 MeV aucicone in funsione
del parametro d'umpeito pel sstema di eferimeste pucloone-aucloone ha messo i hce
isterevanti  differenze tra reazioni periferiche ¢ centrali ¢ por ttemi con Svera
mimmekin & masss prosettile Sersagho che sone state interpretate come effett di
“screening™ della materia nacleare clrcostante In zoma di sovrapposizioss |
prososd. prodomt sclia 2008 & SOVEAPPOSZIONE Poisond, afatl, exiese defless o nassorii,
imeragends con la materia secleare ciroostaste ¢ guadi disorcere la  dstbuzione
sporimestale otginanis. La rilevanes di geedto offetto Epende dad hibero cammmmune medio dei
miclooni sl wmterno del mcieo ¢ dalle Smeosoni del partser delln colllone ¢ seggensce
COme PIOlon enerpetich costituncane delle efficact sonde per lo fudio $bls senone d'uno
micleone sucleont vel mezeo nuclense . | nedltans sone stan pebblcati in K Comghose of af. -
PLRIT I X0 (127)

Lo stadio delle reazione “Ni+*Ni & 30 MeViancleone ba snche rivelato
I"esistenza di protonl con energis superiore anche 41 un fartore due nispetio al
limite cisematico calcolato assumesdo che lemissone avvengs » segwito delle collmion
ope e la disnbusione & Fermi & aucleoni wa “sharp™ In perticolare, | risubtati della
misurs della molteplicith del protonl con esergla supertore a 130 MaV in
fenzione del numero di partecipanti della collisions mostra ua andamento 4
tipo quadratico. differememente da quamo osservato per prosoni di emergia vioma al baste
Cermatico i cai ks Sipeadenca @ inease, segperendo che meccameni di tipo coopenitive che
vaeno oftre e collimonl 4 S compd o agh effetn G campo mode woo rosponsabed delln
produsione & nuclooni cosl energenicl. | mosltan & tade wudi sono s pubdlican e
{3237 40) era cul P Sapvenas et 8. PRLEY 2000 07230,

3 - Dinamica delle collisioni ad energie intermedie e
nuclei caldi

Le collimon fra ioes pesann ad snergie itermedie rappeesentaso wa efficace mezzo per
dudiare witers neckari ad elevats wmperatan (3 loro cantenizzanane nchede sns geeas
compeenone dela Gnansce della reasiose dalle fase svziale & sl densith, in col Je
collisions aucloone-fucionse producomo peotom, Tobonl ¢ particelle & alts cacrgus, alla
SECCENsIva espatsone ¢ relativo decadomnento del srsema. Alle enerpie ilermedhe ¢ possbile
popolare suclel coldi moduote ¥ meccaniumo dells fusone incompleta. Tuttavia, s
Fevolupione dinamien del waterma seguente s prione fase di compressione poma. nella
ssccemsiva fme & oapansone, il sissoma & valorl i Gomith Dasal. possono issorgere delie
istabelo meccnmache che pencrenc la complem fmmenmazione del susema osservabile
siverso PVemesiione & Ffammens i masa intermedia (IMF). L'emissore & IMF
rapgresents, i genersbe. snd caeanerntics delle rearions ad encrpa intermeda ¢ In a
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onigine pued ewere doerss i femaone del parsswetso duto, Poter stsbiloe | longs &
emssione degh IMF mappeesenta wn nosevode contmbulo per ln comprensione der mecoinsm
che portan alls loeo formarione .

3.7 - La dnamica nucieare e l'emissione di IMF

Un argomento di intensi studi niguarda |'evoluzione del meccanisme di
rexcione in collisioni tra ioni pesasti in feariose dell'esergias incidente A
Bassa eneigia por wti central il provesse dominaste ¢ goello dells fasiose completn in om
tutto Mmmpabio viens tradferito sl aucleo fusa Col crescore dolt ‘energia incidesic, by seone
d'unto @ fesione dumesuice per lascime (| posio ad . meccaniame chamato “fusone
incompleta™ @ cui solo wma pame dell'impulso miziale del prosenile viene tasfenso al
bersaghio. S1 & (avestigato su wn particolare sspette 4i tale mecensiimo, In
dipendsaza dal parametro d'urto dell"impelso trasferito, arraverss bo studio deflor
delle seamioms “Are-Mo & 57 MeViA ¢ “Are Zr o 27 MeV A La fone comelanone osiervats
fea i momento iseare trasferito e il parametre & wrto, dedomo dalls mofteplaomi det v de ala
energia, O dipende bncsrmoste dal numero & collivoss 3 due corpi, dimostrn uano gue e
maro importantt sebls formazions & neelel allameste eocitasi. My a0 oocupato di tale
problcomtacs asakezando | dati dells masione & 37 MeV A, | vadtass soso sl oggetio di
tenwiodl & Boorme ool 1998 12251 ¢ sono stati pubblicati in 12235) tra owl PP Satell of o, -
PLBSLN 10 i

L snteresse mello studvo delie instabilad deila matena nuclears che ponsond evadenziars
Miraverso omessione i Frassmenti di massa imemmedia (IMF) ¢ 5a indotto o slizzare o
nvelsore MEDEA sccopguandolo con @ rivelatore MULTICS costiteito da 55 selescopi possi
aghi angoli in avass comprenl da 3° & 25° che comsomtono | svelazione & Frammenti &
maisa imermedia. Uso der femomenl ol mleresiants In guesto segime di sastabelith & I
multifeammeatazione macheare.

Lo studio della reazione "Ni+"Ni & 30 MeVinaclieone ba consestito 4l
osservare frammentl emessi dal “peck™. ciod G sretiare ohe snbsoomo o Geas-
provenide of || guas bersaglio. in coincidenza com altri prodotti della reaziose.
Incfire, seghi wessi evesti, womo stati onservats framementi pronesienti dal quas prosettile
L analisi dei rapporti lsotopicl del frammentl emesst dal “seck™ saggerisce
che la frammestazione sia dovets alla prescozs di instabilitd dinamiche. Negh
esdl eventi. b vidon & temperatura, estratti dall asabin delle caratrenstiche det fmamment
emess dal quasi-prosemile ¢ | vabon st dellesergin i cocilazione. N0 Invece
carattenistich di we processo & frammentazaone di Hpo satsioo (2931 ,36] Un ssalist ol
eiesa & tals femameni ¢ stata effettusta confrontando tals nasltsti con quelli delle reazon NI
* Ale Nk & Ag sompre a 30 MeV A H24Y)

Elerion soformamon: nguardo | meccamiemi & formanone del fremmens & s
Intermedia posono emcre dedotte da un'indagine dei relativi tempi & cmeniions. Calool)
teorict pradicons infattl s produzione & IMF deranie by fase & espamsione del sisterma,
segaesie la proma compressions, sel caso in cul M sisems entn sefls cosiddens oma i
istabelith spenodale che ¢ meccasscamense inslabile. Tumavie. gh IMF possono provemne
anche dalls deseccitacione dateics dol sitoms, Una dolle carattovistiche dizmnve degh IMF
stativtich ropetso & qeelll provemsest! dalla regione spiscdale @ 4 boro berpo & emasoec, pri
beeve nel secondo caso.



Lo stedio delle carstteristiche del v di alta energls emessl I codncidensa
con differests prodotti &1 reazione permette di studiare 'evoluzione della
colliviont ¢ di caratterizzare temporalmente |'emissions di frammenti Infani,
o studio detinglisto degh spetiri m enerpia dei 7 oot ba mwesso in evadenia In peesenca di
due component, b cosiddetta componente “hand”al & sopen Sev 40 MV logats slle prime
Collissonl B-p of wns Componente “soft” O “temmaca”, e 25 ¢ 30 MeV asociama alle collision)
» pche avveagono dwante usa seconda fase & acompresiions della matena necleare. s uso
sadio prin svsnzato della reamone guands i ustema b gpesto wn magpor grado di
termalizzanne. 1l comportameno della componente “termmn” degh spotin y & sl
malizesto per be reatiom NivAs, NivAL ¢ NooNi o 10 e NovAu 45 MeVinecleose asche in
fanzione della centming delle reazione. Come stieso, & mpporne fm componenie | “sofl” ¢
7 hand” ssventa com la massa del wistema e, 2 parith di e, dminusce con | asmenstare
dell’encrgm incudente. Queito ¢ compeeniibale se sl sementare dell cnerpa & wstema evelve
Gnamicamonte verso meccasss & tipoe dverse ¢ M scompressiont sos ba lsogo. Py
confenmure guest ipoles & stata misurats 1s fenzione di correlazione fra y “soft™ ¢
frammenti di massa intermedia. Infami, se la soppressione & v “soft” avviene perche
dopo b fawe & espmrcone o sacleo snrchd neomprmers framments,. & dovrebbe osweryare
e valore dells fuszione i comrelazions swaove i o Dalle misere offottuate ol &
osservate sn segnale 4i aaticorrelazione sclle collisioni pid cestrali per la
reazione NivAu a 45 MeV/A che supporma o scesano precedestemente descning
12638411

P recostemente, un arpossento i ciesconie isteresse all oo della comemth dei
Tt muchenn ¢ |ofluenza del grado & hbertd di csospen sella dmamica delle reaziont ¢ sul
provesse & decademesto dei framumenti pnman prodomt nelle collisont ra joes pesant »
encrgis amermedie. Ls collaborsssone FAZIA & cm fsccio parte & propene & costraire sn
nvelsore & partcelle canche che coprm un sagolo solido & 42 com eocelicats grusulantd ¢
buna molusione lemporale da ublizzare wa con Tescs stabxli che mdicamwv per sudiare la
termodisamica ¢ & disamsca dei sucla esonc. esplorando + gradi & libertd di isospen della
manena anclesss ¢ il loeo rolo selloguirione & o neclese

In wne prisa fase Mmootk delln collabonnose i ¢ concentrats sullo sviluppo ds
prosotipn & rivelstore, di un'clettromica dedicams ¢ sul muglorameno delle eomche &
destificanore in mana & canca dei prodomi di earioni medisate en dedo destaplaso
dell omogeanizh del dropaggio, dell ‘wformith delbo spessare ¢ dell mgode con cal naghare
¢ rvelston: A wafer i mlicia.

' - i ) I
roeedtats des toct, offettento (n van s, J000 S0 ogpeth & varke pubbloszom e s ise
(596168 707175|.

meamw
Mmhbm&mm-mnm IMWGM

Ul ono Sl oggctto & vane presentasiont 8 conlorenae mtermasionsdl [T e TN od 2
slcuni laveri ws nvisa (63 66 47)

3.2 — Nucial caldi: stugo della Risonanza Gigante o Dok

Lo stedio della Reosanza Gigmate Dipobare (GDR) popolets ser sk caldi b
omsestiio & mvestigare 'evolusione defle propnets cleswstan dev sucles dallo st

M I




fomdamontale por valorl croscemt) & temgersturn ¢ momento angolone s particelars se da e
lato. e dependenza deila lwgherra delia GDR dalla temgerstos ¢ ded momemo angolare ha
formino informazioni sell evolumone delle forme der suche: ¢ sl meccanismo di “damping™ di
queti st coliemivi, dall"shiro Uevolugione dells ress gamema delln GDR b consesting di
traccame evoluzsone det ot collemivi (a comditions estreme Tino alls boro scompansa

L emissone gamma. o seguio del decadimento delta GDR. ¢ sefficemtemente napeca per
competere con alri meccaniure & decadimento ¢ |a sea mesers, per guasto il decadumento
SO Avvengs con n Iapporto & ramificaziene & 0 comsente 0 sonde e caamoriste e
del sistems sucieare formato Taltavia, ad akta cncrgia O cxotazions 1s vita media del sstema
deminaisce ia mamern sgneficatva od | grndi di ibema collettvi petrebbern non mggiungere
"egquilibrio peima che J visterna decnda. Questo, ovviamente hs en smpatto sigsileative sulls
Gowibunione dells resa della GDR e rifleme ba relativa islecazs delle dfferent sonle
temmporall connvolie ne processt & popodaresto @ siccessevo decadimento del nsclel cald ©
della GDR.

Abbismso renlizzens uea pricw serie & ciperimenti. presso il lnborerso GANIL, voln
slo ssadso della propnech detls GOR popedando suclel & massa A < 110 medaaste reamons 3
Tussone incomplets. Adopersado fasci & “Ar 4 27 ¢ ITA MeV s bersagh & “Zr e *Mo ¢ stso
possibile popolare maclel caldh con emergee comprese tra | 500 of | S50 MeV . La misura dei
pamma emseisi ¢ delle particellle canche legpere ¢ stata effomuata adoperaado @ rivelatore
MEDEA eoro il geale somo statl posti See Parslled Plase Avalanche Counter (PPAL per
IRarare |18 Contoadenaa | resadul evaporativi

Lo studio della reazions “Ar « Zr & 27 MeVinucleose ha mostrato
evidenze di us'esergia di ecocitarione limite E*/A ~ 2.2 MeV per | motl
colletivi pel suclel & massa A ~ 110, | dsultas sono stall guesentats & divene
conferenze mtermanosak ¢ pubblicati i 10151509 1 cut SN Le Foow ot ol
PRLTY 199003321

LA nieercs & proscgwia con 10 stedko della reanone “Ar + Mo 4 37 MeVinucioons della
Om el T SON0 oCcupato I pema persona, bn questa reanone, nonostame |enerpia
incdente sia peit ok, woeo stati format ressdel i Fusone con canatteristiche i masa ¢
termperatung asaloghe & guells creas acla ressone “Ar ¢ “Zr 8 27 MeV pucleone | risultarl
ottenuti sello stadio delle proprictd della GDR adopersado la reazions “Ar +
“Mo  sono comsistenti con guanto osservato nello stedio della reazione » 27
MeV/A ¢ confermane I'esistenza di wna emergia di eccitazione limite per i
motl collettivi sel sucled di mases A « 110 & cirea EYA « 22 MeV
[1825.46.72),

I rissltati di questi esperimenti mostrano "esistenza di usa emergia 4i
eccitazione limite per il mole collettivo, ma vists la regicoe & enerpe & eccitarose
imvestigata, noa loreis oo informareont sl msorgere doltefemo i soppresssons delle reis
gamma. In perncolare, un offento & progresaiva scompassa dells GDR ¢ peevisse da differenn
modelli oorici che mestrane, tuttavia. &fferenti dpendeare dall’ emerpa & eccitazione
Perumo. nel tentativo di investigare Ia dipendenza dall’esergin &I eccitazione
della progressiva scomparsa della GDR nei seclei di massa A=120+136, somo
stati effettsati due esperimenti presso i INS di Catasia, sno per studiare la
regione di energie 4l eccitazione per nucleone compresa tra 1.3 ¢ 2.1 MeV »
un altre di cwl sono state spokesperson. per esteadere tall studl fino & 2.6
MeV Lo mivere sono state offettuate mvisnds fasci & ~Sn & 17 ¢ 20 MeVOA su bersagh i
C ¢ ‘Mg omcacndo cmi 4 seovi panti sperimeniali se oot valutare Nevolusions delle
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propneth dolle GDR. | ragzl gemame ¢ e pamticelle cariche legpore somo stme misurase

il nvelaore MEDEA sentre ¢ ressdis di fasione popalati aeile reassoni ed emessi
fino 3 3 pradi nel labontors (in angolo polare) vesrvano focalizzns ded campo magnetico
perente fal wikimoide seperconduttors (SOLE) ssl rivelatore & piane focale chiamato
MACISTL (Mass And Charge Identficaton Spectrometry with Telescopes) posto & 16 metri
Sal pust bersaglio ¢ composto da 4 sebescops i grande area [ 20|

L ssieme comttuito da SOLE ¢ MACISTE rapgrosests wn idewle completameno o
MEDEA por I nusers dei prodotti & reatione omessd & piocod sagob el laboratono come |
ekl evaporslivg @0 | prodoms d fammestazione Sl prosetiile che possono  essere
dentficat mediamte AE-E ¢ musera di tempo & volo. Ho parieogato alivameate slla toessa
0 _opera & sale appanato, effettuando divers tee culla fusnose di msposts del rivelstore
MACISTE, ssaliccandons la cammeniatiche of cffestuando | asabu dati, Mo incltre offettuso
mtegralmente | arslin) dats defle 4 reazion studiate.

I risultati della misura effettoata sells regione di energie 4l eccitazione
E*/A comprese tra 1.3 ¢ cicca 2.1 MeV indicano come |'effette di riduzione
della resa della GDR rispetto alle previsiond del modello statistico cominel a
manifestarss attorne & 2 MeV/A, Uss possibile spregacions del fenomeno msiede nells
competitione tra | tomgs legad alls diseccinione per emussone b pamodile € | e
mecewiat allo svilappo del mwto collettivo, Ua possibile collegameato tra scomparsa
del moti collettivi ¢ transizione &i fase liguido-gas & stato proposto da slcuni
sutori che indicano nclla scomparsa della GDR ad alta energia 4i eccitazione
un'witeriore evidenza della transizions & fase liguido-gas. Lo smdo dells curva
calorica costrieta per nechel e Sfferenti regiont & massa ha mostrste |esstenas B w0
“platean” che & stato imterpeetalo come bs regaons & coesistensa delln fane laquids ¢ di quela
povscna . Lonergia o ow J plateau compare ¢ staa definies come energie di sccimazione limue
per & muches od il s valore presents usa riduzions s fuscone della masa del sisterm.
Interessant similarsa sono presess acll andameno dell energes & eccitarione hmite per |
ot collettisi se i confromtano | neoktati stsenati sells mpone i massa A« 1200150 con
@Eanto omorveo n sl csperiment w secles & masss A~ G070 Quewti sl
SIZECNSC OO0 ke possbile cxslenda di wea irasserione &1 ondine & Caos ses neckel per enerpe
& econanons vicme ml vakon i cu 6 manifeseo | sepanit & s Dassitione O (ase Tngunds-
L

Nel 2000 oo aso ievitalo » presentiare « neultatl di tade lavoeo duraate la Intermaoonal
cm;muum:.mmm Comdmons (COMENXZ) emitast o

Nell ambsie defla Workd Consensus lnmative (WCT), promosss dalla commnith dor fisici
ohe luvoenno alle energiv intemmndie ¢ avense come scopo quello di fare i pusto su praopsli

rediat omerut W tale campo. om0 Slate Evitalo & coosliases la scsiene tigeeedame il
Wﬂﬂl'ca
| campo dellle nsonanes gigaet & dgolo nel nwclel

Mﬂvﬂnwm‘m L maiativa = ¢ conclusa con sma pudblscanone
mdmmmmmm&am we tnvite, sedle terratche di andagise alle
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| rtssin conclmr| dello studio sell’ cvotmnone delle propreth defla GOR nel onclel d)
s A= 20 |52 per energic & ecomazions £ (3 comprese ia L3 ¢ 20 MeV hanso duo
vita alla pabblscazione O Santosoxiio of of, FPROW (0 147 0d4ad) 372

Posc et pel set das procedentemene discesso U lesorgers del fenomeno & guesching del
Ot CORSTIVG Srn S0 osservaln sodo nel dato & pid Wis encrgin di cocitazone (E* A = 7 |
MeV i questo aon b consenmme wao itadie della formma def ouroff del moso collemovo. Lo
stodio della reazione “Sae-Mg a 23 MeV/A, di cui 5o personalments curato | arale
@0, ha permesse &l estendere lo studie delle proprieti della GDR fiso ad
E*A = 2.6 MeV consentendo &I seguire 1"evoluzione delle caratteristiche
della GDR in nuclel della stesen regione & masss ¢ di studinre s dipendenza
in energia del quenching del moto collettive. | dwi a diposizione hasno conseatitg,
per la prima volta, di confrostare | modelli teorici chie descnvoso la progressye scompana
defle GDR con wn set 30 dan coereste, estrano nella stessa regione di massa, che copre un
QI spettro di enerpie B excitanione ¢ mclude vadori in o s GDR mantiene il 10095 della
Emergy Wegieed Sum Refe. | risultatl pubblicstt In D .Santonecito e al.
PLE(2018) [7%] 427 mostrano cbe il guenchisg del moto collettive & mn
fenomeno com un andamento dea pid marcato di quasnto previsto dai modelli
teorich esistentl &
collegamento tn scomparsa della nsomanza ¢ rmsizone & frse che O 5 propene d Sdiare
Wicrarmente straverso & miseea delle progrets delle GOR pebia regione di massa A= 180

190, eapenimenno di u sone spabepenon.

3.3 ~ Nuckel caldi: stugio del Dipoko Dinamico

Oftse allo sudio delle GDR nes secles caldi nu somo occupano dello studo dells CDR &
proegulibnio o dipolo dissice. Questa osollasone collemive @ prande mnpecers i
svibippa, secondo le prevision teoniche, selle prime fasi della collsione. lungo Ve di
wwmetra del sisema composso deformato, & seguito del momento di dpolo s sullo
presente tra g joni colbdenti. La proseaza del dipolo Saamico w mandesta nello spuet
P Comee ena e resa i cm cemtrosde u collocs ad encigie isferient a guello del
centrosds detiu GODR statistics per | medesimo nechkeo composto, La lorma della dstnbunoee
angolare & tle emassione ¢ la dgendesra delln s ictaith dadl cnergla Isoslionte wno
ogpetio & undio di van gruppd spenmentali. Mo costrbesto & b wadi svesthgaado
Vevolunone delle canteristiche del Gpolo dmarmico i fusrione dell erergis incadente in
sucles nells segiome & massa (Cr) mediante reaconl & Tuskone. Le misire sono state
effetiunie nvelando o colmodenza la radanose pares (¢ le pamcelle canche legpens)
medisnie || rivelstore MEDEA od | residi evaporativs mediante guattre Parallel Mase
AMCommt"AC)Mmmluphmu fascio. [n sah mesure o

adogenan per 1 esloolo delle distribuziond ssgolan di Sigoko., mai wtilizzat

tale scopo. I risultati sperimentali otteant! studisndo le reazionl “~Ar » ~2Zr ¢
hanne permesso 4i ocsservare usa extra yield sello spettro gamma associata ol
decadimento del dipolo dimamico. In particelare, la distribazione angolare ded
gamma di dipolo disamico, estratia per Ia prima volta. # cossisteate con

M L)



I'emissione da ws dipolo oscillante lusgo I"asse del fascle seggerendo
pertanto emissione durante le prime fasi di formazione del sistema -
sucleare | 4749

Lo stedio defle proprieth del dpolo Snansco ¢ sto esteso & nuclel nella reghone &

masss A= 90 adoperando Jo oo sot-ap spenosiale delle misare procodests @ Cu Jos0
san aggoni det PPAC per e misurs degh eventi & fisssone. by 1ol misare mi somo o8 upeeo
del montaggio ¢ della mwsia 4 pusto del rivelstore MEDEA. Le reaziond stadiate, ~Ca
* “Sm, banno messo is evidenza, per le prima volts, "esistenze del dipolo
dinamico nel nuclel di questa regione &1 massa sia In eventl & fusione <hs In
quells di fissiome. | risulat di e lavoro S000 SN0 OREesio & VAne presenmazion: A
corfecenea [6lc Tic M T | ¢ delle pubblcarom |62.74] a cui ho costnbaito pella fase di
stesurs del teato,
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Curriculum Vitae e dell'attivita svolta di Luigi Giovanni
Cosentino

Contratti:

- dal 01/9/1996 borsa di studio annuale presso il CSFNSM (Centro Siciliano Fisica Nucleare e
Struttura della Materia).

- 01/6/2000 - 31/5/2004 assegno di ricerca quadriennale presso LNS-INFN.

- 15/6/2004 - 14/11/2004 contratto di collaborazione con 1’Universita di Catania - Dipartimento
di Fisica.

