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Carriera ed incarichi di responsabilità 

 

- Laureato in Fisica con votazione 110/110 e lode il 12/07/1988 presso l’Università degli studi 
di Milano con Tesi di Laurea sperimentale sui controlli RF del ciclotrone superconduttore di 
Milano; 

- Assunto a tempo determinato presso i Laboratori Nazionali di Frascati dell’INFN con la 
qualifica di Coll. Tecnico X livello il 15/12/1988 ed assegnato al servizio RF della Divisione 
Macchine; 

- Vincitore di concorso ed assunto a tempo indeterminato stesso inquadramento e stesse 
mansioni con decorrenza 01/10/1990; 

- Vincitore di concorso pubblico nazionale ed inquadrato I Tecnologo in servizio presso i LNF 
con decorrenza 01/01/2001; 

- Responsabile del Servizio Radiofrequenza  (RF) secondo provvedimento organizzativo 
interno alla Divisione Acceleratori dei LNF  dall’inizio del 2003; 

- Responsabile ufficialmente del Servizio RF della Divisione Acceleratori dal 01/01/2005; 
- Responsabile locale LNF per l’esperimento “CORA” supportato dalla Commissione 

Nazionale V  dell’INFN nel 2004/2005; 
- Responsabile per i LNF del gruppodi lavoro DS3 nell’ambito del progetto europeo 

EUROFEL; 
- Responsabile nazionale e locale dell’esperimento “FAST” supportato dalla Commissione 

Nazionale V  dell’INFN conclusosi nel 2010; 
- Vincitore di concorso per passaggio di livello ed inquadrato come Dirigente Tecnologo in 

servizio presso i LNF con decorrenza 01/01/2011; 
- Membro dell’Advisory Committee della Scuola Acceleratori del CERN (CAS); 
- Leader del Work Package 4b “Synchronization and Low Level RF” nel progetto della 

gamma-factory ELI-NP. 
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Esperienza lavorativa 
 

Dal maggio 1985, data d'assegnazione della Tesi di laurea, ho svolto senza soluzione di continuità 
la mia attività nel campo della Fisica degli acceleratori di particelle, con particolare riferimento 
alla progettazione ed alla realizzazione dei componenti e parti speciali ad alta frequenza (cavità e 
sistemi RF, sistemi di feedback ed elementi di diagnostica dei fasci). 
Dalla fine del 1988 ho lavorato ininterrottamente presso i LNF. Il primo periodo d'attività si è 
svolto principalmente nell'ambito dei programmi di superconduttività RF dei LNF (LISA e ARES) 
con particolare riferimento a progetto, realizzazione e test dei sistemi di Radiofrequenza per 
cavità acceleranti superconduttrici. 

 

Dalla fine del 1990 l’attività si è spostata alla realizzazione del progetto DAΦNE, un complesso 
di acceleratori che costituisce un collider di alta energia (≈ 1 GeV nel centrodimassa) ed elevata 
luminosità (dell’ordine di 1032 cm-2 sec-1)  tuttora in funzione presso i LNF. Nell’ambito di tale 
progetto mi sono occupato principalmente della realizzazione di tutti gli aspetti riguardanti i 
sistemi di radiofrequenza, incluso il disegno, realizzazione e messa in opera delle cavità 
acceleranti, degli impianti di alta potenza e dei controlli a basso livello. L’alta luminosità 
richiesta è ottenuta con elevate correnti di fascio (dell’ordine di 1÷2 A) distribuite in ≈ 100 
pacchetti. Fasci con queste caratteristiche pongono severe problematiche di stabilità ai sistemi di 
radiofrequenza che hanno necessitato di uno sviluppo dedicato e di uno sforzo costante per 
l’ottenimento, il mantenimento ed il continuo miglioramento delle performances della macchina.  

Oltre che alla realizzazione ed operazione dei sistemi RF, la mia attività in DAFNE ha 
riguardato lo studio di specifici elementi di diagnostica (kickers longitudinali e trasversi) e di 
parti della camera da vuoto (kickers di iniezione, soffietti schermati) volto alla riduzione di 
risonanze parassitiche ed all'ottimizzazione della funzionalità propria di ciascun elemento, e l' 
ottimizzazione della sezione terminale (back-end) del sistema di feedback veloce "bunch-by-
bunch" longitudinale. In aggiunta mi sono occupato e continuo ad occuparmi del funzionamento 
della macchina coordinandone l’operazione per alcune settimane all’anno. 

Nel periodo 2000-2004 ho partecipato all’attività della CLIC test facility CTF3 nell’ambito di 
una collaborazione tra INFN e CERN ed in particolare del progetto, realizzazione e messa in 
funzione di una coppia di deflettori RF perl’ottenimento del “bunch interleaving” in un anello di 
ricombinazione isocrono, la tecnica proposta per l’ottenimento di un fascio di elettroni primaria a 
d altissima corrente di picco ed alta frequenza di ripetizione dei pacchetti (dell’ordine di 12 GHz).  

A partire dall’anno 2002 ho collaborato incessantemente alla realizzazione della facility 
SPARC_Lab presso i LNF, un’infrastruttura di ricerca ad ampio spettro basata su un linac ad alta 
brillanza ed un laser di altissima potenza di picco per studi che vanno dal FEL, le cosiddette 
sorgenti di IV generazione, alla produzione di radiazione THz, alla produzione di fotoni X per 
Thomson scattering, all’accelerazione con plasmi nelle 2 versioni “laser driven”  e “particle 
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driven”. Nell’ambito di questo progetto mi sono occupato dell’allestimento dei sistemi RF, con 
particolare riferimento al progetto ed alla realizzazione dei controlli RF di basso livello per la 
precisa sincronizzazione delle sezioni acceleranti RF tra loro e con i laser di potenza, incluso 
quello utilizzato per la generare gli elettroni illuminando un fotocatodo immerso in una struttura 
accelerante a radiofrequenza (RF Gun). La realizzazione degli esperimenti di SPARC-Lab ha 
richiesto il raggiungimento di stabilità relative tra impulsi laser, pacchetti di particelle e sistemi 
RF tipicamente dell’ordine di 0.1 ps.  

Nel triennio 2008-2010 col supporto della commissione nazionale V dell’INFN è stato realizzato 
l’esperimento FAST (Femtosecond Active Synchronization and Timing), del quale sono stato 
responsabile nazionale e locale per i LNF, all’interno del quale sono state studiate tecniche 
diverse e complementari per il raggiungimento di livelli spinti di sincronizzazione, basate su 
dispositivi elettrici, elettro-ottici e puramente ottici.  
Dalla fine del 2011 partecipo al progetto europeo HiLumi LHC per l’upgrade in luminosità del 
collider LHC presso il CERN. Nell’ambito di tale progetto collaboro allo studio di un sistema di 
feedback trasverso intra-bunch per l’aumento della corrente nell’anello iniettore SPS 
eventualmente riutilizzabile sugli anelli principali del collider. Collaboro inoltre allo studio 
relativi all’utilizzo di un sistema RF armonico sul collider ed alle stime di impedenza di 
componenti dell’acceleratore. 
Partecipo inoltre all’attività del consorzio Eurogammas di cui l’INFN è leader, per la costruzione 
di una sorgente ultrabrillante di radiazione gamma presso Magurele (Romania) su commissione 
dell’istituto di ricerca rumeno IFIN-HH con finanziamento EU. Nel corso del 2014 nell’ambito di 
questo progetto sono stato nominato leader del Work Package 4b che si occupa dei sistemi di 
Sincronizzazione e di Low Level RF dell’acceleratore. 
 