- 15/3/2005 - 14/3/2006 contratto di collaborazione annuale per ricerca (art. 2222) presso LNS-
INFN.

- 19/6/2006 - 18/6/2007 contratto di collaborazione annuale per ricerca (art. 2222) presso LNS-
INFN.

- 01/9/2008 - 31/01/2010 Tecnologo a tempo determinato presso LNS-INFN (Vincitore concorso
bando 6N/T3/MAC del 2007).

- dal 01/02/2010 Tecnologo III Liv. a tempo indeterminato presso LNS-INFN.

Qualifica attuale:
dal 01/04/2019 Passaggio di livello (concorso esterno) a Tecnologo II Liv.

Attivita Tecnologica:

1995 — 1998. Spettrometro HADES presso il GSI.

Dopo il conseguimento della laurea in cui ho discusso la tesi: ‘Caratterizzazione di fotodiodi ibridi
per applicazioni con rivelatori a scintillazione’, sono entrato a far parte della collaborazione
internazionale per realizzare il multirivelatore HADES (High Acceptance DiElectron Spectrometer),
gia installato presso il laboratorio GSI (Darmstadt). Nello specifico la mia attivita si ¢ incentrata
sulla realizzazione del rivelatore di tempo di volo, basato su decine di barre di scintillatore plastico
accoppiate a fotomoltiplicatori. Ho seguito tutta la fase di R&D del rivelatore, avvalendomi di
simulazioni Monte Carlo (codice DETECT) e di test su banco per la messa a punto del
multirivelatore, garantendo risoluzioni temporali con FWHM dell’ordine di 100ps.

Nel corso del 1997 ho trascorso diversi mesi presso il laboratorio GSI, per seguire la prima fase di
presa dati dei primi settori del rivelatore, che hanno rispettato in pieno tutte le specifiche di progetto.
Questo ha fatto si che il rivelatore di tempo di volo venisse adottato definitivamente in HADES.

1998. Radiografia digitale.

Mi sono occupato della progettazione e realizzazione di un sistema innovativo per radiografia
digitale, orientato ad applicazioni nel campo dell’analisi non distruttiva dei dipinti. Detto sistema,
basato su rivelatori CsI(TI) e CCD ad alta sensibilita (< 10 lux), & stato caratterizzato in termini di



frequenza spaziale (linee/mm), misurando la funzione MTF (Modulation Transfer Function)
mediante analisi di Fourier delle funzioni Line Spread Function (LSF) e Edge Spread Function
(ESF).

1998 — 2010. Diagnostica per fasci stabili e radioattivi: Progetto EXCYT.

In qualita di responsabile della diagnostica dei fasci radioattivi, ho collaborato al progetto EXCYT
(EXotics with CYclotron and Tandem) dei LNS, che ha realizzato la prima facility ISOL dell’INFN
per la produzione e riaccelerazione di fasci radioattivi con il Tandem. La mia attivita si ¢ incentrata
sulla progettazione, realizzazione, installazione e messa in opera di rivelatori innovativi per la
diagnostica dei fasci radioattivi, in grado di fornire profilo, intensita e identificazione dei
radioisotopi presenti nel fascio. Gli apparati che ho realizzato consentono di lavorare nei due
differenti range di energia del fascio, rispettivamente prima e dopo I’accelerazione con il Tandem.

In particolare:

- Dispositivo denominato LEBI (Low Energy Beam Imager/Identifier), utilizzato nella linea
di bassa energia: 10keV — 300keV, per I'imaging del profilo trasverso dei fasci pilota e
radioattivi, e per I'identificazione dei radioisotopi presenti nel fascio tramite la ricostruzione
della curva di decadimento e mediante spettroscopia gamma. Ho utilizzato schermi
scintillanti ad elevata efficienza, scintillatori plastici e rivelatori al germanio. Il sistema fa
uso di un nastro di mylar sottile ove viene impiantato il fascio radioattivo, che puo
all’occorrenza scorrere grazie ad un apposito servomeccanismo che ho contribuito a
progettare. La sensibilita per il profilo del fascio radioattivo & dell’ordine di 10° pps/cm®.

- Due tipologie di dispositivi per acquisire il profilo trasverso dei fasci radioattivi accelerati,
basati rispettivamente su una coppia di fibre scintillanti che scansionano il fascio e sono lette
da un fotomoltiplicatore, e su rivelatori planari al silicio Position Sensitive piazzati a 0 gradi
lungo la direzione del fascio.

- Un dispositivo basato su uno scintillatore plastico e un fotomoltiplicatore per misurare
Iintensita dei fasci per valori inferiori a 10° pps, in modalita pulse counting.

Mi sono occupato di tutto I’'R&D dei suddetti dispositivi, inclusi i calcoli di efficienza dei
rivelatori con 1’ausilio di simulazioni Monte Carlo, usando sia codici in C scritti da me che
codici gia disponibili (tipo PENELOPE). Ho seguito anche la progettazione meccanica, la
selezione e Il’installazione di tutto 1’hardware necessario, del software di gestione in
LabView, degli allineamenti e di tutta la fase di commissioning. Nell’attivita di
progettazione ho avuto cura di coniugare la complessita degli apparati con elevata
affidabilita e semplicita nella manutenzione. La gestione da parte degli operatori deputati al
trasporto dei fasci ¢ stata resa efficiente ed intuitiva tramite 1’utilizzo di apposite interfacce
utente, realizzate adottando adeguati criteri di ergonomia. Complessivamente sono stati
installati circa venticinque apparati lungo tutta la linea di fascio.

2000 - 2007. Esperimento BIG-BANG.

Nell’ambito dell’esperimento BIG-BANG ai LNS, ho collaborato alla produzione e
identificazione del primo fascio radioattivo di Li prodotto con il metodo in-flight, utilizzando un
fascio primario di 'Li accelerato dal TANDEM che interagisce con un bersaglio deuterato.
L’identificazione degli eventi prodotti dagli ioni radioattivi presenti nel fascio, ¢ stata effettuata
tramite la misura del loro tempo di volo, utilizzando una coppia di rivelatori Micro Channel Plate
(MCP) installati in linea, ad una distanza sufficiente da poter garantire un’adeguata separazione
dagli ioni del fascio primario.

Dal 2001. Fasci prodotti in volo per frammentazione: FRIBs.



Collaboro sin dall’inizio con il progetto FRIBs dei LNS, per la produzione in volo tramite
frammentazione del proiettile di un fascio primario prodotto alle energie del Ciclotrone
Superconduttore (< 80MeV/A). Ho partecipato attivamente alla realizzazione e messa a punto della
diagnostica per la misura dell’intensita e del profilo del fascio radioattivo, realizzando dispositivi
basati su rivelatori a scintillazione e al silicio. Ho partecipato anche alla messa a punto e al
commissioning dei rivelatori MCP e a multistrip di silicio, utilizzati per I’identificazione degli ioni
radioattivi (tagging) misurando i tempi di volo e le perdite di energia. Nel 2004 ho partecipato
attivamente alla prima misura con fasci di frammentazione DI-PROTON.

Nell’ambito della diagnostica per i fasci di bassissima intensita, nel corso del 2012 ho realizzato in
collaborazione con I’universita di Liverpool un dispositivo per I’'imaging del profilo trasverso di
fasci ionici, basato su un Microchannel Plate che amplifica gli elettroni secondari emessi
dall’interazione del fascio con un foglio sottile.

A decorrere da gennaio del 2012, ho ricevuto I'incarico formale del direttore dei LNS di
coordinare tutta I’attivita scientifica e tecnologica per la diagnostica dei fasci radioattivi.

2001 - 2005. Microfasci per applicazioni industriali (SIMPLE).

In questo periodo ho collaborato con il dipartimento di fisica applicata al Vrije Universiteit

Brussel (VUB), nell’ambito di un progetto di Deep Lithography con microfasci di Particelle (DLP),
per la fabbricazione di strutture micro-ottiche e micro-meccaniche, da utilizzare per la realizzazione
di dispositivi optoelettronici.
Durante il biennio 2002-2003 sono stato responsabile nazionale dell’esperimento SIMPLE (comm.
scientifica V - INFN), orientato alla realizzazione di una diagnostica per fasci micrometrici di
protoni e Carbonio, da utilizzare nella DLP. Nell’ambito di tale collaborazione ho trascorso due
mesi presso l'universita di Bruxelles, per 1’ottimizzazione e la caratterizzazione di tutti i rivelatori
utilizzati I dispositivi realizzati consentono la visualizzazione dei profili trasversi dei fasci con
risoluzione dell’ordine di 20micron.

2001 - 2005. Progetto ONDE.

In questo periodo ho collaborato alla progettazione e realizzazione di una stazione acustica
sperimentale (progetto ONDE), per 1’acquisizione del fondo acustico sottomarino nello spettro di
frequenze 10Hz + 40kHz, installata ad una profondita di 2000 metri. Detta stazione consiste di
appositi sensori acustici per elevate profondita sottomarine (idrofoni), i cui segnali vengono inviati
verso la stazione di terra mediante un cavo ottico sottomarino. Vista la complessita del progetto, mi
sono avvalso della collaborazione con I’istituto di biologia marina dell’universita di Pavia e di enti
di ricerca specializzati in tecnologia sottomarina, quali il SACLANT-CEN di La Spezia.

2002 - 2011. Progetto sviluppo SIPM-STM.

In collaborazione con la ST Microelectronics e il CNR-IMM di Catania, per quasi una decina
d’anni ho contribuito alla realizzazione e caratterizzazione di una nuova classe di fotosensori al
silicio sviluppati con tecnologia CMOS, denominati SIPM (Sllicon PhotoMultiplier) o MPPC
(Multi Pixel Photon Counter). Questi sono costituiti da matrici mono e bidimensionali di migliaia di
microsensori sensibili al singolo fotone denominati SPAD (Single Photon Avalanche Detector), di
diametro compreso tra 10 e 70 micron e con prestazioni elevate in termini di photon detection
efficiency e risoluzione temporale. La stretta collaborazione con la STM ha consentito di realizzare
diverse tipologie di rivelatori con densita di pixel via via crescenti nel tempo e di caratterizzarli con
laser pulsati, sorgenti radioattive e scintillatori. Questo know-how mi ha portato ad utilizzare i
SiPM in svariate applicazioni, come riportato nel seguito.



2009 — 2015. Monitoraggio di scorie radioattive.

Nell’ambito del progetto INFN/E, in collaborazione con Ansaldo Nucleare e SOGIN S.p.A, ho
contribuito alla progettazione, realizzazione e caratterizzazione di un sistema di rivelazione basato
su una griglia di rivelatori a fibre scintillanti accoppiate a SIPM denominato DMNR (Detector
Mesh for Nuclear Repositories), per il monitoraggio di scorie radioattive conservate all’interno di
appositi fusti. Tramite opportuna configurazione radiale e assiale, questa griglia consente di fornire
in tempo reale una mappa 2D dell’attivita prodotta da ciascun fusto, trasmettendo i dati in una
centrale di controllo mediante rete cablata e wireless. Il primo prototipo di griglia ¢ stato installato
con successo nel giugno 2014, presso la ex Centrale Nucleare del Garigliano.

2010 - 2013. Sonda PET per tumore alla prostata: progetto TOPEM.

In questo periodo ho ricoperto l'incarico di responsabile locale ai LNS del progetto TOPEM
(comm. scientifica V - INFN), finalizzato alla realizzazione di una sonda TOF-PET dedicata alla
diagnosi precoce del tumore alla prostata, costituita da un array 2D di rivelatori SiPM accoppiati a
scintillatori LYSO di piccole dimensioni (3x3x10mm”). Facendo uso di laser pulsati e sorgenti
radioattive mi sono occupato di studiare e mettere a punto la configurazione che ottimizza la
risoluzione in tempo e in posizione. Le prestazioni raggiunte per singolo cristallo rientrano
pienamente nelle specifiche del progetto e rappresentano attualmente lo stato dell'arte in questo
settore tecnologico.

2011 - 2013. Contratto di ricerca INFN-IMT.

Nel 2011 per conto dell’INEN ho stipulato un contratto di ricerca biennale con la societa IMT S.r.1.,
del quale sono stato responsabile, per effettuare una campagna di irraggiamenti con fasci di protoni
e ioni pesanti alle energie degli acceleratori dei LNS, finalizzata allo studio del danno da radiazione
su componenti elettronici da utilizzare nel settore aerospaziale. Mi sono occupato di coordinare tutte
le attivita di progettazione, realizzazione e messa in opera del sistema di movimentazione dei
campioni in vuoto e della diagnostisca necessaria agli allineamenti e alla misura del profilo di fascio
e del flusso.

Nel corso dell’ultimo anno presso i LNS ha preso avvio il progetto ASIF, del quale sono tra i
responsabili, per il potenziamento infrastrutturale delle linee di fascio utilizzate negli irraggiamenti
di componentistica elettronica per lo spazio.

Dal 2012. Rivelatori di neutroni *He free.

Da diversi anni nell’ambito del progetto INFN/E, mi occupo della ricerca e sviluppo di rivelatori
innovativi per neutroni termici, basati su tecniche alternative a quelle che fanno uso di *He. In
questi rivelatori 1’utilizzo di film sottili (alcuni micron) di SLiF, consente di rivelare i neutroni per il
tramite della rivelazione di particelle cariche, in virtu della reazione 6Li(n,(1)t. Facendo uso di
rivelatori a scintillazione e a stato solido e con 1’apporto di simulazioni Monte Carlo effettuate con
GEANT4, sono state messe a punto diverse tipologie di rivelatori che sono stati caratterizzati con
sorgenti radioattive e con fasci di neutroni presso varie facilities, al fine di misurare in particolare
I’efficienza e la reiezione al fondo gamma.

Su questa attivita, in data 29/04/2013 ¢ stato depositato una domanda di brevetto num.
RM2013A000254.

Dal 2014. Esperimento n-TOF @CERN.

Da gennaio 2014 sono responsabile per 1 LNS dell’esperimento n-TOF (comm. scientifica III
INFN), nell’ambito della collaborazione internazionale operativa al CERN presso 1’omonima
facility di fasci pulsati di neutroni. In questi anni ho coordinato il gruppo di lavoro ai LNS per
realizzare diversi apparati di rivelazione, sia per la diagnostica dei fasci di neutroni che per



effettuare misure di sezioni d’urto di reazioni indotte da neutroni. Nel 2014 ho coordinato la
realizzazione e installazione di due apparati basati su rivelatori al silicio per la misura del flusso dei
neutroni e del profilo trasverso del fascio, partecipando attivamente al commissioning di una nuova
linea di fascio di neutroni presso n"TOF@CERN. A seguire (2015-16) ho coordinato le attivita per
realizzare nuovi apparati di rivelazione basati su rivelatori al silicio, per la misura della sezioni
d’urto delle reazioni 7Be(n,oc)“He, 7Be(n,p)7Li e 235U(n,f) ad energie inferiori a IMeV, di interesse
astrofisico e applicativo. Nel 2016 ho partecipato alla misura e all’analisi della sezione d’urto di
cattura neutronica 140Ce(n,y).

Attualmente sono spokesperson di un proposal per la misura della sezione d’urto della reazione
23U(n,f) ad energie sino ad 1GeV, contribuendo con la progettazione e realizzazione di un Proton
Recoil Telescope basato su rivelatori a scintillazione e al silicio, per la misura del flusso dei
neutroni sino ad 1GeV. Nel 2018 ho partecipato all’esperimento presso la facility nTOF e
attualmente ’analisi ¢ in fase conclusiva. Per il triennio 2017-2019 sono tutor per un dottorato di
ricerca sulla sezione d’urto della reazione > U(n,f), nell’intervallo energetico dal termico a 170keV.

Pubblicazioni su riviste internazionai.

Sono coautore di oltre 175 pubblicazioni su riviste internazionali, con h index pari a 19 (fonte
Scopus).

Responsabilita esperimenti:
- Responsabile nazionale progetto SIMPLE (comm. scientifica V - INFN) - biennio 2002-2003.
- Responsabile locale progetto TOPEM (comm. scientifica V - INFN) - dal 2010 al 2013.
- Responsabile della ricerca congiunta tra I'IINFN e 1'azienda IMT - biennio giugno 2011 —2013.
- Responsabile locale di n-TOF (comm. scientifica III - INFN) - dal 2014 ad oggi.

- Spokesperson del seguente esperimento presso n"TOF@CERN (2018): Measurement of the
25U(n,f) cross section relative to n-p scattering up to 1 GeV.

Partecipazione a scuole:

- Radioactive Beams in Nuclear and Astro Physics - International school of nuclear physics, Erice,
16-24 settembre 2000.

- Ciclo di lezioni sulla fisica nucleare degli ioni pesanti - Laboratori Nazionali di Legnaro, 22-26
gennaio 2001.

- Radiation Detection & Measurement - 2002 NSS-IEEE, Norfolk (Virginia), 10-11 novembre
2002

Conferenze:

Sono coautore di lavori presentati in decine di conferenze internazionali (vedi elenco allegato), in
23 delle quali ho relazionato personalmente e tra queste ho avuto 4 talk su invito.



Attivita di coordinamento e servizi

2012. Incarico di collaboratore del responsabile Divisione Acceleratori per la gestione e lo
sviluppo dei fasci di ioni. Incarico di Coordinamento delle attivita scientifiche e tecnologiche
correlate alla diagnostica dei fasci di basse intensita per le facility EXCYT e FRIBS. Nell’ambito di
queste funzioni ho coadiuvato il responsabile della divisione su tutte le attivita legate alla
preparazione dei fasci per gli esperimenti, coordinando il lavoro dei comparti tecnici coinvolti nella
gestione delle sorgenti e degli acceleratori. Al contempo ho provveduto a fare realizzare ed
installare tutta la diagnostica necessaria al trasporto dei fasci radioattivi, gestendo anche la fase di
commissioning e di training degli operatori.

2012. Settembre, incarico di Beam Coordinator dei LNS e responsabile del servizio ‘gestione
e manutenzione macchine acceleratrici’. Avendo contribuito alla stesura del progetto premiale
‘Astrofisica Nucleare’, in qualita di responsabile della task per I'upgrade del Tandem dei LNS, dal
2013 al 2015 mi sono occupato in qualita di RUP di gestire le procedure di acquisto dei nuovi tubi
acceleranti e del nuovo sistema di trasporto carica ‘Pelletron’, per i quali ho coordinato le delicate
attivita di installazione, mediante un’accurata pianificazione di tutte le fasi che hanno visto coinvolti
diversi reparti della divisione. Tutte le operazioni sono state portate a compimento nei tempi
previsti € con successo. Da gennaio 2015 il Tandem ¢ nuovamente un acceleratore perfettamente
operativo ed efficiente, con un range della tensione al terminale da 2.5 a 13.5 MV e con una
stabilita di 10,

2013. Gennaio, nominato membro della commissione esaminatrice di assegni di ricerca e borse di
studio presso i LNS, per una durata di 2 anni.

2013. Marzo, nominato componente dello Steering Committee del Progetto SPES (LNL). Carica
mantenuta sino al 2016. Mi sono occupato di seguire alcuni aspetti salienti della facility, quali in
particolare quelli legati alla diagnostica dei fasci radioattivi prima e dopo il separatore ad alta
risoluzione, fornendo linee di indirizzo e suggerimenti che hanno dato luogo ad un lungo dialogo
costruttivo con i responsabili delle task attinenti.

2016. Gennaio, incarico di responsabile della Divisione Acceleratori ¢ Beam Coordinator
presso 1 LNS. A questo si aggiunge anche la nomina a responsabile di preposto alla sicurezza per
tutto cio che attiene la divisione. Il mio ruolo comporta il coordinamento di tutte le attivita atte a
garantire il funzionamento ordinario della divisione, quale appunto la produzione dei fasci ionici
con il tandem e con il ciclotrone superconduttore, per lo svolgimento degli esperimenti schedulati.
E’ mia cura organizzare il calendario degli esperimenti sulla base delle raccomandazioni del
Program Advisory Committee, che si riunisce con cadenza annuale per la valutazione delle proposte
di esperimento. All’avvio del mio mandato, dopo aver provveduto alla nomina di nuovi responsabili
per i servizi e per alcuni reparti, ho improntato la gestione di una struttura articolata qual ¢ appunto
la divisione acceleratori, con il promuovere un efficiente coordinamento tra i reparti e 1 servizi, per
tutte le attivita e i progetti a breve, medio e lungo termine, anche al di fuori della divisione. Per
agevolare 1 responsabili e ottimizzarne I’efficienza, ho fatto sviluppare e reso disponibile una nuova
ed efficace piattaforma informatica, per la pianificazione ed il controllo in itinere delle attivita,
incluse le manutenzioni e gli acquisti. Ho inoltre rivoluzionato il software di gestione da utilizzare
nella control room degli acceleratori, che grazie ad un approccio interattivo e ad un potente database,
ottimizza le procedure di preparazione e trasporto dei fasci, riducendone significativamente i tempi.
Ho posto molta attenzione alla pianificazione delle manutenzioni per gli acceleratori, le linee di
fascio e per tutti gli apparati ancillari, sensibilizzando tutto il personale tecnico ad una continua
analisi delle criticita. Ho altresi avviato diverse attivita di R&D sulla produzione di nuovi fasci,
grazie anche ad una proficua e continua interazione con i gruppi sperimentali, che ci sta portando ad



effettuare importanti operazioni di upgrade sulle sorgenti, in particolare per ottenere fasci di gas
nobili con il tandem e per incrementare significativamente le intensita di corrente dei fasci metallici
con il ciclotrone, con importanti ricadute per la produzione dei fasci di frammentazione. Sono
attivamente coinvolto nel progetto di upgrade per il ciclotrone superconduttore, in qualita di
machine manager.

Revisione Articoli:
= Revisione di n.7 articoli per la rivista Journal of Instrumentation JINST (vedi allegato).

= Nuclear Inst. and Methods in Physics Research, A. Monte Carlo Modelling of Gamma-ray
Stopping Efficiencies of Geiger-Miiller counters (2010).

= Journal of Nuclear Materials. Microstructural evolution in proton irradiated NF616 at 500°C to
3 dpa (2012).

= Transactions on Nuclear Science. Heavy-ion Microbeam Fault Injection into SRAM-based
FPGA Implementations of Cryptographic Circuits (2014).

= Transactions on Nuclear Science. A dual-ended readout detector using a meantime method for
SiPM TOF-DOI PET (2014).

= The European Physical Journal Plus. Investigation of the Scintillation Screens Used for Low
Energy DC Ion Beam Profiling (2018).

Revisione progetti:
=  2012. Nomina a referee esperimento BEAM4FUSION della comm.V INFN
= 2012. Nomina a referee esperimento COOLBEAM della comm.V INFN

= 2014. Referaggio di un progetto finanziato dalla fondazione universitaria A*MIDEX (Univ. Di
Marsiglia) per lo sviluppo di strumentazione PET/MRI

Terza Missione

= 2009. Responsabile dell’organizzazione per la settimana scientifica ai LNS

= In data 29/4/2013 depositata domanda di Brevetto num. RM2013A000254 per la seguente
invenzione industriale: ‘Rivelatori di neutroni termici non facenti uso di *He e metodo per la
loro realizzazione’.

= 2013. Corso su ‘diagnostica dei fasci di ioni’ per studenti di dottorato dell” Universita di
Catania.

= 2014. Organizzazione con relativa docenza del IV Seminario Nazionale Rivelatori Innovativi
SNRI 2014, LNS-INFN, 10-14 Novembre 2014.

= 2014. Organizzazione con relativa docenza del MANTRA 2014 International School, Catania,
31 Marzo — 4 Aprile 2014.

Relatore Tesi:



AA. 2004-05: Caratterizzazione di matrici di fotodiodi a valanga per la rivelazione di
singoli fotoni, Laurea Vecchio Ordinamento in Ingegneria Industriale. Politecnico di
Milano.