Attività didattica 
 

Nel corso della mia carriera ho avuto diverse esperienze didattiche di cui qui riporto le più 
significative. Tra il 2001 ed il 2007 ho insegnato Fisica Generale I e II presso la facoltà di 
Ingegneria dell’Informazione del polo didattico di Latina dell’Università degli Studi di Roma “La 
Sapienza”, per complessivi 8 moduli corrispondenti a 45 crediti formativi. 

Nel 2003 e 2004 ho tenuto lezioni nel corso di “Sorgenti di Radiazione” nell’ambito del Master 
universitario di II livello in Tecniche Nucleari per Industria, Ambiente e Beni Culturali 
organizzato dall’INFN e dalle Università di Roma 1 e Roma 2, e tenutosi presso i LNF.  
Sono membro inoltre dell’ Advisory Committee della scuola acceleratori del CERN (CAS), per la 
quale svolgo anche il ruolo di docente su argomenti relativi a “Beam Loading and Low-Level RF 
Control in Storage Rings”, “RF Systems”, “RF Electronics” e “Timing and Synchronization”. 

3 



Elenco di 10 lavori a stampa rappresentativi dell’attività svolta 

1 1996  R. Boni, A. Gallo, A. Ghigo, F. Marcellini, M. Serio, M. Zobov: "A waveguide overloaded cavity as 

longitudinal kicker for the DAΦNE bunch-by-bunch feedback system", Particle Accelerators, Vol. 52, p. 95. 

2 A. Gallo, P.Raimondi, M. Zobov, “The Strong RF Focusing: a Possibile Approach to Get Short Bunches at the 

IP”, in Proceedings of 30th Advanced ICFA Beam Dynamics Workshop on High Luminosity e+e- Collisions, 

October 13-16, 2003, Stanford, California, FACTORIES-2003-WGA03, 7p. Also SLAC-PUB-10409. 

3 2005 A. Gallo for DAΦNE Team, “Design Considerations for Future DAΦNE Upgrade”, published in Frascati 

Phys. Ser. 36: 475-484. 

4 2007 M. Ferrario, A. Gallo et al., “Direct Measurement of the Double Emittance Minimum in the Beam 

Dynamics of the Sparc High-Brightness Photoinjector” Phys.Rev. Letters 99: 234801 

5 1994  R. Boni, F. Caspers, A. Gallo, G. Gemme, R. Parodi: "A Broadband Waveguide to Coaxial Transition for 

High Order Mode Damping in Particle Accelerator RF Cavities", Particle Accelerators, Vol.45, p. 195. 

6 1999  A. Gallo for the DAΦNE Commissioning Team “Single and Multibunch Study During the DAΦNE Main 

Ring Commissioning”, Proc. of the International Workshop on Performance Improvement of Electron-Positron 

Collider Particle Factories (e+e- Factories '99), KEK Tsukuba (Japan), Sept. 21-24, 1999. 

7 2007 A. Gallo et al., ”Laser and RF Synchronization Measurements at SPARC”, Proceedings of PAC 2007, 

Albuquerque, New Mexico, USA 

8 2003 D. Alesini, A. Gallo, S. Guiducci, F. Marcellini, M. Migliorati, L. Palombo, M. Zobov, “Longitudinal 

Beam Dynamics in the Frascati e+e- Collider with a Passive Third Harmonic Cavity in the Lengthening 

Regime”, published in Phys.Rev. ST Accel.Beams 6: 074401. 

9  2005 J. Fox, T. Mastorides, D. Teytelman, D. Van Winkle, Y. Zhou A. Gallo, “Klystron Linearizer for Use 

with 1.2 MW 476 MHz Klystrons in PEP-II RF Systems”, Proceedings of PAC 2005, Knoxville, Tennessee, 

USA 

10 2003 A. Ghigo, A. Gallo et al., “CTF3 Prototypes: Design, Tests and Measurements” presented at PAC2003, 

Portland (Oregon, USA) 
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CURRICULUM VITAE 
 

Cristina Vaccarezza  
 

 nata a Rieti il 16 - 07 - 1961 
 dipendente INFN come Primo Tecnologo presso il Laboratori Nazionali di Frascati, Divisione 

Acceleratori 
 attività di ricerca: Fisica degli Acceleratori di Particelle 

 
STUDI 
 

1988  Diploma di Laurea in Fisica (108/110), Università degli Studi di Roma ”La Sapienza” 

 TITOLI 

1989 vincitrice del concorso, di cui al bando n. 1312/88, per il conferimento di una borsa di studio 
dell'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare nell’ambito dei "Progetti speciali nel campo delle 
macchine acceleratrici – ARES” per lo "Studio delle problematiche di realizzazione pratica 
di un acceleratore lineare superconduttivo e ricerca nel campo delle nuove tecnologie 
superconduttive applicate alle macchine acceleranti”. 

 
1991 Dall’1 Febbraio 1991 al 31 Gennaio 1993 Tecnologo presso i Lab. Naz. di Frascati 

dell’I.N.F.N. con contratto a tempo determinato della durata di due anni per la 
“collaborazione tecnica nell’ambito del progetto DAΦNE con particolare riguardo alle 
problematiche connesse alla progettazione e costruzione del sistema da vuoto”. 

 
1993 Dall’1 Febbraio 1993 al 31 Gennaio 1996 Tecnologo presso i Lab. Naz. di Frascati 

dell’I.N.F.N. con contratto a tempo determinato della durata di tre anni, con le stesse 
modalità del contratto precedente. 

 
1994 vincitrice del concorso di cui al bando n. 4492/93 per un posto di terzo livello professionale, 

con profilo di Tecnologo, presso i Lab. Naz. di Frascati con il punteggio di 94 su 100 
 
2006 vincitrice del concorso di cui al bando n. 10668/2004 per un posto di secondo livello 

professionale con profilo di Primo Tecnologo presso i Laboratori Nazionali di Frascati, 
delibera CD n. 9494. Decorrenza nel profilo dal 1 gennaio 2006, delibera GE n. 7724, con 
anzianità riconosciuta nel profilo di anni 20. 

 

INCARICHI 

• Da Febbraio 2015 Responsabile del gruppo di Beam Dynamics di SPARC_LAB 

• Codocenza dell’insegnamento di Fisica (UEAR, Fis/01) del corso di laurea in Ingegneria edile-
architettura dell’Università La Sapienza A. A. 2015-2016 

• Da Giugno 2015 Leader del Working Group: Machine Commissioning del Progetto ELI-NP GBS 

• Da Novembre 2013 Tutor di Dottorato in Fisica degli Acceleratori 29° ciclo Università La Sapienza  

• Da Gennaio 2012 Leader del Working Package 1a: Accelerator Physics del Progetto ELI-NP GBS 

• Da Settembre 2012 Coordinatore Nazionale per la Commissione Scientifica V della linea 
SL_Thomson a SPARC_LAB, 
precedentemente, da Ottobre 2007 a Settembre 2012, Responsabile Locale LNF del progetto 
PLASMONX-NTA  

• Da Gennaio 2006 a Dicembre 2012 Responsabile del SERVIZIO LINAC della Divisione 
Acceleratori. 
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• Dal Gennaio 2001 al Gennaio 2006 Run Coordinator di DAΦNE. 