AA. 2008-09: Studio di fattibilita’ di un rivelatore compatto per neutroni termici,
Laurea Magistrale in Fisica. Universita di Catania.

AA. 2011-12: Caratterizzazione di rivelatori di radiazione a scintillazione per
tomografia ad emissione di positroni a tempo di volo. Laurea primo livello in Ingegneria
Informatica. Universita di Catania.

AA.2010-11: Un sistema gestione dati per il monitoraggio di depositi di scorie
radioattive: front-end, storage e rete. Laurea Magistrale in Ingegneria Informatica.
Universita di Catania.

AA. 2012-13: Sviluppo di un sistema per la diagnostica con immagini per il trasporto
di fasci di particelle. Laurea Magistrale in Ingegneria Informatica. Universita di Catania.

Tutoraggi:

©)

Tutor Aziendale per tirocinante: Sviluppo di un sistema di imaging per la diagnostica dei

fasci (2012)

Assegno di ricerca tecnologica INFN-LNS: Software di gestione per gli acceleratori LNS
(2014-16)

Assegno di ricerca tecnologica INFN-LNS: Tecnologie informatiche per acceleratori di
particelle e trasporto dei fasci (2016-18)

Assegno di ricerca tecnologica INFN-LNS: Sviluppo di una piattaforma software per la

gestione e analisi dei dati acquisiti dal livello di campo nell’ambito del progetto ESS
(2018)

Dottorato di ricerca dell’ Universita di Catania: Misure di sezioni d’urto (n,cp) mediante
rivelatori al silicio presso nTOF @ CERN (2017)




CURRICULUM VITAATQUE STUDIORUM
CARLA DISTEFANO

TITOLI ACCADEMICI:

14/07/2000: Diploma di Laurea in Fisica, indirizzo Astrofisica e Fisica dello Spazio,
Universita degli Studi di Catania (110/110 e lode). Titolo della tesi: Il potenziale di

screening nelle reazioni 7Li(p,a)4He e °Li(d,a)*He misurato con il ”Trojan Horse” e sua
applicazione al problema del litio. Relatori: Proff. C. Spitaleri ¢ R.A. Zappala.

17/02/2004: Dottorato di Ricerca in fisica, Universita degli Studi di Catania (cum

laude). Titolo della tesi: Sensitivity of the NEMO underwater (erenkov telescope to
TeV neutrinos from Galactic Microquasars. Tutor: Prof. E. Migneco.

BORSE DI STUDIO E CONTRATTI:

01/02/2011 ad oggi: Assunta dai Laboratori Nazionali del Sud - INFN con profilo
ricercatore
- T livello professionale con contratto a tempo indeterminato.

03/12/2007 al 31/01/2011: Assunta dai Laboratori Nazionali del Sud - INFN con profilo
di ricercatore - III livello professionale con contratto a tempo determinato (ai sensi
dell’art. 23 del DPR 171/91) nell’ambito delle attivita del consorzio KM3NeT.

09/02/2006: Idoneita alla selezione di personale ricercatore di 11 livello professionale da
assumere con contratto di lavoro a tempo determinato, approvata dalla Giunta
Esecutiva INFN in riferimento al bando 2N/R3/ASTR.

03/09/2007-02/12/2007: Lavora presso il “Centre de Physique des Particules” (CPPM)
di Marsiglia (Francia) con un contratto di ricercatore associato al “Centre National de la
Recerche Scientifique” (CNRS).

14/11/2003-13/11/2007: Lavora presso i Laboratori Nazionali del Sud dell’INFN, con
un As- segno di Ricerca INFN della durata di quattro anni e dal titolo: Sperimentazione
nel campo della fisica astroparticellare con particolare riferimento ai telescopi per
neutrini (Bando N° 9787/03).

01/11/2000-31/10/2003: Vincitrice di un posto con borsa al corso di Dottorato di
Ricerca in Fisica (XVI ciclo) presso I’Universita degli Studi di Catania.

15/05/2000-21/03/2001: Borsa di studio per laureandi dell’INFN della durata di 12 mesi,
presso i Laboratori Nazionali del Sud, Catania.

20/10/1999-21/03/2001: Associata ai Laboratori Nazionali del Sud - INFN come
laureanda.

COLLABORAZIONI SCIENTIFICHE:

1999-2001: Associata alle attivita del gruppo III del’INFN presso i Laboratori
Nazionali del Sud, Catania. Svolge la sua attivita di ricerca nell’ambito
dell’esperimento ASFIN.

2001-ad oggi: Associata alle attivita del gruppo II dell’INFN presso i Laboratori
Nazionali del Sud, Catania. Svolge la sua attivita di ricerca nell’ambito
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dell’astrofisica con i neutrini (sigla INFN: KM3, esperimenti: NEMO, ANTARES e
KM3NeT) e della fisica del neutrino (sigla INFN: NU AT FNAL, esperimento: DUNE).

= 2001-2015: Partecipa alle attivita della collaborazione NEMO, che ha come obiettivo lo
sviluppo di tecniche e conoscenze per lo sviluppo di un telescoplo km?® nel Mediterraneo
per la rivelazione di neutrini di alta energia.

« 2005-ad oggi: Partecipa alle attivita della collaborazmne ANTARES che ha realizzato
un telesco- pio per neutrini delle dimensioni di 0.1 km? nelle acque di Tolone.

= 2006-ad oggi: Partec1pa alle attivita della collaborazione KM3NeT che sta realizzando
del tele- scopio km® per neutrini astrofisici nelle acque del Mediterraneo.

« 2006-2008: Collaboratrice progetto PI2S2: Progetto per I’Implementazione e lo
Sviluppo di una e-Infrastruttura in Sicilia basata sul paradigma della Grid.

= 2006-2009: Membro del Work-Package 2 (Physics analysis and simulation) di
KM3NeT Design Study (EU FP6).

* 2008-2012: Membro del Work-Package D (Strategic issues and international networking) di
KM3NeT Preparatory Phase (EU-FP7).

« 2017-ad oggi: Partecipa alle attivita della collaborazione internazionale DUNE che
studia la fisica del neutrino e il decadimento del protone.

INCARICHI E ATTIVITA DI COORDINAMENTO:

« 2008-2017: Responsabile della simulazione Monte Carlo di eventi di neutrino
nell’esperimento ANTARES.

= 2008-ad oggi: Responsabile locale per i LNS per lo sviluppo e il mantenimento del codice
SeaTray: software framework for KM3NeT/ANTARES.

« 2009-ad oggi: Responsabile della simulazione e I’analisi dati dell’ombra della luna
nell’esperimento ANTARES.

« 2012-2014: Membro del Publication Committee dell’esperimento ANTARES.

» 2012-ad oggi: Responsabile della simulazione Monte Carlo di eventi di neutrino
nell’esperimento KM3NeT/ORCA.

* 2013-2014: Membro dello Steering Committee del Progetto PON KM3NeT-Italia:
Osservatorio Sottomarino nel Mar Ionio per la rivelazione di neutrini astrofisici e
ricerche multidisciplinari.

« 2013-2014: Run Coordinator dell’esperimento NEMO Phase-2.

= 2013-2015: Responsabile dell’analisi dati dell’esperimento NEMO Phase-2.
= 2014-2018: Referee INFN dell’esperimento DAMPE.

« 2016-2017: Coordinatrice del comitato Public Engagement dei LNS.

« 2017-ad oggi: Coadiutrice nelle attivita di gestione ¢ aggiornamento del sito WEB dei
LNS.

« 2017-ad oggi: Membro del Conference and Outreach Committee dell’esperimento
KM3NeT.

« 2018-ad oggi: Membro LNS del Gruppo di Lavoro INFN in materia di Cerimoniale.
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2018-ad oggi: Referee INFN della sigla HERD DMP. La sigla comprende gli
esperimenti DAMPE ¢ HERD.

2019-ad oggi: Membro dll’Institution Board dell’esperimento ANTARES peri LNS a
partire dal mese di giugno 2019.

2020-ad oggi: Coordinatrice del comitato Public Engagement dei LNS.
2020-ad oggi: Responsabile locale per i LNS della sigla INFN NU AT FNAL.

ATTIVITA DI TERZA MISSIONE:

« 2000-ad oggi: Guida scientifica nelle visite ai Laboratori Nazionali del Sud nelle
edizioni della Settimana della Cultura Scientifica e Tecnologica dal 2000 ad oggi.

« 2011: Coordinatrice dell’iniziativa “Laboratori Aperti”” dei Laboratori Nazionali del Sud
(4-8 Aprile 2011) organizzata nell’ambito della XXI Settimana della Cultura Scientifica
e Tecnologica.

- 2014: Attivita divulgativa presso lo stand di KM3NeT allestito presso i Laboratori
Nazionali del Sud in occasione dell’evento Notte Europea dei Ricercatori (26
settembre 2014)

* 24/03/2016-31/12/2017: Coordinatrice del comitato Public Engagement dei LNS per
I’organizzazione di eventi vario genere promossi dai LNS e finalizzati alla divulgazione
di informazioni sulle attivita, I'orientamento di studenti e I'imterazione con il pubblico.

« 2016: Coordinatrice dell’iniziativa “Laboratori Aperti” dei Laboratori Nazionali del Sud
(4-10 Aprile 2016) organizzata nell’ambito della XXV Settimana della Cultura
Scientifica e Tecnologica. Attivita nell’ambito del coordinamento del comitato Public
Engagement.

« 2016: Coordinatrice dell’evento “Invisibili fantasmi ci circondano, ci attraversano
numerosissimi si aggirano per tutto 1’universo: sono i neutrini”. Incontro con Lucia
Votano per la presentazione del libro I1 fantasma dell’Universo. Che cos¢ il neutrino,
Carocci Editore (15 aprile 2016). Attivita nell’ambito del coordinamento del comitato
Public Engagement.

« 2016: Coordinatrice della Giornata Celebrativa in occasione dei 40 anni di attivita del
Laboratori Nazionali del Sud (20 maggio 2016). Attivita nell’ambito del
coordinamento del comitato Public Engagement.

« 2016: Coordinatrice dell’evento Notte Europea dei Ricercatori svoltosi presso la sede
centrale dei Laboratori Nazionali del Sud e la sede distaccata del Porto di Catania (30
settembre 2016). Attivita nell’ambito del coordinamento del comitato Public
Engagement.

« 2017: Responsabile visite pubbliche ai Laboratori Nazionali del Sud per tutto 'anno
2017. Attivita nell’ambito del coordinamento del comitato Public Engagement.

= 2017: Coordinatrice dell’iniziativa “Laboratori Aperti”” dei Laboratori Nazionali del Sud
(3-9 Apri- le 2017) organizzata nell’ambito della XXVI Settimana della Cultura
Scientifica e Tecnologica. Attivita nell’ambito del coordinamento del comitato Public
Engagement.

= 2017: Coordinatrice dell’evento Notte Europea dei Ricercatori svoltosi presso i
Laboratori Na- zionali del Sud (29 settembre 2016). Attivita nel’ambito del
coordinamento del comitato Public Engagement.

= 2017: Seminario divulgativo: “L’Universo osservato dai Laboratori Nazionali del Sud”,
tenuto in occasione dell’evento Notte Europea dei Ricercatori presso i Laboratori
Nazionali del Sud (29 settembre 2017).

= 2017: Partecipa all’organizzazione di FameLab Catania come rappresentante dei
Laboratori Na- zionali del Sud, sponsor dell’evento.  Attivita nell’ambito del
coordinamento del comitato Public Engagement.
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2017: Membro di giuria per il Premio speciale FameLab Catania per la Fisica.

2017: Curatrice e principale autrice della rubrica “Astronomia”, pubblicata all’interno
dell’agenda 2018 del quotidiano La Sicilia.

2017-ad oggi: Membro del team Pint of Science Catania coordinato dal Centro
Siciliano di Fisica Nucleare e Struttura della Materia.

2018: Attivita divulgativa presso lo stand “Ricerca e non solo” allestito presso i
Laboratori Na- zionali del Sud in occasione dell’evento Sharper - Notte FEuropea dei
Ricercatori (28 settembre 2018).

2019: Attivita divulgativa presso il laboratorio KM3NeT del Porto di Catania (sede
distaccata dei LNS) in occasione delle giornate FAI di primavera 2019 (23 - 24
marzo 2019).

2019: Seminario divulgativo: Le stelle in fondo al mare, presso il laboratorio KM3NeT
del Porto- palo di Capo Passero (sede distaccata dei LNS) in dell’evento: Progetto
IDMAR, Incontro pubblico tra I’INFN e gli operatori della pesca di Portopalo di Capo
Passero (21 agosto 2019).

2019: Seminario divulgativo: Vita da neutrini: trasformisti di professione, nell’ambito
dell’evento In Carrozza... si parte! Destinazione LNS, organizzato in occasione di
Sharper - Notte Europeadei Ricercatori (27 settembre 2019).

2019: Seminario divulgativo: Il cielo osservato dagli abissi marini, durante ltvento
Nuovi occhi per osservare il cielo organizzato dall’INFN e dall’INAF presso il Museo
Diocesano di Catania (27 novembre 2019).

COMMISSIONI DI CONCORSO:

2011-2013: Membro della commissione Assegni di Ricerca dei LNS. Incarico biennale
a partire dal 21 aprile 2011.

2014: Membro della commissione di selezione per titoli per 1’assunzione, presso i LNS, di
una unita di personale con contratto di lavoro subordinato a tempo determinato con
profilo di Tecnologo - Liv III per attivita di progettazione e simulazioni
idrodinamiche di strutture da installare a profondita abissali (3.500 metri) (Rif.
LNS-T3-427).

2015: Membro della commissione di selezione per titoli ed esami per 1’assunzione,
presso i LNS, di una unita di personale con contratto di lavoro subordinato a tempo
determinato con profilo di Tecnologo - Liv III per attivita di progettazione
meccanica e realizzazione di apparati che operano ad alt pressione ed in presenza di
campi magnetici (Rif. LNS-T3-459).

2015: Membro della commissione di concorso per il conferimento di n.1 borsa di
studio per neolaureati, per attivita amministrativo-gestionale presso i LNS (Bando
17021).

2016: Membro della commissione di selezione per titoli ed esami per 1’assunzione,
presso i LNS, di una unita di personale con contratto di lavoro subordinato a tempo
determinato con profilo di Ricercatore - Liv III per attivita di partecipazione alla
fase di assemblaggio e test di KM3NeT fase 1; partecipazione a fase di commissioning
e di presa dati del telescopio KM3NeT; simulazione Monte Carlo e analisi dati
KM3NET-ARCA FASE 1(Rif. LNS-R3-565).

2016: Membro della commissione di selezione per titoli ed esami per ’assunzione di una
unita di personale con contratto di lavoro subordinato a tempo determinato, con
profilo di Collaboratore di Amministrazione - Liv. VII, presso i LNS (Rif.
LNS/C7/564).

2018: Presidente della commissione per il conferimento di n.1 borsa di studio per
neodiplomati, presso i LNS (Bando 19943).
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CONOSCENZE NEL CAMPO DELL’INFORMATICA:

« Sistemi operativi: ottima conoscenza di Linux, Unix, Mac OS-X, Windows.

» Linguaggi di programmazione: ottima conoscenza di C++, C, Fortran. Buona
conoscenza delle librerie Qt.

- Linguaggi di scripting: ottima conoscenza di programmazione in tcsh shell. Buona
conoscenza di programmazione in bash shell e in perl. Conoscenza di base del
linguaggio python.

« Ottima conoscenza di Joomla!, HTML, CSS e PHP.
« Buona conoscenza di MATLABT.
« Buona conoscenza nell’uso della GRID.

= Buona conoscenza nel campo del calcolo parallelo (librerie MPI).

PREMI CONSEGUITI:

= 09/2003: Premio di operosita scientifica conferito dalla Societa Italiana di Fisica.

= 10/2006: Premio di studio per commemorare il primo anniversario della scomparsa del
Prof. M. Rodono conferito dal Rotary Club di Catania.

PARTECIPAZIONE A CONFERENZE:

= 10/2000: Partecipazione e presentazione orale: Studio dell effetto di screening elettronico
attra- verso il metodo del Trojan Horse, al LXXXVI Congresso della Societa Italiana di
Fisica, Palermo.

= 08/2001: Partecipazione al ”27th International Cosmic Ray Conference”, Amburgo
(Germania).

« 08/2001: Partecipazione al ”Post ICRC workshop on methodical aspects of
underwater/ice neu- trino telescopes”, Amburgo (Germania).

= 05/2002: Partecipazione e presentazione poster: Tel neutrino fluxes from known
microquasars, al “4th Microquasar Workshop”, Cargese, (Corsica).

= 09/2002: Partecipazione e presentazione orale: Possibile rivelazione del flusso di neutrini
da microquasar galattiche, al LXXXVIII Congresso della Societa Italiana di Fisica,
Alghero.

= 09/2003: Partecipazione e presentazione orale: Risposta del telescopio NEMO a neutrini
prove- nienti da sorgenti puntiformi, al LXXXIX Congresso della Societa Italiana di Fisica,
Parma.

= 06/2004: Partecipazione al "CRIS 2004 - Cosmic Ray International Seminar, GZK and
Surroun- dings”, Catania.

= 10/2004: Partecipazione al 9" Geant4 Collaboration Workshop, Catania, Italy.

» 03/2005: Partecipazione e presentazione orale su invito: Experimental high energy neutrino
astro- physics, all” “IFAE - Incontri di Fisica delle Alte Energie”, Catania.

= 09/2005: Partecipazione al XCI Congresso della Societa Italiana di Fisica, Catania.

< 11/2005: Partecipazione e presentazione orale: Sensitivity and pointing accuracy of the
NEMO km?® telescope, al “2"? Workshop on Very Large Volume neutrino Telescopes -
VLVnT2”, Catania.

= 01/2006: Partecipazione e presentazione orale: Gilda applications: NEMO and ANTARES,
al “NA4 Generic Application Meeting”, Catania.
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03/2006: Partecipazione al ”Primo Workshop TriGrid VL, Catania.

06/2006: Partecipazione e presentazione orale: Sensitivity of the NEMO telescope to
neutrinos from microquasars al “CRIS 2006 - Cosmic Ray International Seminar, Ultra-
High Energy Cosmic Rays: Status and Perspectives”, Catania.

07/2006: Partecipazione e presentazione orale: Detection of point-like neutrino sources with
the NEMO-km® telescope , al workshop “The multi-messenger approach to unidentified
gamma-ray sources”, Barcellona (Spagna).

02/2007: Partecipazione e presentazione orale: Sensitivity of the NEMO detector to
Galactic mi- croquasars, al workshop WNNA 2007 - Catania workshop on nuclear and
neutrino astrophysics, Catania.

09/2008: Partecipazione con due presentazioni orali: Status of NEMO: Results from the
NEMO Phase 1 detector e Towards a km’-scale neutrino telescope in the Mediterranean Sea,
al ”CRIS 2008

- Cosmic Ray International Seminar, Origin, Mass Composition and Acceleration
Mechanism of UHECRSs”, Salina (Isole Eolie).

10/2009: Partecipazione con una presentazione orale: Detection of the Moon shadow

with the ANTARES neutrino telescope, al »4th International Workshop on Very Large
Volume Neutrino Telescopes for the Mediterranean Sea - VLVnT09”, Atene.

07/2010: Partecipazione con una presentazione orale: 7The ANTARES neutrino
telescope, 38th Assembly of the Committee on Space Research - COSPAR 2010,
Bremen.

05/2011: Partecipazione con una presentazione orale: Present results of the ANTARES
telescope, al “PLANCK 2011 - From the Planck Scale to the ElectroWeak Scale”,
Lisbona.

07/2011: Partecipazione con un poster: Observation of the Moon shadow with the
ANTARES neutrino telescope, International Europhysics Conference on High Energy
Physics - HEP2011, Grenoble.

09-10/2014: Partecipazione con una presentazione orale: Measurement of the
atmospheric muon flux at 3500 m depth with the NEMO Phase-2 detector, RICAP-14
The Roma International Confe- rence on Astroparticle Physics in Noto, Sicily, Italy.

10/2014 Partecipazione su invito al Workshop Multiple Messengers and Challenges in
Astroparticle Physics, GSSI, L’aquila.

09/2015 Partecipazione con una presentazione orale: gSeaGen: a GENIE-based code
for neutrino telescope, al workshop VLVnT - 2015: Very Large Volume Neutrino
Telescope, I'Universita di Roma La Sapienza.

10/2015 Partecipazione con una presentazione orale: Confronti tra generatori di
interazioni di neutrini usati per i neutrini atmosferici, al workshop What Next: Sezioni
d’urto dei neutrini, Bologna.

07/2016 Partecipazione con una presentazione orale: Confronti tra generatori di
interazioni di neutrini usati per i neutrini atmosferici, al workshop What Next: Sezioni
d’urto dei neutrini, Bologna.

07/2017 Partecipazione con una presentazione orale: gSeaGen: a GENIE-based code
for neutrino telescope, al mPMT/NEUT workshop, Amsterdam, Netherlands.

09/2018 Partecipazione con una presentazione orale su invito: Status of the KM3NeT
project, alla Ricap18: 7th Roma International Conference on Astroparticle Physics,
Rome, Italy.
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ORGANIZZAZIONE DI CONFERENZE:

09-10/2014: Membro del Local Organizing Committe della conferenza RICAP-14:
The Roma International Conference on Astroparticle Physics in Noto, Sicily, Italy.

04/2015: Convenor della Sessione Frontiera Cosmica della conferenza IFAE - Incontri
di Energia delle Alte Energie presso I'Universita di Roma Tor Vergata.

06/2018: Membro del Local Organizing Committe della conferenza ARENA 2018:
International Conference on Acoustic and Radio EeV Neutrino Detection Activities in
Catania, Sicily, Italy.

EDITOR DI RIVISTE INTERNAZIONALI:

2019: EPJ Web of Conferences, Volume 216 (2019), ”8th International Conference on
Acoustic and Radio EeV Neutrino Detection Activities (ARENA 2018), Catania,
Italy, June 12-15, 2018~,

G. Riccobene, S. Biagi, A. Capone, C. Distefano and P. Piattelli (Eds.), ISBN: 978-2-
7598-9080-4.

PARTECIPAZIONE A SCUOLE:

10/2000: Giornate di Studio su fisica delle particelle astrofisica e cosmologia, LNGS,
Assergi (AQ).

07/2001: Sixth School on Non-Accelerator Astroparticle Physics, ICTP, Trieste.

10/2001: Partecipazione e presentazione poster alla Prima Scuola Nazionale
INAF/INFN di Astro- particelle, Bertinoro.

01/2002: School and Workshop on Neutrino Particle Astrophysics, Les Houches
(Francia).

07/2004: International School of Cosmic Ray Astrophysics, 14th Course: “Neutrinos and
Explosive Events in the Universe”, Ettore Majorana Centre, Erice.

CORSI DI FORMAZIONE:

07/2004: Corso di formazione: “MATLAB Base: Fondamenti, Tecniche di
Programmazione e Introduzione al Signal Processing”.

10/07/2004 - 11/09/2004: Corso di formazione: “Linguaggio di programmazione C++.
Durata 100 ore.

09/2008: Corso di formazione INFN: “I Corso su metodi numerici per sistemi di calcolo
parallelo ad alte prestazioni”. Durata 25 ore.

06/2016: Corso di formazione INFN: “Fisica e Comunicazione: La Scienza in
pubblico”. Durata 13 ore.

10/2016: Corso di formazione INFN: “Corso Programmazione Joomla”. Durata 20 ore.

11/2016: Corso di formazione INFN: “Fisica e Comunicazione: Scienza e Scuola”. Durata
13 ore.