• Dalla fine del 2003 al 2006 Responsabile della parte di simulazione numerica per il progetto “E-cloud” 
(approvato dalla comm. Scientifica V) per lo studio delle instabilità dovute alla creazione di “electron-
cloud” in macchine acceleratici quali L.H.C e DAΦNE, l’eventuale rilevanza per gli acceleratori lineari 
del tipo FEL e la relativa analisi dei materiali, anche innovativi, per il sistema da vuoto.   
Dal 2005 al 2006 sono stata Responsabile della verifica sperimentale su DAΦNE della validità dei 
codici di simulazione numerica impiegati per lo studio degli effetti dovuti all’electron-cloud nel 
Damping Ring dell’International Linear Collider, nell’ambito del progetto EUROTEV  (European 
Design Study for Linear Colliders). 

• Nell’anno accademico 2001-2002 ho svolto l’attività didattica presso l’Università degli Studi di Roma 
La Sapienza in qualità di tutor per il corso di FISICA I e II del corso di laurea di Ingegneria Informatica. 

• Negli anni 2000-2002  sono stata segretario scientifico del DAΦNE Machine Advisory Panel composto 
da: S.Myers ,CERN (Chairman), J.M.Jowett, CERN, F. Willeke, Desy 

COMMISSIONI esaminatrici 

• Nel Febbraio del 2016 sono stata nominata presidente della Commissione esaminatrice del concorso 
INFN bando n. LNF/C6/546, procedura selettiva per l’assunzione di personale con contratto a termine ex art. 
15-IV comma lettra a) CCNL 

• Nel Febbraio del 2016 sono stata nominata membro della Commissione esaminatrice del concorso INFN 
bando n. FE/T3/542, procedura selettiva per l’assunzione una unità con contratto di lavoro a tempo 
determinato con profilo di Tecnologo di III livello  

• Nel Gennaio del 2016  sono stata nominata membro della Commissione esaminatrice del concorso INFN 
bando n. LNF/T3/531, procedura selettiva per l’assunzione una unità con contratto di lavoro a tempo 
determinato con profilo di Tecnologo di III livello  

• Nell’Agosto 2015 sono stata nominata membro della Commissione per l’esame di ammissione al corso di 
dottorato in FISICA DEGLI ACCELERATORI 31° ciclo con sede presso l’Università degli Studi di 
Roma La Sapienza. 

• Nel Febbraio del 2015  sono stata nominata membro della Commissione esaminatrice del concorso INFN 
bando n. MI/T3/466, procedura selettiva per l’assunzione una unità con contratto di lavoro a tempo 
determinato con profilo di Ricercatore e Tecnologo di I livello 

• Nel Gennaio del 2015  sono stata nominata membro della Commissione esaminatrice del concorso INFN 
bando n. LNF/T3/452, procedura selettiva per l’assunzione una unità con contratto di lavoro a tempo 
determinato con profilo di Tecnologo di III livello 

• Nell’ Aprile del 2011  sono stata nominata membro della Commissione esaminatrice del concorso INFN 
bando n. LNF/C6/292, procedura selettiva per l’assunzione di due unità con contratto di lavoro a tempo 
determinato C.T.E.R di VI livello 

• Nel Settembre del 2010 sono stata nominata membro della Commissione esaminatrice del concorso INFN 
bando n. 13624/2009, procedura selettiva per 5 posti di Primo Ricercatore, II livello Professionale 

• Nel Gennaio 2004 sono stata nominata membro della commissione esaminatrice del concorso INFN, 
bando n. 9989/2003, procedura selettiva per la progressione di livello nel profilo di inquadramento di cui 
all’art. 54 del CCNL 1998-2001 

• Nel Gennaio 2004 sono stata nominata membro della commissione esaminatrice del concorso INFN, 
bando n. 9989/2003, procedura selettiva per la progressione di livello nel profilo di inquadramento di cui 
all’art. 54 del CCNL 1998-2001 
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• Nel Marzo 2003 sono stata nominata membro della commissione esaminatrice del concorso INFN, bando 
n. 9446/2002, procedura selettiva per la progressione di livello nel profilo di inquadramento di cui all’art. 54 
del CCNL 1998-2001 

• Nell’ Ottobre 2002 sono stata nominata membro della commissione esaminatrice del concorso INFN, 
bando n. 9442/2002, per un posto di VI livello professionale con profilo di Collaboratore Tecnico E.R. 

• Nel Luglio 2000 sono stata nominata membro della commissione esaminatrice del concorso INFN, bando 
n. 7972/2000, per un posto di VI livello professionale con profilo di Collaboratore Tecnico E.R. 

• Nel Maggio del 1993 sono stata nominata membro della commissione per le procedure relative alla gara per 
l’acquisto di 125 pompe ioniche al titanio per il Progetto DAΦNE - Laboratori Nazionali di Frascati 
dell’INFN, delibera n 4403 del 30-4-1993. 

 
ATTIVITÀ  

L’attività di ricerca da me svolta presso i Laboratori Nazionali di Frascati si colloca nell’ambito della Fisica degli 
Acceleratori di particelle e si suddivide temporalmente in quattro tappe principali descritte in dettaglio nelle pagine 
seguenti:  

dal 1991 al 2000 progetto, costruzione, installazione e messa a punto (commissioning) della !-Factory 
DA!NE. 

dal 2000 al 2012: ricerca e sviluppo nel campo delle macchine acceleratrici di particelle con particolare 
riferimento ai progetti SPARC, SPARX e PLASMONX  

dal 2006 al 2012:  Caposervizio del SERVIZIO LINAC dei Laboratori di Frascati per la conduzione, 
manutenzione e upgrade del l’Acceleratore Lineare (LINAC) del complesso DA!NE. 

dal 2012 a tutt’oggi: ricerca e sviluppo nel campo delle macchine acceleratrici di particelle con particolare 
riferimento ai progetti ELI_NP Gamma Beam System, SL_THOMSON, SL_EXIN, 
SL_COMB 

 

dal 2012: 

 ELI_NP Gamma Beam System: Working Package 01a Accelerator Physics e Working 
Group on Machine Commissinioning 

 
 Come Leader del Working Package 01a: Fisica degli Acceleratori mi sono occupata dalla fine del 2011 della 

progettazione dell’acceleratore, in particolare del disegno della macchina e dello studio della Beam 
Dynamics dei fasci di elettroni ad alta densità nello spazio delle fasi trasverso [A3]. Del gruppo fanno parte 4 
laureati, un post doc e tre dottorandi 

 Il progetto ELI-NP è finanziato dalla Commissione Europea e prevede presso il sito di Magurele (Bucharest, 
Romania) la realizzazione di un’infrastruttura di ricerca nel campo della fisica e della fotonica nucleare che 
accoppia un sistema laser di alta intensità (fino a 1024 W/cm2) con una sorgente di radiazione gamma ad alta 
brillanza. La sorgente di radiazione gamma, ELI-NP Gamma Beam System, si basa sul processo di scattering 
Compton inverso fra un fascio di elettroni di Energia E=75-740 MeV ed un fascio laser di energia U=0.2-0.4 
J e dovrà fornire nel 2018 fotoni di energia compresa nell’intervallo 1-20 MeV, con larghezza di banda rms 
minore di 0.5% e densità spettrale maggiore di 104 fotoni/sec·eV, dimensioni del fascio di elettroni comprese 
fra i 10-20 µm e polarizzazione lineare del fascio gamma maggiore del 95% [A4]. 

 La collaborazione EuroGammas (2012) formata dall’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare, l’Universita' di Roma La 
Sapienza, IN2P3/CNRS (Francia) e STFC (UK) e varie aziende europee, ha vinto la gara per realizzazione 
nel Febbraio del 2014 per un costo complessivo di circa 68 M€.  
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 La soluzione proposta per l’acceleratore di elettroni consiste in un sistema ibrido formato da un fotoiniettore in 
banda S (frf=2.86 GHz), simile a quello operante a SPARC_LAB, seguito da un Linac in banda C (frf=5.17 
GHz) con un energia massima di 720 MeV e due punti di interazione, rispettivamente a 280 e 600 MeV. 

 Partendo dall’uscita del fotoiniettore ho progettato il canale del linac, delle linee di trasferimento e le sezioni di 
focheggiamento trasverso finale per i punti di interazione a bassa ed alta energia, determinando così il layout 
della macchina, (circa 90 m). Per le simulazioni “start2end” sono stati impiegati i codici Tstep (evoluzione di 
Parmela) ed Elegant ottenendo il trasporto e le caratteristiche del fascio di elettroni dal fotocatodo 
all’interazione [A3,A5]. Da queste simulazioni ho derivato le specifiche per tutti gli elementi magnetici della 
macchina. La robustezza del disegno del Linac e delle sezioni di Interazione è stata da me verificata mediante 
lo studio degli effetti dei possibili errori di allineamento degli elementi, delle fluttuazioni (jitters) nell’energia 
del Laser del fotocatodo e della potenza RF delle sezioni acceleranti [A2]. I possibili errori e le possibili 
instabilità sono stati considerati e simulati con la tecnica dell’ipercubo latino al fine di ottenere l’intervallo di 
confidenza delle prestazioni nominali dell’acceleratore e fornire così le specifiche e le tolleranze di 
costruzione e funzionamento dei magneti, delle sezioni a radiofrequenza e dell’allineamento dell’intero 
acceleratore. 

 Il progetto ELI-NP GBS è stato da me presentato su invito al meeting alla conferenza LINAC14 (Ginevra, 2014), 
alla AccApp 2013 (Bruge 2013), e alla IPAC2012 (New Orleans, 2012)  

 Le “milestones” principali del progetto ELI-NP per il WP01a sono le seguenti: 
 

 Fine 2016 - 2017 : “Installazione, test e commissioning del sistema GBS corrispondente a un fascio 
gamma di almeno 3 MeV” 

 Settembre 2018: “Installazione, test e commissioning del completo GBS ai parametri di progetto” 
 

 SL_Thomson a SPARC_LAB 
 

Dalla seconda metà del 2012 sono Coordinatore Nazionale per la Commissione Scientifica V della linea SL_Thomson 
che consiste in una sorgente di radiazione X generata mediante scattering Thomson fra il fascio di elettroni di 
energia 30-150 MeV prodotto dal fotoiniettore SPARC [11], e il fascio prodotto dal sistema laser da 300 TW 
FLAME [46]. 
Dal 2006 il progetto PlasmonX, del quale sono stata Coordinatore Locale per LNF, aveva come scopo la 
costruzione di una linea di trasferimento a doppia dogleg da me progettata e realizzata, a valle del 
fotoiniettore di SPARC, per realizzare sorgenti di radiazione X via scattering Thomson e per esperimenti di 
accelerazione di particelle mediante gradienti generati nelle onde di plasma (SL_EXINJ). Successivamente la 
responsabilità delle due linee è stata suddivisa, e fra il 2012 e il 2013 ho completato l’installazione della zona 
di Interazione della sorgente Thomson mentre a Febbraio 2014 ha avuto luogo il primo run di commissioning 
(circa 5 settimane) con la generazione dei primi fotoni [A1].  

Nel Giugno del 2015 ha avuto luogo il secondo run (4 settimane) dove si è cercato di ovviare, senza però riuscirvi 
completamente,  ai forti disallineamti presenti nella sezione di interazione Compton. In questo modo il flusso 
dei fotoni prodotti è aumentato di circa un ordine di grandezza, rimanendo però sempre al disotto di quanto 
previsto perciò si sta ora lavorando ad un rifacimento completeto della zona di interazione che includa più 
diagnostic per la traiettoria sia degli elettroni che dei fotoni e permetta di superare I problem incontrati fin 
qui.  

Una volta ultimato il commissioning la caratterizzazione della sorgente Thomson prevederà esperimenti di Compton 
scattering con il fascio laser guidato da un capillare, esperimenti di imaging in assorbimento ed in contrasto, 
e   esperimenti di tomografia in contrasto di fase, con elettroni di energia intorno a 30 MeV [A9].  
La caratterizzazione ad energie più alte prevede studi sulla distribuzione energetica degli elettroni dopo 
l’interazione utili per il confronto con il modello quantistico dello scattering Compton impiegato per il 
calcolo del flusso della radiazione gamma prodotta da ELI_NP GBS. Ai fini del progetto ELI-NP la sorgente 
SL_Thomson è un importante banco di prova, oltre che per studi di Beam Dynamics, per la  caratterizzazione 
delle diagnostiche dei fasci di elettroni e fotoni, e dei materiali impiegati per le ootiche del sistema laser 
all’interazione. 

 
 SL_COMB e SL_Exinj a SPARC_LAB 

 Gli esperimenti di accelerazione con onde di plasma rappresentano il settore più avanzato della ricerca nel campo 
della Fisica degli Acceleratori; i campi acceleranti raggiungibili possono essere dell’ordine dei 
GigaVolt/metro ma la vera sfida è mantenere l’alta qualità dei fasci iniettati nelle onde di plasma al termine 
del processo di accelerazione. Lo studio approfondito della fisica del plasma nei vari regimi di interesse è 
l’oggetto del lavoro del gruppo di Beam Dynamics di SPARC_LAB del quale sono responsabile. Le onde di 
plasma (beam driven plasma wakefield) possono essere eccitate sia dal passaggio di un primo bunch di 
elettroni di carica e lunghezza opportune, esperimento SL_COMB, sia dal passaggio di un impulso laser di 
alta potenza quale quello del sistema laser di FLAME, esperimento SL_EXIN. Le pubblicazioni [4,5,6,11,12]  
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si riferiscono ai risultati sin qui ottenuti dal gruppo di SPARCLAB. L’iniezione di onde di plasma richiedono 
fasci di elettroni ad alta brillanza con lunghezze dell’ordine delle decine di fs e dimensioni trasverse 
dell’ordine di pochi !", caratteristiche che si possono ottenere con un’opportuna manipolazione dello spazio 
delle fasi sia nel fotoiniettore, con la compressione RF, o nella linea di trasferimento mediante compressione 
magnetica e accoppiamento delllo spazio delle fasi trasverso con quello longitudinale.  La linea di 
trasferimento da me progettata per le due zone di interazione Thomson e Exinj, permette di variare il 
parametro R56 nell’intervallo di ±!50!!!, così da comprimere o allungare il fascio di elettroni di quanto 
necessario per soddisfare le condizioni necessarie [14].  