03/2017: Corso di formazione Scuola Superiore di Amministrazione Pubblica e degli
Enti Locali: “Master in cerimoniale delle Pubbliche Amministrazioni, delle aziende e
degli eventi . Durata 30 ore.

04/2018: Corso di formazione Scuola Superiore di Amministrazione Pubblica e degli
Enti Locali: “Disciplina del cerimoniale delle Pubbliche Amministrazioni, delle aziende
e degli eventi ”. Durata 16 ore.
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DOCENZE IN CORSI DI FORMAZIONE:

« 17-19/05/2017: “Public Engagement per la scuola”. Lezione tenuta all’interno del corso di
formazione INFN: “Fisica e Comunicazione: Fisica Scienza e Scuola”.

ATTIVITA DIDATTICA:

= A.A. 2000/2001: Lezioni sul tema: “Bremsstrahlung elettrico ed applicazioni in
astrofisica”, tenute nell’ambito del corso di Radioastronomia del IV anno del C.L. in
Fisica, facolta di Scienze MM.FF.NN dell’Universita degli Studi di Catania.

< A.A. 2001/2002: Attivita di supporto al corso di Esperimentazioni di Fisica III
(titolare del corso Prof. G. Raciti) del C.L. in Fisica, facolta di Scienze MM.FF.NN
dell’Universita degli Studi Catania.

« A.A. 2001/2002: Correlatore di tesi di Laurea in Fisica della dott.ssa Simona Toscano,
titolo della tesi: “Studio della sensibilita del telescopio NEMO ai neutrini da
microquasar”. Universita degli Studi di Catania.

« A.A. 2004/2005: Correlatore di tesi di Laurea Specialistica in Fisica della dott.ssa
Lorenza Ferrari, titolo della tesi: “Studio della risoluzione angolare e del puntamento
assoluto del telescopio sottomarino per neutrini NEMO mediante 'ombra della Luna”.
Universita degli Studi di Genova.

e Ottobre - Novembre 2005: Tutor dello studente Hamid Assian (Elmhurst College,
[llinois, USA), nell’ambito del programma: “DOE-LIGO/INFN Summer Exchange
Program for2005”.

* A.A. 2007/2008: Lezioni sul tema: “Microquasar ¢ Resti di Supernova”, tenute
nell’ambito del corso di Fisica Nucleare e Subnucleare del corso di laurea specialistica
in Fisica, facolta di Scienze MM.FF.NN dell’Universita degli Studi di Catania.

« A.A. 2007/2008: Correlatore di tesi di Laurea in Fisica del dott. Dario Lattuada, titolo
della tesi: “Studio della sensibilita del telescopio NEMO a neutrini di alta energia
provenienti dalla sorgente estesa SNR RX J1713.7-3946”. Universita degli Studi di
Catania.

* A.A. 2007/2008: Co-tutor di tesi di Dottorato di Ricerca in Fisica della dott.ssa Isabella
Amo- re, titolo della tesi: “The NEMO Phase-1 detector: construction, operation and
data analysis”. Universita degli Studi di Catania (XX Ciclo).

* A.A. 2007/2008: Correlatore di tesi di Laurea Specialistica in Fisica del dott. Salvo
Galata, titolo della tesi: “Analisi dati e ricostruzione di tracce di muoni atmosferici con
il rivelatore NEMO Fase-1”. Universita degli Studi di Catania.

« 26/06-04/07/2017: Lezione dal titolo: “Neutrino astronomy with KM3NeT” tenuta
all’interno del Training Course for AL-FARABI Kazakh National University
(Kazakhstan) Students, INFN- Laboratori Nazionali del Sud, 26 June - 4 July, 2017.

= 05/2018: Lezioni dal titolo: “Resti di Supernova: Le sorgenti dei Raggi Cosmici Galattici”
e “Mi- croquasar: Le sorgenti di Jet Relativistici Galattici”, tenute all’interno del corso
di Fisica Astro- particellare del corso di laurea specialistica in Fisica, facolta di
Scienze MM.FF.NN dell'Universita degli Studi di Catania.

« 05/2018: Lezioni dal titolo: “Neutrino astronomy with KM3NeT” tenuta all’interno del
cor- so Nuclear Astrophysics del corso di laurea specialistica in Fisica, facolta di
Scienze MM.FF.NN dell’Universita degli Studi di Catania.

* 01-12/04/2019: Lezione dal titolo: “Neutrino astronomy with KM3NeT” tenuta
all’interno del Training Course for AL-FARABI Kazakh National University
(Kazakhstan) Students, INFN- Laboratori Nazionali del Sud, 1-12 April 2019.

Catania, 23 Giugno 2020 firma ‘
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CURRICULUM VITAE

Luigi Giuseppe Celona

PERSONAL SUMMARY

L.G. Celona received the degree in Electronic Engineering at the University of Catania, in 1995 and he joined the
Istituto Nazionale di Fisica Nucleare in 1996, at the Laboratori Nazionali del Sud (INFN-LNS), becoming
Technological Engineer (“Tecnologo”) in 1998, Principal Technological Engineer (Primo Tecnologo) in 2006 and
Technological Research Director in 2019.

His main field of activity covers all the aspects of the production of singly and highly charged beams together with
their acceleration to increase the performances of Particles Accelerators for Nuclear and Applied Physics.
Experienced in all the design stages of an ion source: from mechanical design and manufacturing through the
installation and final commissioning, he is also active in research and development, proposing different innovative
concepts concerning the role of microwaves in the development of ECR and microwave ion sources. He is actively
working on the construction and development of many different ion sources, carrying out various experiments at
the major facilities worldwide (GSI, CEA, MSU, LPSC, JYFL, LBNL, IMP, etc), interacting also on several
technical issues with their relative experts and sometime getting involved in finding a solution.

He is a member of the INFN Machine Advisory Committee as ion source expert. He was member of the steering
committee of the SPES project and, in the European framework, he was a referee committee member of ARES and
EMILIE projects to coordinate the R&D activities on ECR ion sources of the major European physics labs.

He is the technical and scientific responsible of a joint-venture between INFN-LNS and some SMEs to design,
realize and test a new hybrid ion source for Hadrontherapy named AISHa; two ion sources have been
manufactured and successfully commissioned, others are under discussion. He worked also for the actual CNAO
ECR sources with technical innovations to reach the requests set by the facility.

He is the Leader of the design, manufacturing and commissioning of the high intensity proton sources along with
the low energy beam transfer line for the European Spallation Source (ESS). A deep effort has been needed to cope
the stringent requests in terms of high beam reliability, low emittance, fast beam pulse rise/fall times and the wide
current tuning range. The outstanding commissioning results fully comply the requirements given. The first source
has been successfully installed in its final position at ESS site at the beginning of 2018 as a first part of ESS linac.
He is the chair of the next International Workshop on ECR ion sources to be held in Catania in September 2018.

He has also designed and built other types of ion and plasma sources, as the microwave discharge ion sources
named MIDAS, TRIPS and VIS, for high efficiency ionization of the reaction products originating from an ISOL
target and for intense monocharged production of light ions.

During the period 2004-2007 he focused his efforts on the EXCYT radioactive beam facility, coordinating the
installation, the commissioning and permitting to deliver the 8Li beam for the first experiments. He also worked on
the development of the K-800 Superconducting Cyclotron bunching system contributing to the optimization of the
cyclotron in the years 1995-1998 and to the axial injection beamline.

During the years, he has been involved in different experiments of the 5" National Commission as National or
Local Responsible, actually he is participating to the DEMETRA experiment which aims to explore new
acceleration techniques. In particular, the efforts are now focused on the modeling, development and test of high
gradient compact RF structures devoted to particle acceleration through metallic and dielectric devices.

The great continuity and quality of the results obtained on several fronts at the same time is evidenced by the
number of oral and invited talks presented by me or my co-workers to international conferences with dedicated
session on ion sources. Recently two contributions on ECR and MDIS sources have been published on Beam
dynamic newsletter (No.73, April 2018) of the International Committee for future Accelerators (ICFA) evidencing
the interest of the scientific community for such activities carried out in years of work.

Possessing a good team spirit, he developed a team leadership style based on result oriented and effective
approach.

Spoken languages [taliano: Mother Tongue, English: Fluent writing&speaking, French: Good writing &speaking



Curriculum Vitae

Luigi G. Celona

Research Topics

Microwave-plasma interaction; Plasma Based Ion sources; Electron Cyclotron Resonance lon
Sources; Plasma and ion beams diagnostics methods; Multidisciplinary applications of plasmas.
RF based plasma diagnostics methods, plasma immersed probes (Langmuir Probe) and plasma-
emitted radiation diagnostics (OES, X ray detectors, interferometers). Simulation and modelling
of plasma dynamics (heating, confinement).

Professional record

March 2019 — today

Jan. 2006 — Feb. 2019

Feb 2001-Dec. 2005

Oct. 1999-Oct. 2001

Oct. 1998-Oct. 1999

Oct. 1996-Oct. 1998

Oct. 1995-Feb. 1996

Education

April 1995

Permanent staff at INFN Laboratori Nazionali del Sud, Catania.
I level MSc. Technological Research Director (“Dirigente Tecnologo”
winner of competitive examination 19816/2018).

Permanent staff at INFN Laboratori Nazionali del Sud, Catania.
II level Principal MSc. Technological Engineer (“Primo Tecnologo”
winner of competitive examination 10668/2004).

Permanent staff at INFN Laboratori Nazionali del Sud, Catania.
IIT level MSc. Technological Engineer (‘“Tecnologo” winner of
competitive examination 7708/99).

Temporary staff at INFN Laboratori Nazionali del Sud, Catania.
111 level MSc. Technological Engineer (“Tecnologo™)

Temporary staff at INFN Laboratori Nazionali del Sud, Catania.
111 level MSc. Technological Engineer (“Tecnologo”)

Fellowship at INFN Laboratori Nazionali del Sud, Catania.
Project: " Study of the coupling between microwave generators (2.45-30
GHz range) and ion sources”.

ANTECH S.p.A. - Catania

Professional agreement for the study, realization and installation of the
transmission filters and waveguide branching to be installed at satellite
TV station “AB Television” (France)

University of Catania, Italy

Master degree in Electronic Engineering. (5 yrs.)

Design and implementation of a Low Energy buncher for the K-800
superconducting cyclotron (carried out in the INFN-LNS Accelerator
Division).
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Qualifications

March 2018- March 2024 National Scientific Qualification to function as Associate Professor
in Italian Universities (Italian Ministry of Education, universities and
research — MIUR) - Sector 09/F1— “Campi elettromagnetici”

June 1995 Officially recognized by the Italian government as Professional
Engineer after successfully completing the State examination.
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Coordination and Management

June 2018-today Member of the Conseil Scientifique et Technique du Département
(CSTD) des Accélérateurs, de Cryogénie et de Magnétisme (DACM)
du CEA.

June 2017-today Member of the INFN Machine Advisory committee.

Evaluation of the existing and new proposals to develop innovative
technologies in the accelerator physics, address the participation to
European projects devoted to the realization of new big research
infrastructure and the relative impact on financial and human resources
needed.

2016- today DEMETRA experiment
Topic: Study and development of high gradient dielectric and metallic
RF accelerating structures.
Supported by the 5™ National Commission of INFN (Budget: 303 k€).

Jan. 2013-today AISHa project team leader.
Topic: Design, construction and commissioning of a high performace
ECR ion source for Hadrontherapy.
Supported by the Regional Government of Sicily and funded within the
framework of the Sicilian Government program named PO FESR 2007-
2013 (Budget: ~5 M€).

Jan. 2011-today Leader of the Work Unit regarding the high intensity ESS proton
sources and its LEBT.
Topic: Design, construction and commissioning of two high intensity
proton sources for the European Spallation Source along with their
Low Energy Beam Transfer Line.
Supported by the MIUR (Budget: ~5.1 M€).

2013- 2016 Leader of the Work Package 8 inside the RDH experiment
Topic: Design and development of new components of accelerators for
Hadrontheraphy.
Supported by the 5™ National Commission of INFN (Budget: 83 k€).

2012-2013 National responsible of the UTOPIA experiment
Topic: Electromagnetic wave interaction with plasma and generation of
plasma waves in compact size machines. (merged into WP8 of RDH a
year after its opening).
Supported by the 5™ National Commission of INFN (Budget: 66 k€).

2012-2014 Referee committee member of the ARES European collaboration
Coordination of the R&D activities on ECR ion sources (Taskl:Plasma
heating, Wave-plasma interaction) of the major European physics labs
(GSI, INFN, KVI, JYFL, ATOMKI, IFIN-HH, IKF) participating to the
European programme. Final meeting: hitp.//indico.gsi.de/event/3261/

2012-2016 Referee committee member of the EMILIE European collaboration


http://indico.gsi.de/event/3261/
http://indico.gsi.de/event/3261/
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2010-2013

2009-2011

2005-2008

2004-2007

2002-2008

Coordination of the R&D activities on ECR-based charge breeders of
the major European physics labs (GANIL, INFN, LPSC, HIL, JYFL,
CERN) to enhance the production of short lived isotopes.

Member of the SPES referee committee

Address the technical and financial issues related to the construction of
the SPES radioactive nuclear beam facility at INFN-LNL.

Responsible for INFN-LNS of the HELIOS experiment

Topic: Generation of hot electron layers in high density plasmas of ECR
Ion Sources under different values of power and frequencies of the
pumping electromagnetic wave for INFN-LNS.

Supported by the 5™ National Commission of INFN (Budget: 210 k€).

Responsible for INFN-LNS of the INES experiment

Topic: Innovative methods of electromagnetic waves coupling to
plasmas of ECR Ion Sources

Supported by the 5th National Commission of INFN (Budget: 160k€).

Technological and scientific coordination of the EXCYT facility
Topic: Coordination of the final assembling, the commissioning and the
first experiments of the EXCYT facility at INFN-LNS.

Representative of the LNS Technological Research personnel for
two terms

Committee Memberships

2019

2016

2011

Member of the Scientific Advisory Committee of the 18t
International Conference on Ion Sources,

Lanzhou (Italy), September 1st — 6th 2019
https://icis2019.impcas.ac.cn/event/1/

Chairman of the 23"¢ International Workshop on ECR Ion Sources,
to be held in Catania (Italy), September 10th — 14th 2018
http://ecris18.Ins.infn.it/

Co-chairman and Member of the Scientific Advisory Committee

of the 14" International Conference on Ion Sources,

Giardini Naxos (Italy), September 12th — 16th 2011

Proceedings published on Rev. of Scientific Instruments,Vol. 83 (2012).
Preface Rev. Sci. Instr. 83,02A101 (2012); doi: 10.1063/1.3678669


https://icis2019.impcas.ac.cn/event/1/
https://icis2019.impcas.ac.cn/event/1/
http://ecris18.lns.infn.it/
http://ecris18.lns.infn.it/
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Staff Training and Career Supervision

e Member of XXXIII doctorate college in Engineer, “Universita Mediterranea” of
Reggio Calabria

e Tutor of n. 3 PhD students in Telecommunication Engineer
Fabio Maimone, University of Catania, now at GSI — Darmstadt;
Giuseppe Torrisi, University of Reggio Calabria, now at INFN-LNS Winner of
prize 2016 (technological area);
Giorgio Mauro, in progress at University of Reggio Calabria and INFN-LNL;

e Tutor of n. 1 PhD students in Physics
Alessio Galata, University of Ferrara, Winner of 2015 Resmini prize and of 2016
Geller prize, now at INFN — LNL;

e Opponent n. 1 PhD students in Physics
Oystein Midttun, University of Oslo (17/12/2015) , now at University of Bergen;

e Co-tutor of n. 13 (Bachelor-10/Master-3) degree Thesis in Engineer
Telecommunications (7), Mechanics (2), Electronics (4): Catania University,
Faculty of Engineer, AY (since) 2003/2004(to) 2016/2017.

e Co-tutor of n. 9 Master degree Thesis in Physics:
Catania University, Faculty of Natural, Mathematical and Physical Sciences,
Department of Physics and Astronomy, AY (since) 2003/2004 (to) 2016/2017.

e Tutor of N. 2 students of the Catania University for the 240 hours stages (from TLC

Eng.)

Teaching

June 2012 CERN Accelerator School, Senec, Slovakia.
Lectures: “Fundamental of Microwave engineering and RF coupling
issues”; “Microwave discharge ion sources”; “Alternative heating
methods”.Programme:
http://cas.web.cern.ch/sites/cas.web.cern.ch/files/programmes/senec-
2012-programme.pdf
Entire book:DOI: 10.5170/CERN-2013-007 ISBN 9789290833956
https://cds.cern.ch/record/1445287/files/ CERN-2013-007.pdf

Dec. 2010 Master Surface Treatment, INFN-LNL, Italy.

Lectures: “Fundamental of microwave engineerings I & II”” within the
9th Master in surface treatments for industrial applications, Academic
Year 2010-11 (University of Padua, INFN, Confindustria Veneto).


https://cds.cern.ch/record/1445287/files/CERN-2013-007.pdf
https://cds.cern.ch/record/1445287/files/CERN-2013-007.pdf
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May 2007 INFN Laboratori Nazionali del Sud, Catania, Italy.
Lecture: “lon sources for particle accelerators” within the course
“Physics aspects and radiation protection issues of high intensity
accelerators for medical and research purposes”.

Jan- March 2003 Higher Technical Training Education (IFTS) course, INFN-LNS.
“Measurements of electromagnetic wave radiation” (28 hrs) within the
"Data transmission and remote control” IFTS course. Member of the
final examination commission of the IFTS course.

Jan. -June 1996 AID S.p.A. - Catania
Antennas and electromagnetic wave propagation course (64 hrs) within

the "Data transmission and remote control” course (FSE N°
952139/CT/324/449/5).
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Track record of the Technological Activities
The 10 selected papers are cited as [S1], [S2], ... Invited and Orals are cited as [1],[2], ...

Overview

The technological and management activity over the years has been focused in the design,
construction and commissioning of more reliable and effective Electron Cyclotron
Resonance and Microwave Discharge lon Sources to increase the Particles Accelerator
performances.

High-performance plasma based ion sources will play a role of increasing importance in the
next future, for feeding particle accelerators devoted to Nuclear Physics and Applied
Research.

The basic idea of the entire activity has been to increase the knowledge about the plasma
physics underlying the ion beam generation mechanism and consequently improving all
technological aspects related, in order to make a significant step forward in terms of overall
performances.

Such goal has been achieved over the years working around all the components of an ion
source: from microwave injection to beam formation, transport and its relative diagnostics.
Outstanding results have been obtained with this systematic approach especially pursuing
the investigations about a better coupling between electromagnetic waves and plasmas
generated [S1, S6, S7]. The experiments started since my fellowship at LNS from the strong
belief that an electromagnetic structure is still present in the source plasma chamber even in
presence of plasma [S6, S7]. This approach allowed to discover several interplays between
the microscopical plasma parameters — especially the electron energy distribution function
and the structural distribution of the plasma density — and the beam quality, namely the
current, the average charge state, and the emittance [S6, S8].

The quality of the obtained results is testified by several oral and invited talks given in
different conferences on such subject and this knowledge is now allowing to optimize the
performances of the existing sources and in the design and construction of the future
generation ECRIS. [2,4,5,6,7,9, 11, 12, 13]

The innovative tests carried out over the years have constantly supported the activities of
INFN-LNS ion sources group, which plays also a worldwide leading role in the design,
construction and characterization of ion injectors for particles accelerators as
demonstrated by the leaderships role covered in the ENSAR-ARES international
collaboration [18] (in the frame of the FP7/2007-2013) and in the European Spallation Source
(ESS) project. [15, 20, 24, 25]

The technological research activity carried out and the experience gained has been recognized
with the leadership of the design, production and commissioning of the high intense proton
source and of the relative low energy transfer line (up to the RFQ) for the ESS project. [S9,
15, 20, 24, 25] A long phase of study and testing was necessary to define the design of the
source because of the high-profile requirements in terms of reliability, current and emittance
of the proton beam and times of rising and falling of the beam pulse.
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The source resume the experience gained in more than 20 years of work in this field and
represents the state of art of this kind of sources worldwide, the outstanding results of
the commissioning carried out at the LNS have been recently presented at the last
International Conference on Ion Sources (Geneva, Oct. 2017) [S9].

The successful installation in the ESS accelerator tunnel has been completed at the beginning
of February with a team of 5 people that I supervised in the different working phases and
some detail have been reported in last IPAC conference (Vancouver, May 2018).

I have also made an important contribution to the development of ECR sources for the
CNAO therapy center, in particular, the variations suggested by me allowed to satisfy the
requirements of reliability and intensity of the beam produced which are fundamental for
such kind of application. The need, in this specific field, to have a more performing source
led to the definition of a new innovative and high performance source called AISHa designed
to operate in a hospital environment with all the constraints related.[S10]

The realization of this source was financed in the line of intervention 4.1.1.1 of the POR
FESR Sicilia 2007-2013, supporting the activities of experimental development, industrial
research and, to a marginal extent, also of fundamental research with high degree of
integration between SMEs and Research Institutions.

Currently I am the Technical-Scientific Responsible of the Temporary Association of
Companies between INFN and the 3 participating SMEs. There are two AISHa sources that
have been built: one within the aforementioned POR and another funded under the IRPT
project.

The achieved results have raised up a lot of interest by the scientific community in the last
International Conference of Ion Sources (Geneva, October 2017) because it represents a
turnkey solution to get a compact and performant source even for nuclear physics labs
[S10]. It represents also the ideal source for the Cyclotron upgrade at LNS, in terms of
intense ion beam production for the expected challenging experimental activities (e.g. the
NUMEN project).

Furthermore, the activities have given rise to several completely innovative projects, such as:
MIDAS2, TRIPS, VIS, in which I independently carried out the conceptual design, defining
all the characteristic parameters and coordinating the different operating phases: the design of
the equipment, the construction, the installation, tests and finally data acquisition, analysis
and results synthesis.

In particular, the MIDAS2 source was found to be very suitable for the ionization of the
reaction products produced from ISOL targets and this solution was subsequently
adopted by several laboratories (TRIUMF, GANIL, CERN), while the TRIPS source
[S4, 3], after having been conceived, realized and characterized to LNS , was transferred to
the LNL in November 2005.

It should be pointed out that this project was financed by the Ministry of University and
Scientific Research, according to the law 95/95 for the technology transfer and our work
was carried out in collaboration with a consortium of companies (HITEC-SISTEC),
demonstrating the possibility of an effective transfer of know-how.

The VIS source, born as an evolution of TRIPS, is extremely versatile for high intensity
production of light ions (H, H2, D, He, O). From 2013 to the end of 2014, it was operating at
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the BEST company (Vancouver, Canada) as intense H2" beam injector in a cyclotron used to
study the central region of the accelerators to be implemented for the ISODAR and
DAESALUS projects. [17, 21]

I also contributed significantly in the realization of the EXCYT radioactive beam facility
during the years 2004-2007 (until the facility took part of the LNS accelerator division).
During such years, I focused my daily efforts coordinating the installation, the
commissioning of the entire facility and permitting to deliver the 5Li beam to the first
experiments. [S5, 8, 10, 14].

In this activity I continuously interacted with the staff of the technical division and the
accelerator division of the LNS, supervising the work of the external companies employed,
and organizing them in order to allow the smooth running of the scientific program of the
LNS.