  
2006-2012 
 

 Responsabilità del Servizio LINAC di DA!NE (2006-2012) 
Il Servizio LINAC:   

• cura la progettazione, la realizzazione, la messa a punto, la manutenzione e lo sviluppo degli impianti e dei 
controlli dei sistemi a radiofrequenza degli acceleratori lineari (LINAC e SPARC),  

• progetta, realizza ed installa i sistemi di interlock degli acceleratori e ne cura la relativa operazione e 
manutenzione; 

• collabora alla conduzione degli acceleratori. 
Reparti (2006-2012): 
   STAFF    (due laureati) 
   Reparto Radiofrequenza  (tre tecnici) 
   Reparto Elettronica  (quattro tecnici) 
   Reparto Sicurezze Linac   (quattro tecnici) 

Il LINAC di DA!NE: l’Acceleratore Lineare (LINAC) di DAΦNE è lungo circa 60 m. La frequenza di lavoro 
delle 16 sezioni acceleranti è 2.865 GHz (S-band), le sezioni sono lunghe tre metri ciascuna e sono pilotate 
da quattro Klystron da 45 MW di potenza, ognuno equipaggiato da un sistema di compressione dell’impulso 
RF basato sull’impiego di due cavità SLED opportunamente accoppiate.  L’impulso di particelle prodotto ha 
una durata di 10ns con una frequenza di ripetizione di 50Hz. Un sistema di focheggiamento FODO (40 
magneti quadrupoli più 12 bobine di correzione) è distribuito sull’intera lunghezza della struttura. Un gun a 
triodo fornisce fino a 10 A di elettroni con un’energia di 120 keV, Il fascio viene poi accelerato fino a 250 
MeV dalle prime cinque sezioni fino al bersaglio di tungsteno per la produzione dei positroni con 
un’efficienza di circa l’1%. I positroni sono raccolti mediante una lente magnetica pulsata ad alto campo, 
successivamente separati dagli elettroni per mezzo di una chicane magnetica e quindi accelerati fino ad 
un’energia massima di circa 530 MeV nelle successive 10 sezioni acceleranti. La corrente ottenuta è circa 60 
mA per impulso con l’1% di energy spread e un’emittanza trasversa ≈5 µrad. Per la produzione di elettroni 
invece il bersaglio di tungsteno viene rimosso e gli elettroni possono essere accelerati fino ad un massimo di 
800 MeV, con 150 mA di corrente per impulso, 0.5% di energy spread e ≈1µrad di emittanza.   

 Dal 1997 il Linac di DA!NE è stato in operazione 24 ore su 24 per circa 300 giorni all’anno, con un 
“uptime” del 90%. 

2000-2009 

 SPARC (successivamente SPARC_LAB) 
Il fotoiniettore SPARC (Sorgente Pulsata e Amplificata di Radiazione Coerente) presso LNF è una “test 
facility”  per  studi di dinamica dei fasci di elettroni ad alta brillanza in grado di pilotare una sorgente ultra 
brillante di radiazione coerente nella regione spettrale VUV ed X mediante Laser ad Elettroni Liberi a 
singolo passaggio (SASE_FEL). Primi obiettivi principali sono stati la generazione di fasci di elettroni con 
alta corrente di picco, basse emittanza e dispersione di energia, e l’osservazione di armoniche risonanti di 
ordine superiore nel processo radiativo SASE-FEL [55].  Il fotoiniettore consiste in un cella RF, 
equipaggiata con un fotocatodo di tipo metallico, in grado di fornire un fascio di elettroni di circa 6 MeV 
che viene accelerato e focheggiato nelle successive tre sezioni acceleranti, (lunghe ciascuna 3 m), fino 
all’energia di 150 MeV, con una corrente media nell’impulso di circa 110 A. L’esperimento FEL-SASE è 
realizzato inviando il fascio di elettroni in un ondulatore a magneti permanenti, (lungo circa 13 m), al fine di 
osservare la crescita esponenziale della potenza della radiazione coerente emessa alla lunghezza d’onda di 
530 nm. È stato inoltre possibile lo studio delle potenzialità e caratteristiche del sistema di compressione RF 
e a SPARC è stata ottenuta per la prima volta una significativa compensazione dell’emittanza trasversa 
durante il processo di compressione RF [69]. 
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           Personalmente mi sono occupata sin dall’inizio dello studio della dinamica del fascio con particolare 
riguardo a: 

a) ottimizzazione del canale di diagnostica ad alta energia (dopo averlo progettato e realizzato) per lo 
studio della dinamica del fascio al fine della caratterizzazione dello spazio delle fasi esadimensionale 
[A10]. 

b) studio, progettazione e realizzazione di un canale di test parallelo all’ondulatore provvisto di un 
sistema di compressione magnetica (chicane) per studi sugli effetti della Radiazione Coerente di 
Sincrotrone e dell’instabilità di “microbunching” [A8]. 

a) La caratterizzazione del fascio prodotto dal fotoiniettore, mediante la misura della corrente di picco, 
dell’emittanza e dello spread di energia, è di fondamentale importanza per il raggiungimento e la misura dei 
valori richiesti dal progetto. Mediante l'impiego di un deflettore RF a multicella, progettato e realizzato 
presso i nostri Laboratori, che proietti la distribuzione longitudinale sul piano x-y di uno schermo 
fluorescente, è possibile misurare la dimensione longitudinale del fascio di elettroni che, nel caso di SPARC, 
è decisamente al di sotto dell’intervallo previsto dagli strumenti comunemente usati. Variando 
opportunamente le correnti dei quadrupoli si ottiene inoltre la misura dell'emittanza nei due piani trasversi 
dello spazio delle fasi. Infine combinando il deflettore RF con un sistema dispersivo, quale un magnete 
curvante, si ottiene la proiezione  dello spazio delle fasi longitudinale sul piano x-y dello schermo, ossia la 
ricostruzione completa dello spazio delle fasi esa-dimensionale. 
I risultati di questo studio sono stati da me presentati alla conferenza EPAC 2008 e 2004 [79,115]. 

b) Lo studio della compressione magnetica è molto importante in vista del suo impiego per una sorgente di 
radiazione X coerente. Al crescere dell'energia del fascio e del fattore di compressione, l'effetto delle 
Radiazione Coerente di Sincrotrone (CSR) provoca un aumento dell’emittanza del fascio compresso, con 
conseguente detrimento dei parametri del fascio necessari all’emissione SASE. L'effetto puó essere contenuto 
mediante l'ottimizzazione delle funzioni ottiche del canale, di qui la necessità della realizzazione del canale 
di test del quale mi sono occupata. 

Il progetto SPARC è stato da me presentato alla conferenza PAC07 [96], e alla FEL 2002 [155]  

 PLASMONX  Come già menzionato i due scopi principali di questo progetto sono stati: 
 

a) studio di tecniche innovative di accelerazione di particelle elementari mediante onde di plasma ad alto 
gradiente eccitate dall’interazione laser-materia, sia in regime di auto iniezione sia utilizzando il fascio di 
elettroni ad alta brillanza di SPARC 
b) realizzazione di una sorgente flessibile di radiazione X coerente, basata sullo Scattering Thomson fra 
fotoni nel visibile e elettroni relativistici. 
 