More specifically, the main activities I have dealt with since 1994, grouped by argument, are
listed below:

o Study of relevant aspects of the physics & technology of ECR ion sources

o Study of the coupling with microwave generators in the 2.45-28 GHz range
and related mathematical formalization; [S1, S3]

o Plasma heating study in a wide range of frequencies through the use of
Traveling Wave Tube Amplifier; [4, 5]

o Development and validation of the concept of frequency tuning and related
effects on the beam emittance; [S6, S8, 11,12,13]

o Study of the optics of extraction of intense beams;

o Improvement of ion beam currents and average charge states extracted from
plasma based, highly performing ECRIS; [9, 13]

o Improvement of beam quality (emittance, brightness) and reduction of beam
ripple and halos; improvement of the ion sources reliability;

o Propagation of electromagnetic waves in the microwave range inside non-
isotropic nonhomogeneous media (strongly magnetized plasmas);

o Study of microwave-based devices (cavities, generators, amplifiers) of interest
in the field of R&D on plasma based Ion Sources;

o Plasma diagnostics: electrostatic, electromagnetic (interferometry), X-rays
spectroscopy; [S7, S8, 22]

o Non-linear interaction of electromagnetic waves with high density plasmas;

o Study, design and implementation of an ECR source operating at 28-37 GHz
(RTD project "Innovative ECRIS" within FP5, MS-ECRIS project within FP6
EURONS-ISIBHI).[1,2]

o Study, design and implementation of AISHa source for Hadrontheraphy [S10]

e Study, design, construction, installation and tests of high intensity proton sources
o SILHI for CEA-SACLAY (tests and modifications); [S2]
o TRIPS for LNS-LNL (TRASCO-TRAsmutazione SCOrie project); [S4, 3]
o PM-TRIPS, VIS for LNS [17, 21].
o High intensity proton sources for the European Spallation Source [S9, 15, 20,
24, 25]

e Production and acceleration of exotic beams (EXCYT)

10
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(©]

Coordination of the installation and commissioning of the EXCYT facility
with the 8Li beam

MIDAS and MIDAS?2 sources;

ISOLDE-NIS, PIS, HPIS ion sources; [S5, 8, 10 ,14]

Extraction optics and minimization of the emittance of the radioactive beams;
Electrostatic calculations for high voltage platforms.

O O O O

e Activities concerning the Superconducting Cyclotron (CS)
o 450 kV pre-injector; Bunching of the beam;
o Commissioning of the Tandem - CS beam injection line, commissioning of the
CS and of the lines that carry the beam to the experimental rooms.

Study of relevant aspects of the physics & technology of ECR ion sources

I started working on these sources during my fellowship in mid 90s’ at INFN-LNS focusing
the work on some open issues namely the coupling between the plasma and microwave
generators in the 2.45+30 GHz range and on the beam extraction.

The electromagnetic simulators and the calculation resources still not permit the simulation of
so high-frequency structures so complicated and large compared to the wavelength and
therefore an analytical approach to the problem with some assumption was needed. [S1]

After the SERSE installation and commissioning at 14 GHz, my contribution has been
decisive for the upgrading of SERSE at 18 GHz and 28 GHz [S3]. 1 introduced several
innovations permitting a more effective heating of the plasma and the source provides
performances far superior to those of the second generation ECR sources existing today.

I studied and developed for SERSE a microwave injection system able to heat the plasma at
the same time with several frequencies. This allowed to have more ECR resonance zones in
the plasma chamber with a significant increase in performance in terms of intensity of the
extracted beam and of average charge state. [4, 5, 9, 13]

The results showed a significant increase in the extracted current (up to a factor of 5 for the
highest charge states) and in these years, in the Fifth National Commission, I carried out a
series of systematic study under several experiments with the aim to reveal the underlying
physics, to optimize the related technologies and to analytically formalize the problem. In
particular I was the local responsible at LNS of INES and HELIOS experiments and [ was
the national responsible of the UTOPIA experiment (merged into WP8 of RDH a year after
its opening).

The experimental activity proceeded constantly side by side with the modelling through an
analytical approach and with state of art electromagnetic simulators (HFSS, CST). Such tools,
adequately supported by calculation resources permitted at the beginning to have the first
qualitative feedbacks on the wave-plasma interaction and on the ionization processes inside
the plasma chamber, but only since a couple of years the plasma "medium'" has been
successfully taken into account implementing also the self-consistency procedures.

The results of this approach have shown a behavior of the source strongly dependent also on
small variations in frequency (what 1 called "frequency tuning effect"), in contrast with the
international community's support. [S6, S7, S§]

These forecasts have been confirmed by a series of measurements made on the GSI testbench
in November '06 and March '07, where we also investigated the distribution of the output

11



Curriculum Vitae Luigi G. Celona

beam from these sources, a topic of considerable importance for the correct preparation of the
beam produced by the subsequent coupling with the accelerator. In particular, by making
frequency variations of the order of MHz around the 14 GHz central frequency, we found
variations in the emittance of the extracted beam, accompanied also by a variation in the
intensity of the produced current. [S6, S8] Similar observations have been repeated in
various laboratories confirming the validity of the phenomenon described above and this has
drawn the attention of the international community on the importance of the coupling
between microwaves and ion sources, as I have supported since my fellowship.

The verification of the scaling laws up to 28 GHz at INFN-LNS on the SERSE ion source has
been certainly another important breakthrough activity of my career and took place within the
framework of a CERN-CEA-ISN-GSI-INFN collaboration, which aimed to produce medium-
high and high-intensity ions for LHC [S3, 1, 2]. During these tests an extremely dense plasma
was generated, which in different operating modes produced high ion currents at a medium-
high charge (over 500 epA of Xe?*" , less than a factor two below the target for LHC) or
currents of the order of nA of ions at a very high state of charge (Xe**").

This last result was extremely interesting for the LNS cyclotron because it confirmed the
validity of the project of the third generation source GyroSERSE, leading to a further increase
in current and energy of the beams obtainable with the superconducting cyclotron.

I presented the results of this experiment for the first time at the Workshop on the Production
of Intense Beams of Highly Charged Ions proposing also a new generation ion souce called
GyroSERSE. [1]

In these experiments, assisted by the colleagues of the CEA-Grenoble, I studied and realized
the coupling of the gyrotron of 28GHz-10 kW with the SERSE source. It was the first time
that a generator operating at such a high frequency was coupled with an ECR source and
the technological problems were brilliantly overcome allowing to operate with a very low
percentage of reflected power (in the order of a few%) obtaining current values and of charge
status never obtained previously. [S3]

Currently the existing 3rd generation sources such as VENUS (LBNL), SECRAL (IMP),
SC-ECRIS (Riken), use the same coupling scheme that I developed and tested for the first
time on SERSE.

The results achieved have been a milestone and permitted to start the design of last
generation ECRIS, for these reason I have been invited to several conferences to illustrate
the results with particular reference to the coupling problems. [2,7,16]

Following the excellent results of this experiment, the new source project ("GyroSERSE")
was funded under the 6th EURONS-ISIBHI European Framework Program.

This source, slightly modified with respect to the initial project for budget constraints and
named MS-ECRIS, has been realized in the various components within FP6 at GSI, however
the superconducting magnets, made at an external company, have not been able to reach the
project specifications.

In this project I was mainly involved in the optimization of the extraction system for high
currents through the use of finite element codes in three dimensions and the definition of the
source coupling with the gyrotron of 28GHz-10 kW, preparing it for a future upgrading at 37
GH:.

I also dealt with the choice of high power microwave source by writing the technical
specifications, carrying out the evaluation of the offers received, and finally checking the
acceptance tests of the system.

12



Curriculum Vitae Luigi G. Celona

The results of these experiments are very important in the context of my career, due to the
difficulties overcome and for the achievements in terms of production of high-charge and
high-intensity ion beams, but above all because they represented an important step towards
the construction of third generation ECR sources.

In September 2016 I was invited in Lanzhou at HCI ECRIS Symposium to discuss about the
challenges for the coupling of 4™ generation ECRIS [23]. In fact, IMP is interested in building
the first source at 45 GHz and a new approach in the design is needed in this frequency
domain.

In particular, if optical approximation is valid other mechanism enter into the game and the
power deposition can be highly controlled.

Actually, the single-pass RF energy absorption efficiency at the Electron Cyclotron
Resonance Layer is rather poor, and it is still difficult to drive energy deposition to specific
parts of electron population. A "microwave absorption optimization oriented" design, based
on the control of the electromagnetic radiation by a dedicated RF launcher, will permit a
precise control of the power deposition location of the radiated signal. One of these
launchers has been designed by a coworker for the first time in a compact ECR ion source (G.
Torrisi et al. accepted for publication on Microwave Optical Letters) and extensive test are
needed to draw any conclusion.

The importance of the results obtained is demonstrated by the fact that in almost every
conference, concerning ion sources and particle accelerators with dedicated sessions, the
status reports of the different projects/experiments above mentioned have been presented, by
the large number of references to the works published and by several awards (Resmini and
Geller prizes) given to doctorates working such topics and that I followed as tutor.

For this reasons I’m also serving since 20 years as referee for several international journals for
articles related to ion sources.

Such activity has also an immediate feedback on the INFN-LNS ECR sources "SERSE" and
"CAESAR". The different improvements took in place in the years allowed to satisfy the
Accelerators Division of INFN-LNS, with an increase in both energies and ion currents
accelerated by the Superconducting Cyclotron. The reliable operations achieved had a
beneficial effects on the smooth running of the LNS scientific program and played a
fundamental role for the CATANA facility where a reliable and stable proton beam is used for
the uveal melanoma treatment

The knowledge and experience gained played a fundamental role to optimize the
performance of CNAO ECR sources used to create the carbon and proton beams for the
patient treatments.

The sources initially did not fulfill the CNAO requirements especially in terms of current
produced and for the continuous beam trips. The origins of such failures have been identified
in an injection system of old conception and by the inadequate design of beam extraction.
Both troubles have been overcome with an appropriate redesign of the parts therefore
allowing reliable long term operations with the beam currents level required.

These are mandatory prerequisites for such kind of facility.

The need, in this specific field, to have a more performing source led to the definition of a
new innovative and high performance source called AISHa designed to operate in a hospital
environment with all the constraints related [S10].

The heart of the system is certainly the cryofree superconducting magnetic system, to avoid
the cost of a cryogenic infrastructure, which produces the axial confining field, while the
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radial confinement is assured by a permanent magnet hexapole. I deeply studied the entire
system in order to avoid any demagnetization induced by the high fields produced by
superconducting coils.

The setup was also designed to minimize maintenance operations and to provide reliable and
repeatable performance over time.

As previously mentioned, the realization of this source was financed in the line of intervention
4.1.1.1 of the POR FESR Sicilia 2007-2013, supporting the activities of experimental
development, industrial research and, to a marginal extent, also of fundamental research that
experiment high degree of integration between SMEs and research institutions.

Currently I am the Technical-Scientific Responsible of the Temporary Association of
Companies between INFN and the 3 participating SMEs. There are two AISHa sources that
have been built: one within the aforementioned POR and another funded under the IRPT
project.

Study, design, construction, installation and tests of high intensity proton sources

I started this activity in 1998, when, within the scope of the TRASCO project (whose goal
was the construction of a 1 GeV-30 mA proton accelerator for the transmutation of
radioactive waste by the ADS method), the LNS source group was commissioned to build the
TRIPS high intensity ion source.

The aim was to create a source of high-intensity protons, capable of working at a voltage of
80 kV, with currents extracted above 30 mA and normalized emittance of less than 0.2n
mm.mrad. This source also had to satisfy the requirement of maximum stability,
reproducibility and reliability.

Similar projects were under way at the CEA-Saclay (SILHI source) and at Los Alamos
(LEDA injector) with similar voltage and higher currents, but their performances in terms of
beam emittance, stability and reliability were very far from a source for an ADS plant.

In 1998, on the basis of an INFN-CEA MoU, a very fruitful collaboration was established for
both groups.

In particular, after a few months of my arrival at Saclay I managed to obtain emittance values
lower than the specifications of the TRASCO and IPHI projects following an original idea,
based on the fact that a higher degree of space charge compensation, and therefore a
decrease in the emittance, can be obtained by injecting gas into the transport line. [S2, 3]
The tests were performed by injecting different types of gas (H2, N2, Ar and 84Kr) into the
transport line through a calibrated leak valve and comparing the emittance measurements at
different pressures.

In all the cases considered a decrease in the emittance has been obtained by slightly
increasing the beam line pressure; in particular, by injecting 84Kr into the transport line, the
emittance decreased by a factor of 3 (from 0.33r to 0.117 mm mrad), losing only 5% of the
beam.

The effectiveness of this approach has been confirmed in July 1999 with systematic
measurements of the space charge compensation factor with a tool developed at Los Alamos
National Laboratory.

These measurements confirmed my hypothesis, providing compensation values in the order of
75% while in the presence of gas this compensation increased to 98% [S2)].

Such meaurements have provided over the years a reference point for all those involved in
the design of the transport of intense beams. Such system, for its simplicity and
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effectiveness, has been adopted worldwide for the compensation of intense monocharged
beams.

The search for maximum reliability, was undoubtedly a longer path in which it was needed to
redesign the extraction optics. 1 carried out the simulations needed and, with this new
extraction system, the number of failures fell by more than one order of magnitude, allowing
reliable source operations with 140 mA of protons, never achieved before on SILHI.

The modifications I proposed therefore allowed to meet the initial specifications of SILHI,
drastically reducing both the emittance of the extracted beam and the source failures and
allowing also a further increase in the beam current.

This know-how has been very useful for the construction of the TRIPS source, where the
current values and operating voltages are lower compared to those of the SILHI source. For
this reason it was possible to design a more compact source. For this source I coordinated all
the operational phases: from the site preparation (paying great attention to the
electromagnetic compatibility problems), to the design, construction, testing, etc ..

The construction was completed in 2001 and the tests started in late spring 2001; in August
2001 the beam current requirement was reached and exceeded (over 60 mA at 80 kV were
extracted). Throughout the second half of 2002, a set of systematic measurements of the
influence of the various parameters (magnetic field profile, extraction voltages, power, gas
injection in the line , etc ...) allowed to obtain the outstanding emittance value of 0.09 =
mm.mrad (the project request was <0.2 1 mm.mrad) at a beam current slightly higher than the
required one. [S4]

In June 2003 an operating test was carried out continuously for 142 h at the nominal voltage
and current and the source reached 99.8% reliability. [S4]

It should be emphasized that this project was financed by the Ministry of University and
Scientific Research, according to the law 95/95 for the technology transfer and our work
was carried out in collaboration with a consortium of companies (HITEC-SISTEC),
demonstrating the possibility of an effective transfer of know-how.

Taking into account the experience gained by LNS in the field, I have proposed and
implemented a further optimized version of the TRIPS source called VIS. The aim was to
reduce the tuning parameters by the operator and to modify the hardware in order to reduce
maintenance, without affecting the characteristics of the source and maintaining the stability
and high reproducibility of TRIPS.

Such compact source (coils were substituted with permanent magnets, extraction column
simplified and reduced in dimensions, bulk HV platform disappeared) has proved to be very
versatile in the ionization of light elements such as H2, D, He, O showing reliability and
consistency over time even higher than the TRIPS source.

The VIS source represents the cutting-edge technology of the high intensity proton sources
with permanent magnets and for its compactness and ease of use has been used as intense H,"
beam injector in a cyclotron used to study the central region of the accelerators to be
implemented for the ISODAR and DAESALUS projects. [17, 21]

In this case a project management efforts has been fundamental to organize the dismounting,
the successive packaging and the safe transportation by ship to Vancouver. The LNS staff
carried out the unpacking and reassembly in 14 working days. The same time was needed for
dismounting in Vancouver, packaging and shipment back to LNS.
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The technological research activity carried out and the experience gained has been recognized
with the leadership of the design, production and commissioning of the high intense proton
source and of the relative low energy transfer line (up to the RFQ) of the ESS project. A
long phase of study and testing was necessary to define the design of the source because of
the high-profile requirements in terms of reliability, current and emittance of the proton beam
and times of rising and falling of the beam pulse [15, 20, 21, 25].

Even in this case I coordinated all the operational phases: from the site preparation (paying
great attention to the electromagnetic compatibility problems), to the design, construction,
testing, etc ..The source resume the experience gained in more than 20 years of work in this
field and represents the state of art of this kind of sources worldwide, the outstanding
results of the commissioning carried out at the LNS have been recently presented at the last
International Conference on Ion Sources (Geneva, Oct. 2017) [S9]. The successful
installation int the ESS accelerator tunnel has been completed at the beginning of February
with a team of 5 people that I supervised in the different working phases and some detail have
been reported in last IPAC conference (Vancouver, May 2018).

An accurate effort of project management has been needed to coordinate all the actors
involved during the source design, construction and commissioning. Moreover, due to the
logistic issues, a precise schedule of the source removal to Lund was needed to ensure a safe
transportation and an appropriate allocation and use of the human resources.

Production and acceleration of exotic beams (EXCYT)

Since the beginning of my research activity, I contributed to the construction, assembly,
testing and commissioning of the EXCYT facility for the production and acceleration of
exotic beams.

The EXCYT Special Project was based on the use of the two accelerators (Tandem and
Superconducting Cyclotron) existing at the LNS. Intense beams of light ions accelerated by
the cyclotron up to 50 + 80 AMeV hit a thick target. The radioactive atoms produced diffuse
in the target and then later effuse towards the source, where they are ionized. The ions are
then separated from the contaminants with a high-resolution magnetic separator (M/AM =
20000) and injected into the Tandem, which permits to continuously vary the energy from 0.2
to 8 AMeV with stability in the order of 10 and beam emittance of 0.5 + 1 © mm.mrad.

For this project I coordinated the final activities of installation and testing of high voltage
platforms and mass isobaric separator, giving a contribution to many of the operating
subsystems (safety system, depression system, remote manipulation, etc ...).

I also coordinated the commissioning of the entire facility and the first experiments with the
8Li beam allowing the smooth running of the scientific program of the INFN-LNS.[S5, 8,
10, 14]

The most significant contributions to the different components are listed below:

a) the optimization of the primary ion sources for the CS, so as to provide maximum currents
of 1 + 7 ppA for the beams of interest (C, O, Ne, Ca). — See paragraph on ECR ion sources

b) the design, construction and related tests of a source prototype for secondary ionization
with high efficiency (MIDAS 2) as described hereinafter;
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c) the development and tests of the three "ISOLDE" sources: the positive surface ionization
source (PIS), the negative surface ionization source (NIS) and the source Hot Plasma (HPIS);
e) the electrostatic design of the high voltage platforms and of the high voltage pipe
connecting them;

d) the design of the extraction geometry of the sources for the radioactive beams in order to
minimize the emittance at the entrance of the mass isobaric separator. From the calculations I
made with the 3D code KOBRA3-INP it is clear that this result can not be obtained unless
intercepting part of the beam extracted from the source. These losses are considerable if
maximum separation is required, while they are much more limited when this demand is more
relaxed.

MIDAS?2

Within the EXCYT project my most innovative contribution was the design and
implementation of the MIDAS2 source (MIcrowave DischArge Source), to ionize the reaction
products coming from the target with high efficiency.

The source is based on the off-resonance discharge principle. According to this principle, the
heating in the plasma occurs not by resonance ECR (electron cyclotron resonance) but for
"UHR" (upper hybrid resonance) in the presence of a non-resonant field for the electronic
component. In this case the plasma is not subject to density cutoff, but the electronic
temperature is much lower than that of the ECR source (only a few tens of eV). This makes
this source the ideal instrument for ionizing the radioactive beams, as it ionizes with 1+
charge status more effectively than an ECR source can, and the extracted beam has a low
energy spread (thanks to the low ionic temperature). Moreover, compared to other sources
used for RIB, this type of source has the enormous advantage of the absence of parts subject
to wear and of having a short ionization time (10-50 ms) which minimizes product losses with
low average life.

After the encouraging results of the First version, I personally conceived and followed the
second version in all phases (design, construction, test and collection and analysis of results)
allowing a qualitative jump of one order of magnitude in the ionization efficiencies.

The efficiencies measured under different operating conditions (base pressure and gas load)
range from a few% to 50%, depending on the operating pressure, but do not vary considerably
with the ionic species.

For the results highlighted, the MIDAS2 source is particularly suitable for ionization of
radioactive beams; this solution was subsequently chosen by several laboratories with
RIB facility: in fact, a source based on this principle was created at TRIUMF (Canada), at
GANIL (France), and at the ISOLDE facility at CERN.

Activities concerning the Superconducting Cyclotron (CS)

I started working at INFN-LNS as student on the coupling between the Tandem and the
Superconducting Cyclotron doing the thesis ("Experimental-Theoretical study of a
radiofrequency system for the pulsing of ion beams accelerated by the Superconducting
Cyclotron of the LNS").

I proposed important changes to the original pulsation system, which included a "double
drift" buncher at a frequency of 15 + 48 MHz and a rebuncher in IV harmonic, lowering the
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operating frequency of the Low Energy Buncher (to work also in the second subharmonic), in
order to increase the distance in time between successive bunches, as required by nuclear
physics experiments, without decreasing the pulsation efficiency significantly.

In 1996 I contributed to the design of the high energy chopper to further increase the
temporal separation between two bunches.

I also participated in the beam line tests for the coupling between Tandem and CS.

Finally, over the years, I always supported the RF group activities of INFN-LNS on the
design of several specific devices such as: the high energy chopper for the LNS
superconducting cyclotron, the low energy chopper for the European Spallation Source and
the buncher for the LNS superconducting cyclotron. I have been also working for the training
of some engineers for the Accelerator Division.
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2018

2017

2016

Overview of the most significant activities per year

Chair of ECRIS 2018 conference (http://ecris18.Ins.infn.it/).

ESS: Unpacking and installation at Lund of the first source.

ESS: Procurement of the second source. Data Analysis.

AISHa: Restart of the source. Commissioning with Ar, O, Xe, He.

AISHa: Simulation of new extraction scheme and design of the relative
upgrading.

AISHa: Modification of diagnostics to implement the emittance measurement
unit

DEMETRA: Construction of Photonic Crystal (woodpile structure) at 18GHz
and at 90 GHz. Construction of the final W band metallic structure at 90 GHz.
RF characterization.

ESS: Successful completion of all commissioning phases: detailed mapping of
operating conditions with EMU at source exit.

ESS: Installation of the entire LEBT together with diagnostics and controls.
Debugging of computer control and optimization of diagnostics. Emittance
measurements at the RFQ entrance point.

ESS: Assembly of the second platform with all component and services at
UMAS Technology.

ESS: Dismounting and packaging of the entire setup for the shipment to Lund.
Preparation for installation at beginning of 2018.

AISHa: Commissioning of the source with CH4 and O.

AISHa: Arrival of the second set of superconducting coils (IRPT) together
with relative diagnostics.

DEMETRA: Design of a Photonic crystal waveguide for particle acceleration-
Construction of a metallic open Gaussian horn at 110 GHz and relative
measurements

ESS: Procurement phase of source and LEBT components.

ESS: Site preparation with particular care to the electromagnetic
compatibility problematics.

ESS: Assembly of High voltage platform and cross after the first element of
the LEBT. ESS First plasma

AISHa: Assembly of the different parts of ion source and beamline together
with diagnostics and focusing elements. Assembly of vacuum system.
Assembly of the platform

AISHa: Arrival of the first set of superconducting coils (POR) together with
hexapole and integration in the testbench. AISHa First Plasma

DEMETRA: Design of W band open accelerating structure and design of a W-
band Open Gaussian Horn Antenna
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2015

2014

2013

2012

2011

ESS Procurement phase, Tenders. Site preparation.

AISHa Procurement phase. Site preparation.

Microwave interferometer measurements.

Conceivement and design of a photonic crystal based DC-BREAK for ECRIS.

Technical design of the high intense proton source for the ESS linac.
Procurements and tenders.

Technical design of the AISHa ECR ion source for Hadrontheraphy.
Procurements and tenders.

VIS adaptation to intense H:" production in the framework of Daedalus
collaboration: conceivement and manufacturing of three different source
bodies for enhanced H:" fraction generation; commissioning and tests at
BEST site (Vancouver).

Preliminary study of a compact microwave interferometer for plasma density
measurement in ECR ion sources.

Conceptual design of the high intense proton source for the ESS linac:
redesign of beam extraction and beam line optics due to new ESS
requirements, space charge compensation tests at CEA IRFU to validate the
chopper design.

Conceptual design of the AISHa ECR ion source for Hadrontheraphy.

VIS adaptation to intense H:* production in the framework of Daedalus
collaboration: VIS removal, installation at BEST site (Vancouver), re-
commissioning and first tests.

Conceptual design of the high intense proton source for the ESS linac and the
low energy transport beam line.

Definition of a compact test bench named FPT for fundamental plasma
physics studies in the framework of UTOPIA experiment.

Modelling of ECR plasma (modification of the classical non-uniform cold
tensor taking into account ion source peculiarities) and full wave
computations of electromagnetic wave propagation in ECRIS.

Co-chair of ICIS 2011 conference (http://icis11.Ins.infn.it/).

Bernstein wave generation in a compact plasma reactor at INFN-LNS:
observations of the non-linear broadening of the pumping EM wave spectrum
and X-ray spectroscopy of the electron components).

TFH and frequency tuning tests in the CAPRICE ECR ion source at EIS
testbench (GSI).

X-ray spectroscopy of warm and hot electron components in the CAPRICE
ECR ion source at EIS testbench (GSI).

Commissioning of the VIS source with light ions (He, O).
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2010

2009

2008

2007

2006

Emittance measurements of proton beams produced by the VIS source in the
framework of the NTA- HPPA strategic project.

Advanced conceptual design of the MISHA ion source for Handrontherapy.
Frequency tuning investigations in the CAESAR ion source at INFN-LNS
cross-checking the emittance of the extracted beams and the Bremsstrahlung
measurements.

Definition of the MISHA ion source magnetic system through detailed
VECTOR FIELDS magnetostatic simulations.

Commissioning of the VIS source in the framework of the NTA- HPPA
Strategic project.

Systematics of frequency tuning tests with relative emittance measurements at
the AECR ion source at Jyvaskyla university and the SUPERNANOGAN
sources at CNAO Hadrontherapy facility.

Systematics of SUSI ion source performance (Michigan State University-
NSCL) with different confinement conditions.: emittance and Bremsstrahlung
measurement.

EXCYT: coordination of the beam production activities and of the facility
maintenance procedures.

Test and development of the CNAQO ion sources.

Installation and first tests of the high intense PM-TRIPS ion source

Commissioning of the 28 GHz-10 kW microwave source and of the coupling
line with the chamber of MS-ECRIS ion source (GSI).

EXCYT: coordination of the beam production activities and of the facility
maintenance procedures.

EXCYT: definition of a common test-bench (INFN- LNS and INFN-LNL) for
beam development.

Electromagnetic characterization of the CAPRICE ion source (GSI) with and
without plasma to validate the frequency tuning effect.

Definition of the MS-ECRIS ion source coupling with the 28 GHz-10 kW
microwave source.

EXCYT: coordination of the entire facility commisioning and first experiments
(BIGBANG, RCS).

First experimental evidence of the frequency tuning effect in ECR ion sources:
beam produced at CAPRICE ion source (GSI) changes in intensity and shape
with a frequency variation of £2%.

Simulations and definition of the MS-ECRIS beam extraction system in
collaboration with GSI colleagues.
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2005

2004

2003

2002

2001

2000

EXCYT: coordination of the isobaric separator commissioning with stable
(’Li) and radioactive(®Li) ion beams.

EXCYT: first post-acceleration of SLi*.

Electromagnetic characterization of the microwave sources feeding the
SERSE and CAESAR ion sources at INFN-LNS.

Development of a code to investigate different coupling schemes between
SERSE ion source and the microwave generators.

EXCYT: coordination of the activities for the completion of the facility.
Investigation with INFN-LNS ion sources (SERSE, CAESAR) on the ECR
heating phenomenon through the use of wide band microwave amplifier.
Final optimization of the TRIPS source (delivery to INFN-LNL in 2005)

TRIPS source: beam extraction optimization and maximization of beam
availability (up to 99.8%) in long run tests (142h).

Optimization of SERSE microwave coupling with the microwave amplifiers:
first experimental evidence of standing wave formation in ECR plasma
chamber.

GyroSERSE: Study of the magnetic system with VECTOR FIELDS codes and
study of beam extraction with KOBRA-3D code.

Study of beam extraction and transport for third generation ion sources

Minimization of the high intensity proton beam emittance produced by the
TRIPS source.

Commissioning of the hybrid source LIS+SERSE (ECLISSE experiment)
Installation and tests of wide band power amplifier for the INFN-LNS ion

sources: first experimental evidence of microwave coupling consequences in
ECRIS.

TRIPS source completion, installation and first beam.
Design study for the third generation ECR ion source “GyroSERSE”.
EXCYT: tests on ISOLDE-type RIB sources.

SERSE 28 GHz experiment: coupling of the SERSE ion source with a 28 GHz-
10kW gyrotron (first time that a ECR ion source was coupled with a so
powerful generator). CW and afterglow operations: scaling law studies.
ECLISSE experiment: study of a hybrid source Laser + ECR.

EXYCT: test and development of the MIDAS2 source; ionization efficiency
tests.
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1999
o Test and development of the SILHI ion source (CEA-Saclay).
o Design of the intense proton source named TRIPS for the TRASCO project.
o |8 GHz upgrading of the SERSE ion source: scaling law studies.
o Study of the coupling between the SERSE ion source and a 28GHz-10kW
gyrotron.
o  Manufacturing of the MIDAS? ion source and installation on a testbench.
1998
o Design of MIDAS?2 source for the high efficiency positive ionization of the
recoils to be produced in the target of the EXCYT facility.
o Study and design of the extraction system for the EXCYT ion sources
e Electrostatic calculations for the EXCYT high voltage platforms system.
1997

Test and development of MIDAS source.

Design of the INFN-LNS high energy chopper.

Member of ICIS’97 Local Organizing Committee.

Study of the coupling between microwave generators and ion sources.
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Publications (05/2018)
e 137 Papers indexed by ISI Web of Science (165 indexed by SCOPUS )
e H-index 16 according to ISI Web of Science (18 by SCOPUS, 25 by Scholar)

e C(Citations: 949 according to ISI Web of Science (1054 SCOPUS, 1984 by Scholar)
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B Documents

@ Ciwions

Oral and invited talks to international conferences

[1] L. Celona, S. Gammino, G. Ciavola, The GyroSERSE project, Int. Workshop on
“Production of Intense Beams of Highly charged ions”, Catania (20-24 September 2000)
(Oral talk)

[2] L.Celona, G. Ciavola, S. Gammino, Third generation ECR ion sources, 5" Int.
workshop on Strong Microwave in Plasmas, (5-9 August 2002) Nizhny Novgorod,
Russia (Invited)

[3] L. Celona, G. Ciavola, S. Gammino, F. Chines, M. Presti, L. Ando, X.H. Guo, R. Gobin,
R. Ferdinand, Status of the TRASCO intense proton source and emittance
measurements, 10" International Conference on Ion Sources, (8-13 September 2003)
Dubna, Russia (Oral talk)

[4] L.Celona, S. Gammino, G. Ciavola, F. Consoli, A. Galata, Analysis of the SERSE ion
output by using klystron —based or TWT-based microwave generators, 16" Int.
Conference on ECR Ion Sources, (26-30 September 2004) Berkeley, USA(Oral talk)

[5] L. Celona, F. Consoli, G. Ciavola, S. Gammino, S. Barbarino, G. Sorbello, A. Galata, D.

Mascali, Application of Traveling Wave Tubes (TWT) to ECRIS plasma, 32™ Int. Conf
on Plasma Science, Monterey, USA, 18-23 June 2005 (Oral talk)
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[6] L. Celona, G. Ciavola, F. Consoli, S. Gammino, F. Maimone, Design and optimisation
of ECR and microwave ion sources for high efficiency ionisation and high intensity
applications, 33" Int. Conf. on Plasma Science, Traverse City, USA, 4-8, June 2006
(Oral talk)

[7] L. Celona, S. Gammino, G. Ciavola, Optimization of ECR ion sources for high charge
state beam generation, 19" International Conference on the Application of Accelerators
in Research and Industry, Fort Worth, Texas, 20-25 August 2006 (Invited)

[8] L. Celona on behalf the EXCYT collaboration, EXCYT: the RIB Project at INFN-LNS,
19" International Conference on the Application of Accelerators in Research and
Industry, Fort Worth, Texas, 2006 20-25 August (Invited)

[9] L. Celona, F. Consoli, S. Barbarino, G. Ciavola, S. Gammino, F. Maimone, D. Mascali,
L. Tumino, Impact Of Microwave Technology On ECRIS Performances, 17" Int.
Workshop on ECR ion Sources, Lanzhou, Cina, 17-21 September 2006 (Oral talk)

[10]L. Celona on behalf the EXCYT collaboration: EXCYT (EXotics with CYclotron and
Tandem): the RIB facility at INFN-LNS, ISOLDE User Meeting Workshop, CERN,
12-14 Feb. 2007 (Invited)

[11]L. Celona, G. Ciavola, S. Gammino, N. Gambino, F. Maimone, D. Mascali, R. Miracoli,
On the observation of standing waves in cylindrical cavities filled by microwave
discharge plasmas, 18" Int. Workshop on ECR ion Sources, Chicago, USA, 15-18
September 2008 (Oral talk)
http://accelconf.web.cern.ch/AccelCont/ecris08/html/author.htm

[12]L. Celona, S. Gammino, G. Ciavola, F. Maimone, D. Mascali, Microwave to plasma
coupling in ECR and Microwave ion sources, 13™ International Conference on Ion
sources, Gatlinburg, USA, 20-25 September 2009 (Invited)

[13]L. Celona, S. Gammino, G. Ciavola, D. Mascali, New tools for the improvement of
beam brightness in ECR ion sources, 19™ International Conference on Cyclotrons and
their Applications, Lanzhou, China, 6-10 September 2010 (Invited)

[14] L. Celona, Radioactive beams at LNS, EURISOL meeting, CERN, Ginevra, 27-28 June
2011 (Invited) https://indico.cern.ch/event/138670/contributions/150731/

[15]L. Celona, The ESS Proton Source and LEBT, ESS Warm Linac meeting, Catania,
Italia, 6 July 2011, (Invited) https://agenda.infn.it/conferenceDisplay.py?confld=3904

[16] L. Celona, G.Castro, S. Gammino, D. Mascali, G. Ciavola, ECRIS latest developments,
12" Heavy Ion Accelerator Tecnology, Chicago, USA, June 18-21 2012, (Invited)
http://accelconf.web.cern.ch/AccelCont/HIAT2012/html/author.htm

[17]L. Celona, S. Gammino, G. Ciavola, D. Mascali, Optimization of VIS ion source for the

DAESALUS project, DAESALUS Workshop, Erice, Italia, 31 Oct. -3 Nov. 2012
(Invited)
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[18]L. Celona, Plasma heating, Wave-plasma interaction, ENSAR-ARES meeting,
Jyvaskyla, Finland, 5-6 June 2013, (Invited)

[19]L. Celona et al., ECR ion source developments at INFN-LNS, 21" International
Workshop on ECR Ion Sources, Niznhy Novgorod, Russia, 24-28 August 2014 (Oral
talk) http://accelconf.web.cern.ch/AccelConf/ECRIS2014/html/author.htm

[20] L. Celona, Source commissioning experiences at INFN-LNS and plans related to
ESS source, EUCARD?2 (Enhanced European Coordination for Accelerator Research &
Development) Workshop on Beam Commissioning of Proton Linacs, Lund, Svezia, 8-9
April 2014 (Invited) https://indico.esss.lu.se/event/164/timetable/#20140408.detailed

[21]L. Celona, S. Gammino, G. Castro, D. Mascali, L. Neri, G. Torrisi, H>" intense beam
production with the VIS (Versatile Ion Source) in the DAESALUS/ISODAR
framework, DAESALUS/IsoDAR meeting, Erice, Italia, 22-25 October 2014 (Invited)

[22]L. Celona, S. Gammino, D. Mascali, High density plasmas and new diagnostics: An
overview (invited), 16" International Conference on Ion Sources, New York, USA, 23-
28 August 2015 (Invited) http://www.c-ad.bnl.gov/icis2015/Program.htm

[23]L. Celona et al., Plasma heating and microwave injection efforts at INFN-LNS,
Symposium on Intense Beam production for HCIs with ECRISs, Lanzhou, China, 2016
(Invited)

[24] L. Celona et al., The proton source for the European Spallation Source (PS-ESS):
installation and commissioning at INFN-LNS, 22™ International Workshop on ECR
Ion Sources, Busan, South Korea, 28 August — 1 September 2016 (Oral talk)
http://accelconf.web.cern.ch/AccelConf/ecris2016/html/author.htm

[25] L. Celona et al., High intensity proton source and LEBT for the European Spallation
Source, 17" International Conference on Ion Sources, Ginevra, Svizzera, 15-20 October
2017 (Oral talk) https://indico.cern.ch/event/628126/program

[26]L. Celona et al., Commissioning of the AISHA Ion Source at INFN-LNS, 23%
International Workshop on Ion Sources, Catania, Italya, 10-14 September 2018 (Oral
talk) http://accelconf.web.cern.ch/AccelConf/ecris2018/papers/mob3.pdf

Editorial Activity

During these years, [ have serving as referee for several international journals:
* Physical Review Letters;

* Physical Review - Special Topics on Accelerators and Beams;

* Plasma Sources Science and Technology;

* Nuclear Instruments and Methods in Physics Research;

» Review of Scientific Instruments;

* Heliyon — Elsevier;

* Indian Journal of Physics
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International Cooperation

The prominent role played by INFN-LNS in the field of Accelerator/Ion Sources physics and
technology has permitted to activate a number of international collaborations worldwide. The
ones in which I played a major role are:

Heavy ion sources with a high state of charge:

The most important collaborations in this field were those with the CEA of Grenoble (France)
and with the GSI (Germany). Both have been very continuous and fruitful (since 1996) and
focused on the most varied theoretical and experimental aspects of ion sources. In particular,
the first focused on SERSE and the 28 GHz experiments, while the second on the study of the
process of extraction of intense ion beams, on its modeling through finite element codes and
recently on the MS-ECRIS source and on the effects of frequency tuning . In this field I have
collaborated with: LBNL (Berkeley, USA), MSU-NSCL (East Lansing, USA), RIKEN
(Japan), IMP-Lanzhou (China), Univerity of Jyvaskyla (Finland), KVI (Holland), IAP
(Nizhny Novgorod, Russia), ISN (Grenoble, France) today LPSC.

High-intensity sources of light ions:

In this case, the most fruitful collaborations were those with the CEA of Saclay and with
LANL (Los Alamos, USA). The collaboration with the CEA began in 1998 with tests on their
SILHI source producing interesting results with considerable appreciation from the
management of the CEA, which actively supported the continuation of this collaboration by
participating in the commissioning of our TRIPS source, as described previously. As evidence
of their interest, the CEA group has brought to the LNS the diagnostic developed for SILHI
for the measurement of emittance of intense beams. The collaboration with the LANLs was
instead focused on space charge compensation measures on SILHI and TRIPS using non-
interceptive diagnostics made available by these laboratories. This collaboration has also been
extended to the calculations for the definition of the new SILHI extraction geometry. In this
field I also had a fruitful collaboration with the CRNL (Chalk River, Canada).

Ion sources for radioactive beams:

In this field the most important collaborations were with CERN, with the colleagues of the
ORNL (Oak Ridge, USA) and with the laboratories of GANIL (Caen, France). In particular,
the colleagues at CERN shared the drawings related to the ISOLDE-type sources and the
decades of experience gained in the sector, receiving in turn the drawings of the MIDAS2
microwave discharge source, the ORNL colleagues made their knowledge available. on the
charged exchange cell, while GANIL colleagues have allowed more than a month of EXCYT
TIS testing on their SYRA testbench.

Hybrid and LIS sources:

I collaborated with colleagues JINR, Dubna (Russia) for calculations related to the ECLISSE
experiment and then with colleagues from IPPLM (Warsaw, Poland) and CAS, (Prague,
Czech Republic).

Catania, 15 Marzo 2019

Luigi G. Celona
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CURRICULUM VITAE DOTT. M. LA COGNATA
(Redatto ai sensi degli artt. 46 e 47 DPR 445/2000)

Attivita scientifica

La mia attivita di ricerca s’ inquadra nell’ambito dell’astrofisica nucleare e, piu in generale, della fisica nucleare
delle basse energie (energie astrofisiche, inferiori a pochi MeV per nucleone). L’astrofisica nucleare
rappresenta un campo di primaria importanza per ’INFN, che ha avuto finanziato un progetto premiale
proprio in questo campo (cui ho partecipato, svolgendo attivita di spokesperson in numerosi esperimenti).
Nell’ambito dell’astrofisica nucleare ho svolto un ruolo di primaria importanza, com’¢ dimostrato dalle
pubblicazioni scientifiche e dalle presentazioni su invito che ho tenuto.

In particolare, ho dato impulso a tre linee di ricerca:

1. lo studio indiretto di reazioni risonanti d’interesse astrofisico. Ho sviluppato in quest’ambito un
metodo innovativo per 1’estrazione della strength di tali risonanze, pubblicato per la prima volta su
Physical Review Letters (PRL 101, 152501 (2008), Impact factor 8.839), e ho dimostrato la possibilita
di unire due metodi indiretti molto diffusi, ANC e Trojan Horse Method (THM), in un singolo
approccio (PRL 109, 232701 (2012)). Il mio ruolo nel campo dello studio indiretto di reazioni risonanti
¢ riconosciuto a livello internazionale dai ta/k su invito e in particolare dalla stesura della sezione sul
THM di un articolo di review (Indirect techniques in nuclear astrophysics: a review, Reports on
Progress in Physics 77, 106901 (2014), IF 14.257). Piu recentemente, ho partecipato alla stesura di
un altro articolo di Review, apparso su The European Physical Journal A (EPJ A 52, 77 (2016) IF
2.799), del quale ho curato la parte teorica e la sezione sulle reazioni risonanti.

2. Lo studio diretto e indiretto di reazioni d’interesse astrofisico indotte da nuclei radioattivi. Sono
stato, infatti, responsabile dell’analisi della reazione *He(®Li,n)''B misurata presso la facility EXCYT
dei LNS del’INFN. EXCYT ¢ stata la prima facility per la produzione di fasci radioattivi con la
tecnica ISOL in Italia, e la reazione ‘He(®Li,n)!'B ¢ stata misurata nella fase di commissioning
dell’apparato. Questo studio ha prodotto numerose pubblicazioni in riviste internazionali ad alto
parametro di impatto, [’ultimo dei quali su Physics Letters B (PLB 753, 449 (2016) IF 4.254). Piu
recentemente, mi sono occupato dello studio della reazione "*F(p,a)'°O (The Astrophysical Journal
846, 65 (2017) IF 5.551)

3. Lo studio di reazioni di fotodissociazione di interesse astrofisico. In questo ambito, sono stato
responsabile di un contratto tra PINFN e ELI-NP (Extreme Light Infrastructure Nuclear Physics,
Romania) per la progettazione, simulazione, realizzazione di un prototipo ¢ test sotto fascio presso i
LNS di un rivelatore ad ampio angolo solido, alta risoluzione e bassa soglia di rivelazione per lo studio
di reazioni di fotodissociazione di interesse astrofisico. L’INFN ha un ruolo di primo piano
all’interno del progetto ELI-NP, in quanto nell’ambito della collaborazione EuroGammaS, formata
da INFN, Universita La Sapienza, CNRS e STFC (oltre a vari partners industriali europei) ha concepito,
progettato e costruira e mettera in funzione la Gamma Beam System della facility europea ELI-NP,
che costituira la sorgente piu avanzata a livello mondiale di fasci gamma.

Questa breve presentazione dimostra di avere acquisito la capacita di determinare autonomamente
avanzamenti significativi in attivita di ricerca di interesse dell'INFN.

In particolare, ¢ importante sottolineare che ho avuto un ruolo di primaria importante nella pubblicazione nel
maggio 2018 della lettera su Nature (A. Tumino, C. Spitaleri, M. La Cognata et al., vol. 557, issue 7707,
pp- 687-690 IF 41.577), essendomi occupato dello sviluppo del modello fenomenologico per I’estrazione del
fattore astrofisico, dell’analisi statistica e dell’intepretazione dei risultati (come riportato nella sezione Author
contributions). La pubblicazione di una lettera su Nature, su argomenti inerenti la multimessenger astronomy,
dimostra chiaramente oltre al livello dell’attivita scientifica, I’attualita e la competitivita a livello
internazionale degli studi condotti.

Per quanto riguarda i contributi a conferenza, ho presentato un totale di 89 contributi orali, di cui 12 a
conferenze/workshop nazionali e 77 a conferenze/workshop internazionali. Tra questi si contanto 32
presentazioni su invito a conferenze internazionali e 4 a conferenze nazionali. A questi si sommano 2
poster.
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Tra le conferenze internazionali alle quali ho partecipato come relatore su invito ci sono le principali
conferenze che riguardano il campo dell’astrofisica nucleare: The International Conference on Nucleus-
Nucleus Collisions (>300 partecipanti), Nuclear Structure and Dynamics (circa 150 partecipanti), Fusion
(circa 200 partecipanti). Dal 2015 ho principalmente partecipato alle conferenze come relatore su invito
(25 su 34).

In particolare, sono stato selezionato come invited speaker per relazionare, al workshop internazionale sul
programma scientifico di SPES, tenuto presso i LNL dal 10 al 12 ottobre 2016, sul programma di astrofisica
nucleare di SPES. Tra le presentazioni orali su invito annovero anche una Lectio Magistralis sull’astrofisica
nucleare con i metodi indiretti tenuta in occasione della ricezione del Premio Internazionale Zdzistaw
Szymanski (http://www.fuw.edu.pl/~szymansk/homeE.html).

Questo dimostra la rilevanza e ’elevato numero di contributi a convegni scientifici.

Dal 2016 al 2019 (4 anni), sono stato rappresentante nazionale dell’esperimento ASFIN2, in seno alla
commissione scientifica nazionale III. L’esperimento ASFIN e successivamente ASFIN2 ha rappresentato per
molti anni e reppresenta tuttora una linea di ricerca importante all’interno dell’INFN, come ¢ dimostrato anche
dal progetto premiale incentrato sull’astrofisica nucleare cui abbiamo partecipato.

Sono stato spokesperson di 22 esperimenti presso:

- Laboratori Nazionali del Sud - INFN, Catania

- Laboratori Nazionali di Legnaro — INFN, Legnaro

- Cyclotron Institute, Texas A&M University, College Station (USA)

- Florida State University, Tallahassee, Florida (USA)

- University of Notre Dame, South Bend, Indiana (USA)

- Czech Academy of Science, Praga (Repubblica Ceca)

- Institute of Nuclear Research of the Hungarian Academy of Sciences — ATOMKI, Debrecen

(Ungheria)

- Rudjer Boskovic Institute, Zagabria (Croazia)

- TRIUMF, Vancouver (Canada)
In queste occasioni ho coordinato gruppi di ricerca misti (ricercatori italiani e stranieri) con budget 20-30 k€
per esperimento (durata circa 30 giorni), nelle fasi di progettazione, realizzazione, analisi off-line e
interpretazione dei dati acquisiti. Il ruolo di primo piano svolto in occasione delle campagne sperimentali
qui menzionate ¢ dimostrato dall’elevato numero di pubblicazione a primo nome.