A tale scopo un sistema laser di altissima potenza, FLAME, è stato realizzato ai LNF ed è in grado di fornire 
un impulso laser di lunghezza tra i 25 fs e gli 800 nm, con una potenza di 300 TW e una frequenza di 
ripetizione di 10 HZ. Nello stesso tempo il progetto PLASMONX  del quale sono stata Responsabile per i 
LNF prevedeva la realizzazione di una linea di trasporto con doppia zona di interazione, per  esperimenti di 
accelerazione a plasma e scattering Thomson, per il fascio di elettroni proveniente dal fotoiniettore di 
SPARC fino all’interazione con l’impulso laser di FLAME, lasciandone inalterate le caratteristiche di alta 
brillanza. A questo proposito ho progettato una linea sperimentale addizionale (SPARC fase II), che 
consiste in una doppia “dog-leg” di circa 12 metri, nella quale sono previsti un collimatore verticale ed un 
secondo deflettore RF, seguiti da due sezioni finali ultra-focheggiante, “strong–focusing”, nelle 2 zone di 
interazione, che permettono di ottenere fasci di elettroni le cui dimensioni nel piano trasverso sono 
dell’ordine di   5~20 !m (rms) [102].  
Per la sorgente Thomson è necessario trasportare il fascio fino alla zona di interazione lasciando inalterati i 
parametri ottenuti all’uscita del fotoiniettore, in un intervallo di energia di 28-150 MeV. Occorre quindi 
ovviare nello stesso tempo sia alla crescita di emittanza dovuta all’effetto della carica spaziale (a bassa 
energia), che alla presenza della Radiazione Coerente di Sincrotrone (CSR) quando l’energia del fascio è di 
circa 150 MeV. 
Per l’interazione con il plasma invece è richiesto un pacchetto di elettroni ultracorto, στ~ 25 fs, e con 
un’emittanza trasversa decisamente minore di quella del fascio prodotto da SPARC. A tale proposito ho 
adottato un nuovo sistema costituito da “doppio deflettore RF + collimatore”, nel quale è possibile 
selezionare una specifica e sottile (~25 µm) porzione longitudinale del pacchetto [110]. Il vantaggio di questa 
tecnica consiste nel fatto che non è necessario introdurre un’ulteriore correlazione fra energia degli elettroni e 
loro posizione longitudinale nel pacchetto, “energy- spread” correlato, quale invece è richiesta nel sistema a 
chicane magnetica proposto per LCLS (Linac Coherent Light Source Project at SLAC).   
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Come Responsabile locale per NTA ho curato la realizzazione della linea anche dal punto di vista 
dell’acquisizione degli elementi magnetici, di diagnostica, vuoto ecc., e dal punto di vista dell’installazione e 
“commissioning” previsti per la prima metà del 2010. 
Sono infatti stata nominata Responsabile Unico del Procedimento per l’acquisto di 20 Magneti Quadrupoli 
e 6 Magneti Dipoli per le linee di trasferimento del fascio di elettroni, mediante gara a procedura negoziata 
con base d’asta di Euro 330000. 

  
 

 SPARX  Il progetto SPARX  (Sorgente Pulsata e Amplificata di Radiazione X Coerente) è stato un progetto 
evolutivo proposto da ENEA-INFN-CNR-Università di Tor Vergata, con lo scopo di realizzare una sorgente 
di radiazione X coerente, lunghezza d’onda l ~ 40÷0.6 nm, mediante Laser ad Elettroni Liberi a singolo 
passaggio (SASE_FEL). I requisiti necessari del fascio di elettroni erano in questo caso una corrente di 
picco dell’ordine di 1÷2.5 kA, emittanza proiettata di circa 2 mm mrad (1 µ rad “slice”), dispersione di 
energia dell’ordine di Δγ/γ =0.1 % (<3×104  “slice”), ed energia di 1÷2.5 GeV; per ottenerli si possono 
adottare essenzialmente due schemi: uno che includa sia la compressione RF che la compressione 
magnetica, e l’altro che preveda il solo impiego di chicane magnetiche [96].  Due fasi di progetto erano 
previste  per un’energia massima del Linac di 1 GeV all’inizio e 2.5 GeV successivamente. Il fotoiniettore 
SPARC ha fornito l’apparato sperimentale per lo studio della tecnica di compressione RF e degli effetti 
degradanti per il fascio generati dalla compressione anche magnetica dovuti alla CSR e all’instabilità di 
“microbunching”. 

 
Il mio lavoro è consistito nel disegno, progettazione e ottimizzazione dell’intero canale di trasporto, compressione 

ed accelerazione del fascio di elettroni ottenuto adottando e comparando i due possibili schemi di 
compressione (RF e magnetica). Il tratto di macchina considerato andava dal fotoiniettore fino 
all’ingresso dell’ondulatore, (per una lunghezza di circa 300 m). La simulazione mediante l’impiego di 
codici numerici ha avuto come scopo la verifica aspetti di dinamica non lineare e degli effetti di radiazione 
coerente di sincrotrone, di rugosità superficiale sulle caratteristiche del fascio. Inoltre la stabilità del canale 
rispetto a tutti i possibili errori e fluttuazioni di fase, sincronizzazione e allineamento, è stata per me oggetto 
di studio dettagliato al fine di aumentare al massimo le tolleranze della macchina nel rispetto delle prestazioni 
richieste. 

   Un lavoro generale sul progetto SPARX è stato da me presentato alle conferenze FEL 04 e FEL 02 
[132,153], e PAC07, PAC05, PAC03 [96,119,134,145].  

I primi risultati del lavoro di ottimizzazione, riguardanti le fluttuazioni temporali di propagazione del fascio, e le 
possibili configurazioni per la macchina sono state da me presentati all’ESFRI-FEL Workshop, 
(European Strategy Forum on Reasearch Infrastructures), sul tema “R&D Challenges of 2nd 
Generation FELs”, tenutosi presso i Laboratori di Daresbury (UK), 17-19 Febbraio 2003.  

Particolare attenzione è stata da me dedicata allo studio dell’instabilità di “microbunching” effetto per il quale 
un’eventuale modulazione di densità longitudinale presente nel pacchettto di elettroni all’uscita dal catodo si 
tramuta in modulazione di energia lungo i tratti dritti e nelle sezioni acceleranti a causa della Carica Spaziale 
Longitudinale (Longitudinal Space Charge LSC), e la stessa modulazione di energia viene poi ritrasferita 
sulla distribuzione longitudinale delle particelle al passaggio del fascio in un compressore magnetico, 
distruggendo così le caratteristiche del pacchetto necessarie alla saturazione SASE nell’ondulatore. 

   I risultati di questo lavoro sono da me riportati alla conferenza IPAC 2010 e pubblicati in “First 
simulations results on laser pulse jitter and microbunching instability at SPARXINO” [90]. 

Successivamente l’effetto della microbunching instability è stato affrontato in dettaglio per il caso della compressione 
RF e i risultati sono riportati nella referenza A8. 

 

 MICE   Fra il 2000 e il 2001 ho partecipato allo studio (R&D) sulla fattibilità di una  Neutrino Factory per la 
generazione di fasci intensi di neutrini provenienti dal decadimento dei muoni accumulati in un anello di 
accumulazione. 
Personalmente mi sono occupata del disegno e dell’ottimizzazione di un canale di cooling in grado di 
raffreddare efficacemente muoni con diverso momento (140÷240 MeV) 
Una simile sorgente di neutrini permetterebbe lo studio dell’oscillazione del neutrino inclusa anche la 
violazione leptonica della CP. Il lavoro svolto in questi anni, (il contributo del gruppo di  Frascati è stato 
da me presentato alla conferenza EPAC 2002 [160] e al MICE Collaboration Meeting Oct. 2004, RAL, 
Oxford , UK), ha portato, nel gennaio del 2003, alla proposta dell’esperimento MICE * ( International  

                                                
* il gruppo MICE è una collaborazione internazionale di oltre quaranta fra laboratori e universitá, fra i quali CERN, KEK, 
Argonne, LBL e Brookhaven. 
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Muon Ionization Cooling Experiment ) . Il raffreddamento per ionizzazione dei muoni risulta essere un 
elemento importante per la fattibilità e il costo di una Neutrino Factory, tanto da motivare un programma 
internazionale di ricerca e sviluppo, con annessa verifica sperimentale. Scopo dell’esperimento è dimostrare 
che è possibile disegnare e costruire un canale di “cooling” per muoni, in grado di soddisfare le richieste di 
una Neutrino Factory, per poi iniettarvi un fascio di muoni e misurarne l’efficienza in differenti 
configurazioni al fine di evidenziare limiti e aspetti pratici del cooling stesso. Il gruppo MICE, del quale 
faccio parte, ha disegnato un esperimento, nel quale un fascio di muoni viene iniettato in un canale di 
raffreddamento per ionizzazione. 

Il canale da me proposto prevedeva assorbitori ad Idrogeno liquido per diminuire l’energia delle particelle e cavità RF 
ad alto gradiente per riaccelerarle, il tutto all’interno di un campo magnetico solenoidale focheggiante di 
segno costante. La misura della riduzione dell’emittanza è effettuata per mezzo di spettrometri con una 
precisione di ± 0.1%. Il risultato del lavoro di ottimizzazione, da me ottenuto, è una riduzione dell’emittanza 
trasversa di circa il 10% per muoni con momento fra 140 MeV e 240 MeV. 

1991-2004 

 DA!NE  Partecipo al progetto della !-Factory sin dal suo inizio (1991).  La Φ-Factory DAΦNE consiste in un 
collisore a doppio anello di accumulazione, per elettroni e positroni, ad altissima luminosità, per la 
produzione di mesoni K −  Fino a tutto il 2004 tre esperimenti sono stati presenti: KLOE, per la misura della 
violazione di CP nel decadimemento dei mesoni K, DEAR per lo studio di atomi esotici generati 
dall’interazione kaone-elettroni della shell di idrogeno o deuterio, e FINUDA per lo studio di ipernuclei 
Lambda e loro decadimento non mesonico. Attualmente è in corso la seconda parte della presa dati 
dell’esperimento KLOE. 

 
a) Durante la fase iniziale di progetto della !-Factory mi sono dedicata alla progettazione, realizzazione ed 

installazione del sistema da vuoto. Esso rappresenta un aspetto fondamentale per l’operazione della 
macchina ad alta corrente; deve infatti essere in grado di garantire un vuoto dell’ordine di 1 nTorr, (CO 
eq.), in presenza di circa 5 A di fascio circolante. L’intero sistema da vuoto della macchina si divide in tre 
parti: TRANSFER LINES, DAMPING RING e MAIN RINGS. 

  Personalmente mi sono occupata del progetto per le Transfer Lines ed i  MAIN RINGS [D6-D11].  
Nel primo caso ho impiegato tecnologia di ultra-alto-vuoto convenzionale. Nei Main Rings invece, l’alto 
carico di Radiazione di Sincrotrone, prodotta dal fascio, che determina l’effetto di fotodesorbimento dalle 
pareti della camera da vuoto, la ridotta lunghezza dei due anelli principali, (circa 100m), e l’esiguità dello 
spazio disponibile vicino alla camera da vuoto, hanno reso il progetto del sistema da vuoto una vera e 
propria sfida tecnologica [161] (lavoro da me presentato alla conferanza PAC93). A questo proposito ho 
progettato e collaudato un prototipo di pompa a Sublimazione di Titanio capace di fornire in poco spazio 
un’elevata velocità di aspirazione (S ≈ 2000 ÷ 3000 l/s), garantendo allo stesso tempo un’alta capacità di 
aspirazione (Q ≈ 4.4 Torr l), al fine di ridurre al minimo gli interventi sulla macchina per la rigenerazione 
della pompa stessa, (circa ogni due settimane di operazione con il massimo  della corrente accumulata), ed 
un anno di operazione a pieno regime prima della sostituzione degli elementi di Titanio. Il lavoro è stato 
da me presentato alla conferenza EPAC96, tenutasi a Sitges [180]. I risultati ottenuti in operazione con 
il sistema da vuoto sono stati in accordo con i valori di progetto [167,169], cosí come è risultata pienamente 
soddisfacente la capacità di recupero del sistema nei casi verificatisi di rottura accidentale del vuoto (Aprile 
2000), o di apertura programmata della camera da vuoto per gli interventi di sostituzione degli apparati ecc. 
[165]. 

 
b) Contemporaneamente mi sono occupata degli effetti sul fascio di elettroni dovuti all’Ion Trapping Effect 

(intrappolamento degli ioni dei gas residui dovuto agli alti campi elettrici generati dal fascio di 
elettroni), e della progettazione e realizzazione di un sistema di elettrodi pulitori, (Clearing 
Electrodes). 
L’Ion Trapping Effect causa effetti particolarmente indesiderati come la riduzione della vita media, il “tune 
shift”, la limitazione sulla corrente massima iniettata nell’anello e l’aumento incontrollato delle dimensioni 
del fascio. Il sistema di elettrodi pulitori, (Clearing Electrodes), permette di eliminare gli ioni mediante 
l’applicazione di opportuni campi elettrici. All’inizio del progetto ho dedicato ampio spazio allo studio del 
campo e del potenziale elettrici generati dagli elettroni del fascio accumulato ed al moto delle particelle 
intrappolate. Partendo dall’analisi del moto degli ioni catturati ho disegnato il sistema di elettrodi ed 
approntato un codice numerico per la soluzione delle equazioni del moto degli ioni in presenza degli 
elettrodi per simulare e verificare l’efficacia del sistema. [D6]. Per la realizzazione degli elettrodi ho 
studiato in modo molto accurato il progetto esecutivo, al fine di evitare effetti deleteri sulla stabilità del 
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fascio circolante, come la diminuzione dell’apertura fisica della macchina e l’intrappolamento di modi 
risonanti che possano rendere instabile il fascio circolante. 

c) Mi sono inoltre dedicata all’analisi di una configurazione di Beam Position Monitor  
che, in prossimità della sezione di interazione di DAΦNE, permettesse la rilevazione contemporanea dei 
due fasci di elettroni e positroni all’interno della stessa camera da vuoto. Nel caso di un solo fascio dalle 
curve ottenute con la calibrazione del set di elettrodi a bottone che costituiscono il beam position monitor, è 
possibile ottenere una relazione polinomiale fra il segnale rilevato sui bottoni e la posizione del fascio 
all’interno della camera; in base al principio di sovrapposizione degli effetti dovuti a due fasci presenti 
contemporaneamente, ho ricavato una seconda espressione che esprime la relazione fra le posizioni delle 
due sorgenti ed il segnale rilevato su ogni elettrodo.Il lavoro è stato da me presentato al 7th Beam 
Instrumentation Workshop (BIW 96) Argonne, Illinois [179] 

d) Dal settembre 1997 ho partecipato al commissioning dei Main Rings di DA!NE, cui fanno riferimento le tappe 
raggiunte in questo periodo: dalla prima iniezione ed accumulazione dei fasci di elettroni e positroni fino 
alle collisioni con una luminosità dell’ordine di 1030cm-2 s-1 nella configurazione “multibunch”, in una zona 
di interazione “day-one” provvisoria, prima dell’installazione del rivelatore KLOE [178]. Dal Marzo 1999 
accanto ai risultati ottenuti con le collisioni dei fasci di elettroni e positroni dopo l’installazione 
dell’esperimento KLOE, il raggiungimento di valori sempre piú alti di corrente accumulata nei due fasci ha 
permesso di collaudare con successo il sistema dei Clearing Electrodes, in condizioni operative vicine a 
quelle di progetto [174]. Per quanto riguarda il sistema da vuoto, il condizionamento ha permesso di 
verificarne le prestazioni in condizioni vicine a quelle di progetto con risultati in ottimo accordo con i 
valori previsti [167,169]. 