Dal 1/2/2016 sono visiting scientist della University of Texas a Austin (USA), dove mi sono occupato
di misure di sezioni d’urto di reazioni nucleari in plasmi di alta temperatura prodotti da laser di alta
Potenza (1 PW). Dal 3/3/2017 per un anno sono stato visiting scientist della Duke University (North
Carolina, USA), per la misura di reazioni di fotodissociazione presso la facility Higs.

Nel periodo 2010-2015, sono stato responsabile nazionale all’interno del’INFN di un progetto FIRB-
Futuro in Ricerca, dal titolo: “Screening elettronico in reazioni di fusione”, dimostrando, da una parte, la
capacita di gestione di un progetto di budget abbastanza elevato, 816000 €, dall’altra, la capacita di perseguire
autonomamente un’attivita di ricerca strategica all’interno dell’ente. In questo contesto, ho coordinato dal
punto di vista scientifico due unita (INFN-LNS e Universita di Catania, per un totale di 13 collaboratori) e dal
punto di vista economico 1’unita INFN (5 collaboratori). Il successo del progetto ¢ stato dimostrato dall’elevato
numero di pubblicazioni (87 articoli su riviste internazionali con referee) e di presentazioni a conferenze
nazionali (6, di cui 3 su invito) e internazionali (53, di cui 14 su invito). La rilevanza a livello internazionale
e per I'INFN del progetto ¢ dimostrata anche dal fatto che sono stato segnalato dall’ente come ricercatore “di
merito eccezionale” (“Graduatoria Generale D.M. n. 828 del 17 ottobre 2013 — Riconoscimento e
valorizzazione merito eccezionale”, contenente la valutazione finale del CEPR, allegata alla Nota del MIUR
del 17 giugno 2014 n. 13484, come da deliberazione n. 13326 del Consiglio Direttivo dell’ INFN).

Dal 1/10/2014 al 31/7/2015, sono stato principal investigator di un contratto di R&D tra i LNS del’INFN
ed ELI-NP, dal titolo “Design of a large-area silicon array for nuclear astrophysics at ELI-NP” finanziato
dall’Horia Hulubei National Institute of Research & Development in Physics and Nuclear Engineering (IFIN-
HH) - Extreme Light Infrastructure - Nuclear Physics (ELI- NP) tramite il contratto n. 4 del 1/10/2014, con
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I’obiettivo di progettare e realizzare un prototipo di un rivelatore di grande superficie per studi di astrofisica
nucleare presso la facility ELI-NP, per un ammontare di 22200 € (solo spese del personale, i costi relativi ai
rivelatori e all’elettronica, di ammontare pari a circa 25000 € sono stati coperti direttamente da ELI-NP). Per
questo contratto ho coordinato un gruppo composto da 4 collaboratori italiani e 3 collaboratori rumeni. I1
progetto ha avuto notevole successo per cui si sta attualmente discutendo la stesura di un contratto di ricerca
tra i LNS e ELI-NP per la realizzazione del rivelatore presso i LNS (contratto del valore di circa 600 mila €).
Il successo della fase di R&D ¢ stato riconosciuto da ELI-NP tramite una lettera indirizzata al direttore dei
LNS, e dalla stesura della sezione di un articolo di review dedicato all’astrofisica nucleare con fasci gamma
(Eur. Phys. J. A 51, 185 (2015)), del cui programma sono responsabile.

Per concludere il sommario dell’attivita scientifica, vorrei menzionare che I’impatto della mia attivita di ricerca
¢ stato riconosciuto a livello nazionale e internazionale, con il conseguimento di premi assegnati da importanti
istituzioni. Nel 2004 la Societa Italiana di Fisica mi ha attribuito il Premio “Prof. Renato Ricamo” per giovani
ricercatori; nel 2008, 1’Accademia Gioenia di Catania mi ha attribuito il premio per il miglior giovane
ricercatore. Nel 2017 ho ricevuto il Zdzistaw Szymanski Prize dall’Universita di Varsavia. Questo premio
internazionale, assegnato ogni due anni a partire dal 2002 ad un ricercatore di eta inferiore a 41 anni per
“outstanding accomplishments in the area of theoretical or experimental studies of the properties of atomic
nuclei”, mi ¢ stato attribuito da un comitato internazionale “in recognition of his contributions to the field of
experimental studies of nuclear reactions of astrophysical relevance, in particular for developing extensions of
the Trojan Horse Method to resonant reactions, including subthreshold resonances.”

Attivita di coordinamento

Nell’ambito dell’astrofisica nucleare ho svolto una intensa attivita di coordinamento, sia come organizzatore
e curatore che come revisore.

Per quanto riguarda 1’attivita di organizzazione di conferenze e scuole nazionali e internazionali, mi sono
spesso occupato con ruoli di rilievo di eventi di elevato impatto sulla comunita.

- Membro del Local Organizing Commettee della quinta “European Summer School On Experimental
Nuclear Astrophysics” Santa Tecla (CT) 20-27/9/2009 (circa 100 partecipanti)

- Segretario scientifico della VI “European summer school on experimental nuclear astrophysics” Santa
Tecla (CT) 18-27/9/2011 (circa 100 partecipanti)

- Membro del Local Organizing Commettee dell'Incontro Nazionale di Fisica Nucleare 2012 (INFN12),
organizzato dalle CSN III e IV dell’INFN, che si ¢ svolta a Catania dal 12 al 14 novembre 2012 (circa
150 partecipanti)

- Segretario scientifico della conferenza internazionale: "The 12th International Conference on Nucleus-
Nucleus Collisions (NN2015)" che si ¢ tenuta a Catania dal 21 al 26 Giugno 2016, organizzata dai
LNS e dalla sezione INFN di Catania, e dall’Universita di Catania (piu di 300 partecipanti)

- Membro del Local Organizing Commettee della IV “Azarquiel School of Astronomy: a Bridge
between East and West” 11-16 June 2017, Portopalo di Capo Passero - Syracuse, Italy (circa 100
partecipanti)

- Segretario scientifico della conferenza internazionale: "Nuclear Physics in Astrophysics 8" che si ¢
tenuta a Catania dal 18 al 23 giugno 2017, organizzata dai LNS di Catania (170 partecipanti)

Sono attualmente referee di prestigiose riviste internazionali: Nuclear Physics A (dalla quale sono stato
norminato, nel maggio 2018, “outstanding reviewer”), European Physical Journal A, Astrophysics and Space
Science, Research in Astronomy and Astrophysics.

Sono Review Editor dell’Editorial Board di ‘“Nuclear Physics”, parte del network di riviste scientifiche
“Frontiers in Physics” (https://www.frontiersin.org).

Mi occupo della valutazione di progetti su incarico di alcune istituzioni internazionali: GACR (Grantové
Agentura Ceské Republiky) della Czech Science Foundation, FWO (Fonds Wetenschappelijk Onderzoek)
Research Foundation — Flanders, e membro del Comitato degli esperti del "National Center of Science and
Technology Evaluation" del Ministry of Education and Science della Repubblica del Kazakhstan
(www.ncste.kz), per il quale effetto una decina di revisioni all’anno, di progetti con budget superiore a 200
mila $. Inoltre, sono membro del “Register of Expert Peer Reviewers for Italian Scientific Evaluation”.
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Sono stato editor dei seguenti proceedings di conference internazionali:

- Editor dei proceedings della VI “European summer school on experimental nuclear astrophysics”
Santa Tecla (CT) 18-27/9/2011 presso “Proceedings of Science”, Scuola Internazionale Superiore di
Studi Avanzati (SISSA), ISSN 1824-8039

- Editor dei proceedings della conferenza internazionale: "The 12th International Conference on
Nucleus-Nucleus Collisions (NN2015)", Catania, Italy, June 21-26, 2015, presso EPJ Web of
Conferences Volume 117 (2016), ISBN: 978-88-7438-101-2 e Volume 109 dei Conference
Proceedings della Societa Italiana di Fisica (SIF).

- Editor dei proceedings della conferenza internazionale: "Nuclear Physics in Astrophysics VIII (NPAS
2017)", Catania, Italy, June 18-23, 2017, presso EPJ Web of Conferences Volume 165 (2017), ISBN:
978-2-7598-9030-9.

All’interno dell’INFN, sono stato responsabile unico del procedimento (RUP) per numerose procedure di
acquiesto, sono stato membro del comitato che si ¢ occupato dell’aggiornamento del sito web dei LNS (nomina
del 16/01/2017) e sono stato nominato dal Presidente dell’INFN con Disposizione n. 20074 del 22/6/2018
membro della commissione esaminatrice che giudica sui bandi per assegni di ricerca da conferirsi presso i
LNS come sostituto.

Attualmente, a partire dal giugno 2019, sono coordinatore locale della Commissione Scientifica Nazionale
III (CSN3) dell’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare, che si occupa delle attivita di Fisica Nucleare e Fisica
Adronica, dalle transizioni di fase alla struttura nucleare e le applicazioni (inclusa 1’astrofisica nucleare). La
sede dei LNS rappresenta il secondo piu grande Gruppo IlI italiano (dopo quello presente presso la Sezione di
Torino) e include 81 Ricercatori e Tecnologi, con un budget di circa 1 M€.

In qualita di membro della Commissione Scientifica Nazionale 111, svolgo il ruolo di coordinatore della Linea
Scientifica 1 a livello nazionale, relativa alla dinamica dei quark e degli adroni. Inoltre, sono referee degli
esperimenti VIP e MAMBO e responsabile del sito web della CSN3. Infine, all’interno della CSN3 sono
coordinatore della attivita di terza missione che vengono condotte da ricercatori afferenti alla CSN3.

Attivita di terza missione

La mia attivita di formazione e di divulgazione scientifica ¢ iniziata con la mia associazione all’INFN. Sin dal
2002 (ad oggi) ho partecipato in qualita di relatore alla Settimana della Cultura Scientifica e Tecnologica
organizzata annualmente dai LNS dell’INFN. Dal 2007 al 2012 ho partecipato all’organizzazione della
postazione di astrofisica nucleare durante la manifestazione, curando i contenuti e i turni degli speaker. Per
I’anno 2013 ho assunto il ruolo di responsabile scientifico ed organizzatore della Settimana della Cultura
Scientifica e Tecnologica ai LNS che ha coinvolto piu di 3000 partecipanti. Nell’ambito dell’evento ho anche
curato la visita ai LNS e la presentazione delle attivita di ricerca ai membri di alcuni Club Service di Catania.
Ho curato la postazione di astrofisica nucleare e condotte visite guidate dei LNS in occasione della Notte
Europea dei Ricercatori a partire dal 2014.

A partire dal gennaio del 2018 sono stato promotore e sono attualmente editore della newsletter di riferimento
della comunita di astrofisica nucleare italiana (GIANTS: Gruppi Italiani di Astrofisica Nucleare Teorica e
Sperimentale), che raggiunge con cadenza trimestrale circa 200 iscritti in tutta Italia. Nella vesta di editore,
oltre a curare i contenuti, mi sono occupato della distribuzione della newsletter. Inoltre, dalla stessa data sono
amministratore della pagina web di GIANTS (https://www.facebook.com/infngiants/), che riceve piu di 250
contatti giornalieri, nella quale sono riportati contenuti divulgativi nell’ambito dell’astrofisica nuclare, alla
portata di un ampio pubblico.

Inoltre, tra i compiti istituzionali all’interno della CSN3, sono coordinatore della attivita di terza missione
che vengono condotte da ricercatori afferenti alla CSN3.

Pubblicazioni

La produzione scientifica, oltre a essere di elevata rilevanza (visto I’impact factor delle riviste, che supera 40
nel caso del lavoro su Nature e generalmente la loro collocazione nel primo quartile nel settore di
appartenenza, come nel caso di Astrophysical Journal o di Physical Review C, largamente diffusi nel campo
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dell’astrofisica nucleare), si contraddistingue per consistenza e continuita temporale, come si evince dal
seguente grafico (che fa riferimento all’intera carriera scientifica a partire dalla prima pubblicazione nel 2004),
con una evidente crescita del numero di citazioni.

(‘ \._--r"'l"“.\ : .

Sorgente: Scopus (10/2/2020) https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorld=8930534200

In dettaglio, in 17 anni di attivita scientifica (data della prima pubblicazione), risultano dal database Scopus
(Author ID: 8930534200) 277 pubblicazioni, ovvero in media 16 articoli per anno, dimostrando una elevata
intensita di pubblicazioni.

Dal database di Scopus risultano, inoltre, 3462 citazioni e un H-index pari a 40. Anche grazie a questo elevato
numero di pubblicazioni e citationi, ho conseguito sia I’abilitazione scientifica per la seconda fascia (professore
associato) nei settori concorsuali 02/A1 (Fisica sperimentale delle interazioni fondamentali) e 02/C1
(Astronomia, Astrofisica, Fisica della Terra e dei Pianeti), e I’abilitazione scientifica nazionale per la prima
fascia — professore ordinario, relativamente al settore concorsuale 02/A1 — Fisica sperimentale delle
interazioni fondamentali e per il settore 02/C1.

Di questi lavori, sono primo autore di 46, dimostrando in questo modo il forte contributo personale alle
pubblicazioni. In particolare, se si considerano i miei 10 lavori piu citati (fonte Scopus, 10/2/2020), sono primo
autore di 5, e fuori dall’ordine alfabetico in altri tre lavori (secondo e terzo nome, in particolare). Questo
dimostra ancora una volta di aver acquisito la capacita di determinare autonomamente avanzamenti
significativi nel campo dell’astrofisica nucleare, visto il numero di citazioni dei lavori e il forte contributo
personale e ’originalita dei lavori stessi (tra i quali si contano 6 lettere in cui figuro quale primo autore).

In particolare, ’originalita e innovativita della produzione scientifica ¢ testimoniata dal numero di lettere
pubblicate, pari a 16 (incluso ’articolo apparso su Nature come lettera).

Per meglio comprendere la rilevanza scientifica dei lavori e delle riviste nelle quali ho pubblicato, nonché
la diffusione delle riviste nel contesto internazionale, elenco qui di seguito le principali riviste sulle quali sono
apparsi 1 miei lavori (fonte: Web of Science e InCites Journal Citation Reports):

Nome rivista Articoli Impact factor Rank Quartile in Category
Physical Review C: 32 3.132 8/19 Q2

The Astrophysical Journal: 18 5.580 12/69 Q1
Nuclear Physics A: 12 1.463 11/19 Q3
European Physical Journal A: 13 2.481 9/19 Q2

J. Phys. G-Nucl. Part. Phys.: 7 3.534 7/19 Q2
Physics Letters B: 5 4.162 6/19 Q2
Physical Review Letters 4 9.227 6/81 Ql
Astrophysical Journal Lett. 3 8.374 6/69 Ql
Astronomy and Astrophysics 1 6.209 10/69 Ql

Rep. Prog. Phys. 1 16.62 4/81 Ql
Nature 1 43.07 1/69 Q1
Catania, 10/02/2020 Fima Lamves 4 ogm
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La sottoscritta Sara Rita Pulvirenti nata a Catania il 22/05/1985, CF: PLVSRT85E62C351X, ai sensi
degli art. 46 e 47 del D.P.R. 28.12.2000, n. 445

DICHARA:

Curriculum Vitae
Sara Rita Pulvirenti

Dati Personali

Data e luogo di nascita: 22 Maggio 1985, Catania, Italia.

Nazionalita: Italiana.

Indirizzo: Via XXI Aprile 45, 95021 Acicastello, Catania.
Telefono: +39 0957111928

Cellulare: +39 3484780678

e-Mail: spulvirenti@lns.infn.it

Esperienze Lavorative

e Da Agosto 2018 ad oggi

CONTRATTO A TEMPO INDETERMINATO DA TECNOLOGO DI Il LIVELLO PROFESSIONALE GRAZIE
ALLO SCORRIMENTO DI GRADUATORIA DEL CONCORSO A TEMPO INDETERMINATO, PER
ATTIVITA DI GESTIONE DI SISTEMI DI CALCOLO, STORAGE, TRASMISSIONE DATI E RETI
INFORMATICHE IN ESPERIMENTI DI FISICA ASTROPARTICELLARE A GRANDI PROFONDITA
SOTTOMARINE.

e Da Dicembre 2016 a Agosto 2018

CONTRATTO A TEMPO DETERMINATO DA TECNOLOGO DI Il LIVELLO PROFESSIONALE GRAZIE
ALL’IDONEITA DEL CONCORSO A TEMPO INDETERMINATO, PER ATTIVITA DI GESTIONE DI
SISTEMI DI CALCOLO, STORAGE, TRASMISSIONE DATI E RETI INFORMATICHE IN ESPERIMENTI
DI FISICA ASTROPARTICELLARE A GRANDI PROFONDITA SOTTOMARINE.

e Da Dicembre 2014 ad Novembre 2016

VINCITORE DI UN CONCORSO BANDITO DALL’INFN PER IL CONFERIMENTO DI UN ASSEGNO DI

RICERCA NELL’AMBITO DELLA RICERCA TECNOLOGICA DAL TITOLO “PROGETTAZIONE E

1
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REALIZZAZIONE DI SISTEMI DI TRASMISSIONE DATI AD ALTA VELOCITA’ BASATI
SULL’UTILIZZO DI FIBRE OTTICHE MONOMODALI:
- Responsabile del sistema di trasmissione dati in fibra ottica per I’esperimento
KM3NeT Italia;
- Membro del team di integrazione e test dei componenti e della rete di trasmissione
dati in fibra ottica dell’esperimento;
- Membro del team di progettazione, configurazione e gestione del sistema di
acquisizione e salvataggio dati installato presso il laboratorio di Portopalo di Capo
Passero e il centro di Calcolo dei LNS.

e Settembre 2012 a Settembre 2014

VINCITORE DI UN CONCORSO, PER 24 POSTI BANDITO DALL’INFN, PER UNA BORSA DI
STUDIO PER TECNOLOGI NEOLAUREATTI:

- Sviluppo di strumenti software per l'interfacciamento dei sistemi di acquisizione
e di storage dei dati acustici acquisiti dai sensori installati a bordo degli osservatori
cablati NEMO-SN1 (EMSO), NEMO-Fase Il nell’ambito del progetto FIRB-2008
SMO (Submarine Multidisciplinary Observatory).

- Analisi dei dati acustici acquisiti dagli osservatori NEMO-SN1 (EMSO) e
NEMO Fase II, per valutare il GES (Good Environmental Status) dell'ambiente
sottomarino (Descrittore 11, Direttiva Europea Marine Strategy) installati
rispettivamente al largo del porto di Catania e del Porto di Capo Passero.

e Dal Gennaio 2012 a Maggio 2012

Associata presso 1 Laboratori Nazionali del Sud, svolgendo attivita di ricerca nell’ambito
della progettazione e realizzazione di software utilizzati per I’acquisizione dei dati
acustici provenienti dall’antenna acustica SMO installata a bordo dell’ osservatorio NEMO
Fase2.

Membro del team di progettazione ed integrazione dell’osservatorio NEMO-SN1. Co-
responsabile della verifica della rete ottica dell’esperimento (installazione in mare: giugno
2012). Sviluppatore del sistema software di acquisizione e visualizzazione dati acustici
“large bandwidth” e “real-time”.

Istruzione e Formazione

Dal 9 al 15 Febraio 2014: Superamento dell’esame teorico-pratico in lingua inglese del
corso City & Guilds: “Communication System, Fibre optic Cabling in an Internal and
External enviroment” organizzato dal Fibreplus Ltd. Telecommunications College
(Meksham, England).

Da 15 Marzo 2013 al 30 Novembre 2014: Corso di formazione INFN PON KM3NeT-Italia
per la creazione di figure professionali con competenze in ambito scientifico tecnico-
scientifico e manageriale: “Una nuova frontiera per la ricerca: Gli osservatori
Sottomarini” .
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e Marzo 2012: Superamento dell’Esame di Stato per I’abilitazione alla professione di
Ingegnere nel settore Industriale.

e 25 Gennaio 2012: Laurea Specialistica in Ingegneria dell’Automazione e del Controllo
dei Sistemi Complessi con votazione 110/110 e lode.

Titolo della Tesi: “ Sviluppo di un software di visualizzazone e storage dei dati acustici
high bandwidth e real-time per [’osservatorio abissale LIDO”.

e 11 Aprile 2008: Laurea Triennale in Ingegneria Informatica con votazione 106/110.
Universita di Catania, Facolta di Ingegneria — DIEES. Viale Andrea Doria 6, 95125 Catania
(Italia).

Titolo della Tesi: “Sviluppo di un simulatore Simulink per [’auto taratura dei parametri
di un UAV”.

e Giugno 2004: Diploma Istituto Tecnico Industriale indirizzo informatica, sistemi e

telecomunicazioni con votazione 100/100.

Conoscenze Linguistiche

Buona conoscenza dell’inglese, sia scritto che parlato.

Conseguimento della certificazione in lingua inglese Cambridge ESOL First Certificate of
English (FCE, Livello B2).

Catania, 24 Gennaio 2019 Sara Rita Pulvirenti

\Elfau Q&o, pu\u\rmu
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CURRICULUM DELL’ATTIVITA’ SCIENTIFICA E DIDATTICA

Vincenzo Greco

Laureato in Fisica con 110/110 e lode nel 1997 presso I’Universita di Catania, ha conseguito il
titolo di dottore di ricerca in Fisica (cum laude) nel 2001, svolgendo la tesi con un periodo di stage
presso la Ludwig-Maximiliam Universitdt (LMU) di Monaco (Germania) e presso I’Universita di
Firenze. Ha svolto un periodo di post-doctoral training presso lo European Centre for Theoretical
Studies in Nuclear Physics (ECT*) di Trento e dal 2002 al 2004 ¢ stato post-doc presso il Cyclotron
Institute della Texas A&M University, e successivamente Visiting Professor presso il Department of
Physics della stessa universita. Nel 2007-08 ¢ stato post-doc presso I’Universita di Bari e i LNS
dell’INFN. Nel 2008 ¢ rientrato in organico presso 1’Universita di Catania in qualita di ricercatore
universitario e dal 2016 ¢ professore ordinario di Fisica Teorica, Metodi e Modelli Matematici.
Dal 2012 al 2020 ¢ stato membro della Commissione Scientifica Nazionale dell’INFN e
valutatore dei progetti nazionali di fisica teorica adronica e nucleare. Dal 2016 Membro
dell’Academia Europaea, ha ricevuto I’Award President’s Fellowship della Chinese Academy
of Sciences ed ¢ attualmente membro del “College of Expert Reviewers” per la European
Science Foundation (ESF). E’ stato Principal Investigator di ERC Grant (Consolidator) e di un
progetto FIRB sulla fisica della QCD ad alta densita e temperatura, ed ¢ attualmente responsabile
nazionale del progetto SIM (“Strongly Interacting Matter”) dell’INFN. Visiting scientist presso
diversi istituti internazionali tra cui il Frankfurt Institute of Advanced Studies (FIAS),
I’Institute of Nuclear Theory (INT) di Seattle, il Lawrence Berkeley National Laboratory (LBL)
ed il CERN di Ginevra.

POSIZIONE ACCADEMICA ATTUALE

Novembre 2016 — Professore Ordinario presso I’Universita degli Studi di Catania per il SC 02/A2
Fisica delle Interazioni Fondamentali e il SSD FIS/02 — Fisica Teorica, Metodi
e Modelli Matematici.

TITOLI ACCADEMICI E POSIZIONI DI RICERCA/ACCADEMICHE PRECEDENTI

- 2013-2016, Professore Associato Confermato presso I’Universita degli Studi di Catania per il
SC 02/A2 — Fisica delle Interazioni Fondamentali e il SSD FIS/02 — Fisica Teorica, Metodi ¢
Modelli Matematici.

- 2008-2013, Ricercatore Universitario per il settore scientifico disciplinare FIS/02 “Fisica
Teorica Metodi e Modelli Matematici” presso 1'Universita di Catania

- 2007-2008, Assegnista di ricerca cofinanziato dall’INFN e dall’Universita di Bari sul PRIN
2006 “Fasi della CromoDinamica Quantistica: teoria e fenomenologia” — Coordinatore
nazionale Prof. L. Maiani).



- 2005-2006, Interrotto assegno di ricerca per passare un periodo di esperienza al monastero
ecumenico di Bose (Priore Enzo Bianchi).

- 2005, Assegnista di ricerca dell’INFN presso 1 Laboratori Nazionali del Sud.

- 2004 - 2005, Visiting Professor presso il Department of Physics della Texas A&M University e
Research Associate al Cyclotron Institute nel gruppo del Prof. C. M. Ko.

= 2002 — 2004, Post-doc con borsa di studio post-doc all’estero dell’ INFN presso la Texas A&M
University nel gruppo del Prof. C.M. Ko.

- 24 Gennaio 2002, Dottorato di ricerca in Fisica (cum laude) presso 1'Universita di Catania
con una tesi dal titolo “Relativistic approaches on the isospin physics: Equation of State and
nuclear dynamics ” sotto la supervisione del Prof. M. Di Toro (INFN-LNS) e del Prof. F. Matera
(Universita di Firenze), svolta anche in collaborazione con il prof. H.H. Wolter della LMU
Universitdt di Monaco (Germania).

- 7 Luglio 1997, laurea in Fisica con voto 110/110 (cum laude) all'Universita di Catania con una
tesi dal titolo “Dipendenza dall'impulso del campo medio in collisioni dissipative tra ioni
pesanti” con relatore il Prof. M. Di Toro (UniCT).

RESPONSABILITA E ATTIVITA DI RICERCA SCIENTIFICA

Responsabilita Scientifica e Coordinamento di progetti di ricerca

- ERC-StG2010 (FP7-Ideas) — Progetto quinquennale QGPdyn (“Quark-Gluon Plasma
Dynamics: A Journey into New Phases of the Strong Interactions™) finanziato dallo European
Research Council (ERC) all’interno del Programma “Idee” FP7, call ERC-2010-StG (settore
Consolidator) per il panel Physical Sciences and Engineering (PE2); Project number 259684.
Ruolo: “Principal Investigator”

Periodo: 1 Maggio 2011 — 31 Gennaio 2017,

— SIM2017-19 (I.N.F.N.) — Iniziativa Specifica “Strongly Interacting Matter at High Density and
Energy - SIM” approvata dalla Commissione Scientifica 4 dell’INFN il 15 Aprile 2016;
Ruolo: Responsabile Nazionale per il triennio 2017-19, rinnovato per il triennio 2020-23.

- FIRB 2008 (M.I.U.R.) — progetto “Fasi della QCD, modelli di teoria dei e teoria del trasporto:
un approccio sistematico alla fenomenologia degli ioni pesanti”’;(cod. CINECA: RBFR0814TT)
Ruolo: “Principal Investigator” e responsabile unita di Catania
Periodo: Dicembre 2010 - Novembre 2014.

- RM31 (I.N.F.N.) — Iniziativa Specifica sulla “Fisica delle collisioni tra ioni pesanti ad energie
altissime e quark-gluon plasma” su fondi della Commissione IV dell’INFN;
Ruolo: Responsabile locale per i LNS
Periodo: Gennaio 2008 - Dicembre 2010.

- SIM (LLN.F.N.) - Iniziativa Specifica su “Strongly Interacting Matter at High Density and
Energy” sui fondi della Commissione IV dell’INFN per il triennio 2011-13 ¢ 2014-16



Ruolo: Responsabile locale per i LNS
Periodo: Gennaio 2011 - Dicembre 2016.

- HadronPhysics2 (FP7 - Infrastructures 2008) — progetto “Study of Strongly Interacting
Matter” Network europea, Coordinatore Dott. C. Guaraldo (INFN- Frascati). Project number
227431.

Ruolo: Coordinatore locale per INFN-LNS(CT) nel WorkPackage-WP2 TORIC — Theory of
Relativistic Heavy-lon Collisions.
Periodo: Gennaio 2009 — Dicembre 2011

- HadronPhysics3 (FP7 - Infrastructures 2011) — progetto “Study of Strongly Interacting
Matter” Network europea, Coordinatore Dott. C. Guaraldo (INFN- Frascati). Project number
283286.

Ruolo: Coordinatore locale per INFN-LNS nel WorkPackage-WP2 TURHIC — Theory of
UltraRelativistic Heavy-lon Collisions
Periodo: Gennaio 2012 - Dicembre 2015

- STRONG2020 (Horizon2020 - Infraia) — progetto “Study of Strongly Interacting Matter”
Network europea, Coordinatore Dott. C. Guaraldo (INFN- Frascati). Project number 283286.
Ruolo: Coordinatore locale per INFN-LNS nel WorkPackage on the Theory of
UltraRelativistic Heavy-lon Collisions
Periodo: Settembre 2019 - Agosto 2023

Ha anche partecipato non in ruolo di responsabile e/o coordinatore al PRIN 2001 progetto “Fisica
Teorica del Nucleo e dei sistemi a molti corpi”, PRIN 2006 progetto “Fasi della CromoDinamica
Quantistica: teoria e fenomenologia”, PRIN 2009 progetto “Il Quark-Gluon Plasma e le collisioni
nucleari di alta energia”, NUMEN (LI.N.F.N.) progetto di Commissione 3 dell’INFN su “Nuclear
Matrix Element of the double charge exchange” dal 2015; THOR (COST Action) — progetto
“Theory of Hot Matter and Relativistic Heavy-lon Collisions”, Action CA15213, http:/
www.cost.eu/COST_Actions/ca/CA15213. Periodo 2016-2020.

Premi e Riconoscimenti

- Nominato Membro della Academia Europaea (“The Academy of Europe”), http:/www.ae-
info.org/, per la sezione “Physics and Engineering Sciences” dal 30 Maggio 2016.

- Chinese Academy of Sciences Award President’s Fellowship — PIFI for Visiting Scientists,
Categoria Full Professors or equivalent titles—http://english.bic.cas.cn/AF/Fe/201507/
t20150723 150727.html. Awarded 12 Marzo 2016.

- 2017, Outstanding Reviewer per Physics Letters B, Elsevier Science, The Netherlands;

- 2020, Distinguished Reviewer per lo European Physics Journal (EPJ) della European Physical
Society (EPS);
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Responsabilita Scientifiche di Coordinamento e Valutazione della Ricerca

Membro del “College of Expert Reviewers” for the European Science Foundation (ESF) da
Gennaio 2018.

“Referee” per la CS4 dell’INFN delle Iniziative Specifiche Nazionali per la Linea 3 — Fisica
Adronica e Nucleare e Borse post-doc INFN per stranieri dal 9 Ottobre 2015 .

Membro della Commissione Scientifica Nazionale dell’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare per
la Commissione Scientifica IV nel quadriennio 2012-2016, rinnovato per il quadriennio
2016-2020;

Coordinatore della linee scientifiche del gruppo 1V (Fisica Teorica) presso 1 Laboratori Nazionali
del Sud dell’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare per il quadriennio 2012-2016, riconfermato per
il quadrienno 2016-2020 il 24 Marzo 2016- 31 Luglio 2020.

Founding Council Member della Young Academy of Europe (http://www.yacadeuro.org),
costituita a Brussels il 7-8 Dicembre 2012. Periodo: 7 Dicembre 2012- 5 Gennaio 2014,
attualmente “Member”.

Membro del Management Committee (rappresentante per I’Italia) della COST-Action TN1301
“Next Generation of Young Scientist: Towards a Contemporary Spirit or R&I (Sci-
GENERATION)”; http://www.cost.eu/about_cost/strategy/tn/Actions/TN1301.

Periodo: 9 Luglio 2013 — 8 Luglio 2017

Scientific Coordinator of a Memorandum of Understanding tra 1’Universita di Catania e il
Frankfurt Institute of Advanced Studies (FIAS) di collaborazione con il Prof. M. Bleicher
(Scientific Director of the Helmotz International Center for FAIR ) sulla Fisica di FAIR (Facility
for Antiproton and Ion Research) del laboratorio GSI di Darmstadt in Germania.

“Referee” delle seguenti riviste internazionali

* Physical Review Letters, Physical Review C and D per la American Physical Society (APS);
* Nuclear Physics A e Physics Letters B per la Elsevier Science;

* Journal of High Energy Physics for Springer;

* European Journal of Physics A, C and Plus for the European Physical Society (EPS);

* International Journal of Modern Physics E per la World Scientific,

* Hindawi Publishing Corporation per la sezione Physics;

* Cambridge University Press per la pubblicazione di libri in “Theoretical Physics” dal 2015;

“Referee” di progetti di ricerca nagionali e internazionali per il:

* Department of Energy - DOE of USA;

* Netherlands Organisation for Scientific Research - NWO;

* Polish Ministry of Science and Higher Education - MNiSW e del National Science Centre
(NCN) della Polonia;

Czech Science Foundation della Repubblica;


http://www.yacadeuro.org
http://www.cost.eu/about_cost/strategy/tn/Actions/TN1301

Ministero dell’Istruzione, dell’Universita e della Ricerca - MIUR (FIRB, PRIN, Rita-Levi
Montalcini);

Organizzazione di Conferenze, Workshop e Scuole Internazionali

Membro del Comitato Organizzatore del Workshop ‘“Nuclear Dynamics from Giant
Resonances to Quark Deconfinement” at the INFN-LNS, 18-20 Settembre 2009.

Membro dell’International Advisor Committee di WISH2010 “Workshop on Interplay
between Soft and Hard interactions in particle production at ultrarelativistic energies”,
Catania, 8-10 Settembre 2010.

Sito web: http://agenda.ct.infn.it/conferenceDisplay.py?confld=295

Membro del Comitato Organizzatore della International School sul “Quark-Gluon Plasma
and Heavy-lon Collision: past, present and future” a Villa Gualino (Torino), 7-12 Marzo
2011.

Sito web: http://personalpages.to.infn.it/~nardi/QGPSchool/5th/welc11.html

Membro dell’ International Advisor Committee dell’International Workshop on “Early
Physics with heavy-lon EPIC@LHC”, Bari (Italia), 6-8 Luglio 2011.
Sito web: http://indico.ba.infn.it/conferenceDisplay.py?confld=72

Membro dell’ International Organizing Committee del Workshop “Quarkonia in Deconfined
Matter”, Acitrezza (Italia), 28-30 Settembre 2011.
Sito web: http://www2.physik.uni-bielefeld.de/quarkonia.html

Membro dell’ International Organizing Committee del “5th International workshop on heavy
quark production in heavy-ion collisions”, Urecht (Olanda), 14-17 Novembre 2012.
Sito web: http://indico.cern.ch/conferenceDisplay.py?confld=182856

Convener della sessione “Heavy-lons e QCD” alla XII Edizione degli Incontri di Fisica delle
Alte Energie —-IFAE2013, Cagliari, 3-5 Aprile 2013.

Sito web: https://agenda.infn.it/conferenceTimeTable.py?confld=5829#20130404.

Membro dell’Organizing Commitee del “International School on QGP: Past, Present,
Future”, Siena (Italia), 9-13 Luglio 2013.
Sito web: http://www.hadrons.to.infn.it/QGP_School/Home.html

Membro dell’Organizing Committee del Workshop on “Particle Correlations and
Femtoscopy” - WPCF2013 Acireale, 5-8 Novembre 2013.
Sito Web: https://indico.cern.ch/event/248321/

International Coordinator del long-term Workshop: “The Status of the Nuclear Interaction
Theory” al Kavli Institute for Theorethical Nuclear Physics (KITPC), Pechino (Cina), 25
Agosto-19 Settembre 2014;

Sito web: http://www.kitpc.ac.cn/?p=ProgDetail&id=PP20140825&i=main

Membro dell’International Advisory Committee del Workshop on “Hadronic Resonances”,
Catania, 3-7 Novembre 2014.
Sito Web: https://agenda.ct.infn.it/event/1040/

Chair dell’ International Workshop on “Heavy Flavor Dynamics: Theory, Phenomenology
and experiiments”, European Centre for Nuclear Physics ECT*, Trento, 16-20 Marzo 2015.


http://indico.cern.ch/conferenceDisplay.py?confId=182856
https://agenda.infn.it/conferenceTimeTable.py?confId=5829#20130404

Sito web: http://www.ectstar.eu/node/1219

» Membro del Local Organizing Committee della “XXX International Conference on
Nucleus-Nucleus Collisions”- NN2015, Catania, 15-21 Giugno 2015.

Sito web: https://agenda.infn.it/conferenceDisplay.py?confld=5235

= Membro del Local Organizing Committee della “XXVII International Conference of Ultra-
relativistic Nucleus-Nucleus Collisions - Quark Matter” — QM2018, 14-19 Maggio 2018.

= Membro dell’Organizing Committee del 8th International Workshop on Heavy Flavour
Production in Nuclear Collisions, Torino, 10-14 Giugno 2021.

Descrizione attivita di ricerca

L’ attivita di ricerca si inserisce nel vasto campo della fisica nucleare in condizioni estreme di
densita e temperatura. Lo scopo ¢ di risalire a proprieta fondamentali dell'interazione forte dalla
scala di bassa energia (forza nucleare) alla scala di alta energia (plasma di quark e gluoni -QGP) a
partire da osservabili misurabili in collisioni tra ioni pesanti in un largo range di energia (dalle
energie di Fermi a quelle ultra-relativistiche). E attraverso lo sviluppo di una teoria di campi
efficace che riesca a descrivere le proprieta della “Hot QCD matter” trovate nella soluzione della
QCD su reticolo. Tale tipo di ricerca fondamentale in fisica nucleare ha vaste implicazioni anche nel
campo dell'astrofisica dalla comprensione della dinamica di esplosione delle supernovae alla
possibile esistenza di stelle di quark e alla struttura delle stelle di neutroni. Inoltre 1’avanzamento
nella conoscenza delle proprieta del QGP e della sua transizione permette il miglioramento della
descrizione dei processi che hanno regolato I’espansione dell’Universo primordiale.

L’attivita di ricerca ¢ stata svolta anche in collaborazione con colleghi di diverse universita e centri
di ricerca estere: Texas A&M University (USA), Brookhaven National Laboratory (USA),
Columbia University (USA), Lawrence Berkeley National Laboratory (LBL), Goethe University of
Frankfurt (Germania), Giessen University (Germania), Frankfurt Institute for Advanced Studies
(FIAS), Ludwig Maximillian University (Germania), University of Bucharest (Romania), Institute
of High Energy Physics- IHEP of Bejing (China), Peking University (China).

E’ stato responsabile scientifico di diversi assegnisti di ricerca post-doc, tra cui il Dr. Salvatore
Plumari attualmente ricercatore Rtd-b presso I’Universita di Catania, il Dr. Marco Ruggieri
attualmente Full Professor all’Universita di Lanzhou, Dr. Francesco Scardina ora Data Science
manager per Booking.com ad Amsterdam ed il Dr. Santosh Kumar Das attualmente Associate
Professor all’IIT di Goa (India).

Dati Bibliometrici

L’attivita scientifica ha portato alla pubblicazione di circa n. 200 articoli su riviste “Peer Review” di
cui circa n.110 pubblicazioni come ARTICLE, REVIEW or SHORT SURVEY secondo la
classificazione SCOPUS.

Numero totale citazioni: > 10.000 in SPIRES-HEP & Google Scholar e > 6500 in SCOPUS

tra cui n. 6 Pubblicazioni TOP+250 e n.2 TOP+500.

Hirsch index: 48 (SPIRES-HEP and Google Scholar), 39 (SCOPUS)


https://agenda.infn.it/conferenceDisplay.py?confId=5235

Lista completa delle pubblicazioni si puo trovare sul database con
Author ID: 7005048711
http://orcid.org/0000-0002-4088-0810

Presentazioni orali a Conferenze, Workshop. e Seminari:

Relatore di circa 75 presentazioni orali (workshops, conferenze, seminari) di cui circa 50 su invito.
Tra le piu rilevanti ['ultimo quinquennio:

1) Theory Summary Talk alla XVI International Conference “Strangeness in Quark Matter”,
26 Giugno — 1 Luglio 2016, Universita di Berkeley, California (USA).

2) Plenary Talk su “Heavy Flavor Production, Flow and Energy loss” alla XX VI International
Conference “Quark Matter 2017, 5-11 Febbraio, Chicago (USA)

3) Plenary Talk su “Open Heavy Flavor Theory” alla 10th International Conference on Hard
and Electromagnetic Probes of High-Energy Nuclear Collisions, 31 Maggio- 5 Giugno
2020, Austin, Texas (USA) (svolta on-line)

4) Plenary Talk, su “Matter and Anti-Matter collective flow signatures of the Electro-
Magnetic Field” alla “VI International Conference on Initial Stages of High-Energy nuclear
collsiions”, 11-15 Gennaio 2021, Weizmann Institute, Israele (svolta on-line)

ATTIVITA DIDATTICA

— Membro del Collegio dei docenti per I’ “International PhD Course in Nuclear and Particle
Astrophysics” della Scuola Superiore dell’Universita di Catania (Ciclo XXVI) e del
Dipartimento di Fisica e Astronomia (Ciclo XXVII), Coordinatore Prof. U. Lombardo.

— Vice-Coordinatore del Dottorato di Ricerca in Fisica dell’Universita di Catania a partire dal
Ciclo XXX ad oggi,

— Coordinatore del corso del Master Degree per [’Universita di Catania un progetto all’interno
della call Erasmus Plus 2016 di Joint Master Degree (EMJMD) in Nuclear Physics -NUPHY'S di
I° livello. Capofila del progetto Universita di Siviglia (prof. J. Arias). Universita in partnariato:
Universidad de Sevilla, Universidad Autonoma de Madrid, Universidad Complutense de
Madrid, Universidad de Barcellona, Universidad de Salamanca per la Spagna, Université de
Caen- Basse Normadie per la Francia, Universita di Padova e di Catania per I’Italia.

— Responsabile Accordo Interistituzionale Erasmus tra I’Universita di Catania e la Johann

Wolfgang Goethe-Frankfurt Universitdt am Main dal 2010 al 2014, responsabile per I’Univerista
di Francoforte Prof. C. Greiner.

E’ stato titolare dei seguenti corsi:


https://www.scopus.com/redirect.uri?url=http://www.orcid.org/0000-0002-4088-0810&authorId=7005048711&origin=AuthorProfile&orcId=0000-0002-4088-0810&category=orcidLink

Corso di laurea “Civil Engineering Undergraduate” - Texas A&M University

* PHYS218 (Fisica Generale I - meccanica classica) , A.A. 2004-2005.

Corsi di Laurea - Universita degli Studi di Catania

Corso di laurea magistrale in Fisica

Dall’ A.A. dal 2009 al 2016 ha insegnato i corsi di "Teoria delle Interazioni Sub-Nucleari" ¢ di
"Teoria delle Reazioni Nucleari".

Dall’A.A. 2016/17 ad oggi ¢ titolare del corso di “Advanced Quantum Mechanics”

Dall’A.A. 2016/17 ad oggi ¢ titolare del corso di “Theory of Strong Interactions”.

Corso di laurea magistrale in Geofisica

A.A.2010-2011 — Corso di “Metodi Matematici applicati alla fisica”.

Corsi Interni alla Scuola Superiore di Catania (SSC-UnicT) per gli studenti della Laurea Magistrale

A.A. 2014-15 - Corso “Complementi di Meccanica Quantistica”
A.A.2015-16 € 2016-17 - Corso “Quantum Chromodynamics”
A.A. 2019-20 - Corso “Advanced Topics in Quantum Physics”

A.A.2020-21 - Corso “Non-pertubative Quantum Field Theory and Aspects of Strong
Interactions”

Ha svolto anche diverse lezioni in scuole internazionali avanzate per dottorandi e post-doc in Italia
e all’estero.

Corsi Dottorato di Ricerca in Fisica — Universita degli Studi di Catania

* Corso “'Interazione forte e quark-gluon plasma'' nel XXII ciclo e XXIII ciclo.
* Corso “Complementi di Meccanica Quantistica Avanzata” per il Ciclo XXIX.

* Corso “ Interazioni forti ad alta temperatura” per il Ciclo XXX, XXXI, XXXII, XXXIII e
XXXIV, XXXV, XXXVI.

Attivita di Relatore o Supervisore di Tesi di Laurea Specialistica e Dottorato di Ricerca in
Fisica - Universita di Catania

E’ stato relatore di numerose tesi di laurea magistrale e specialistica in Fisica e di qualche tesi della
laurea triennale in Fisica. Tutor di diversi allievi della Scuola Superiore dell’Universita di Catania.
E Co-tutore di alcune tesi di Dottorato di ricerca in Fisica. Ha svolto I’attivita di Tutor/Supervisore
per le seguenti tesi di Dottorato di Ricerca in Fisica:



= Dott. Giovanni Luca Guardo, dottorato di ricerca internazionale in “Nuclear and Particle
Astrophysics” (XXVII Ciclo), tesi dal titolo “Initial State Fluctuations and Anisotropic
Flows of the Quark-Gluon Plasma created in Heavy-lon Collisions”.

= Dott. Armando Puglisi, Dottorato di ricerca internazionale in “Nuclear and Particle
Astrophysics” (XXVIII Ciclo), tesi dal titolo “Transport Coefficients and Early Time
dynamics of the QGP in ultra-relativistic Heavy-Ion Collisions”.

= Dott. Gabriele Taranto, Dottorato di ricerca in Fisica (XVIII Ciclo), tesi dal titolo “Selecting
Microscopic Equation of State of Nuclear Matter for the Study of Neutron Matter”. Co-tutor
Dr.ssa F. Burgio, primo ricercatore INFN-CT.

» Dott. Stefano Burrello, Dottorato di ricerca in Fisica (XXIX Ciclo), tesi su “Pairing nei
nuclei and in materia nucleare asimmetrica in isospin”. Co-tutor Dr.ssa M. Colonna, primo
ricercatore INFN-LNS.

» Dott. Vincenzo Minissale, Dottorato di ricerca in Fisica (XXIX Ciclo), tesi su “Impatto del
meccnaismo di adronizzazione sulle osservabili delle collisioni ad alta energia”.

» Dott.ssa Lucia Oliva, Dottorato di ricerca in Fisica (XXIX Ciclo), tesi su “Impatto della
dinamica di non-equilibrio sulla produzione di fotoni in collisioni ultra-relativistiche”.
Vincitrice Premio Nazionale Fubini dell’ INFN nel 2018.

» Dott. Gabriele Coci, Dottorato di ricerca in Fisica (XXXI Ciclo), tesi su “Radiazione
gluonica dei quark pesanti nella dinamica delle collisioni nucleari ad alta energia”.

» Dott.ssa Ilaria Jessica Bellone, Dottorato di ricerca in Fisica (XXXI Ciclo), tesi su “Matrice
di transizione nucleare nel doppio scambio di carica in reazioni nucleari dirette e doppio

decadimento beta”.

= Dott. Giuseppe Galesi, Dottorato di ricerca in Fisica (XXXIII Ciclo), tesi su “ Dinamica
delle collisioni nucleari ultra-relativistiche”. In corso.

» Dott.ssa MarialLucia Sambataro, Dottorato di ricerca in Fisica (XXXIV Ciclo), tesi su
“ Proprieta del trasporto dei quark pesanti nelle interazioni forti ad alta temperatura ™. In

COrSo0.

» Dott. Fabrizio Murgana, Dottorato di ricerca in Fisica (XXXXI Ciclo), resi su “ GRuppo di
rinormalizzazione non-perturbativa: studio del diagramma di fase della QCD . In corso.

Catania, 18 Ottobre 2021

Vincenzo Greco
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