 
e) Durante la fase conclusiva del commissioning del sistema da vuoto della !-factory, la mia attività si è 

incentrata sullo studio della dinamica di particella singola, in relazione al problema 
dell’accoppiamento del moto di betatrone nei due piani trasversi, per entrambi i fasci di elettroni e 
positroni.  

 
f) Personalmente mi sono occupata del calcolo della correzione dell’accoppiamento  

sia con l’impiego di quadrupoli “skew” distribuiti lungo l’anello, sia usando il campo magnetico dei 
solenoidi compensatori vicini alla zona di interazione di KLOE. La seconda soluzione è stata poi adottata 
portando ad un valore finale dell’accoppiamento del 0.2% [1168, D4]. 
Le differenze fra i valori della luminosità di singolo bunch ottenuti prima e dopo l’inserimento del magnete 
dell’esperimento KLOE, hanno evidenziato la necessità di un’analisi approfondita delle possibili sorgenti di 
accoppiamento nei due anelli. La diminuzione di luminosità, ascrivibile al fenomeno dell’accoppiamento, 
può scaturire sia da un aumento della dimensione verticale dei fasci al punto di incrocio, sia da un 
eventuale angolo fra i piani di oscillazione dei fasci collidenti. Sorgenti di accoppiamento sono state 
individuate sia nel disallineamento del tripletto della zona di interazione dell’esperimento Kloe, sia nel fatto 
che, nella seconda zona di interazione della macchina, i fasci circolanti compiono una traiettoria fuori asse 
e sono verticalmente separati.  

 
g) Dalla fine del 2002 mi sono occupata di dinamica non lineare ed in modo particolare dell’ottimizzazione 

dell’”apertura dinamica” dei fasci circolanti.  
Per quanto riguarda  la fisica della macchina l’apertura dinamica è la massima oscillazione stabile di 
betatrone per una particella circolante in un anello di accumulazione in presenza di campi non lineari. 
Scopo del lavoro di ottimizzazione dell’apertura dinamica è ottenere un valore maggiore o almeno 
confrontabile con l’apertura fisica della macchina, determinata dalle dimensioni della camera da vuoto, ed 
aumentare cosí la vita media dei fasci collidenti. Tale apertura dinamica è limitata dagli effetti non lineari 
presenti nella struttura magnetica di ogni macchina. La principale sorgente di non linearità è dovuta alla 
presenza di elementi sestupolari, che vengono impiegati per la correzione del cromatismo, ovvero della 
differenza di focalizzazione nelle lenti quadrupolari per differenti valori di energia delle particelle. Da una 
vasta campagna di misure effettuate verso la fine del 2000 ed i primi mesi del 2001 un’altra sorgente di non 
linearità è stata individuata nei magneti wiggler degli anelli principali. I termini multipolari di ordine 
superiore presenti nel campo magnetico dei wiggler, sovrapposti all’oscillazione orizzontale della traiettoria 
del fascio al loro interno, hanno come risultante principale una componente cubica (di ottupolo) del campo 
magnetico. Questo termine non lineare limita l’apertura dinamica, l’efficacia della collisione fra i due fasci 
e la loro vita media, aspetto questo strettamente connesso con il livello dei fondi e con il rapporto “segnale-
rumore” presenti nella presa dati degli esperimenti.  
Il lavoro è stato da me presentato alla conferenza PAC 2001, tenutasi a Chicago [161].  Nel Gennaio 
del 2002 tre magneti ottupolari sono stati installati in entrambi gli anelli principali al fine di limitare gli 
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effetti dovuti alle non linearità presenti.  
Mi sono occupata di calcolare varie possibili configurazioni di ottupoli e sestupoli che portassero ad 
un aumento dell’apertura dinamica e della vita media.  
I primi risultati delle misure effettuate sono risultati essere in accordo sia con le previsioni analitiche che 
con le simulazioni numeriche. Per entrambi gli esperimenti installati, KLOE e DEAR, il lavoro di 
ottimizzazione è stato effettuato anche e soprattutto durante la presa dati e ha portato a circa un 15% di 
aumento della vita media e ad un 30% di aumento dell’accettanza in energia, il tutto senza detrimento della 
luminosità.  
Ho presentato questo lavoro alla conferenza EPAC 2002, [156]. Durante la fermata dei primi mesi del 
2003 tutti i magneti wiggler dei due anelli principali sono stati modificati al fine di ridurre i termini 
multipolari di ordine superiore; ció ha permesso di aumentare l’apertura dinamica dei due fasci di circa il 
50%, e di quasi raddoppiare l’accettanza in energia [157]. 

 
h) Dalla fine del 2003 mi sono occupata dello studio delle instabilità del fascio dei positroni dovute alla 

formazione dell’”electron-cloud”,  
ossia di una nuvola elettronica che in determinate condizioni raggiunge una densità quasi-stazionaria e ha 
come effetti la riduzione della vita media del fascio, lo spostamento  del valore della frequenza di betatrone 
dal punto di lavoro, (tune shift), e limita  il valore della corrente massima iniettata nell’anello. Gli elettroni 
della nuvola sono originati per fotoemissione ed emissione secondaria dalla superficie della camera da 
vuoto nelle sezioni curvanti, e per “multipacting” nelle sezioni dritte.  
Personalmente mi sono dedicata alla simulazione del fenomeno di accumulo della nuvola elettronica e 
delle instabilità nell’anello di positroni per le diverse configurazioni della macchina. 
Contemporaneamente mi sono occupata dei test sperimentali sull’anello; i primi risultati del lavoro 
di simulazione insieme con i dati sperimentali sono stati da me presentati al Workshop 
Internazionale ECLOUD04 tenutosi a Napa Valley, Ca [143]. 
All’epoca del progetto di DAΦNE le prime simulazioni avevano previsto una presenza significativa di 
instabilità dovute all’electron–cloud  nell’anello dei positroni, ma i codici impiegati non includevano 
parametri realistici come la geometria della camera da vuoto, che nel caso di DAΦNE è quanto mai 
complicata, l’efficienza di emissione secondaria (Secondary Emission Yield), o la riflettività dei fotoni. 
D’altra parte il collisore ha finora lavorato con correnti di positroni di circa I ~ 1 A, raggiungendo una 
luminosità di picco di L ≈ 4.5x1032cm-2 s-1. Tuttavia la presenza, per correnti piú alte, di un’instabilità 
ascrivibile all’electron-cloud è allo studio. Piú recentemente i codici impiegati in questo tipo di simulazione 
sono stati rivisti e migliorati e a questo proposito DAΦNE si presenta come un invidiabile strumento di 
verifica della teoria e della capacità di previsione dei codici stessi. Ció riveste una particolare importanza 
sia nel caso si voglia operare la macchina con correnti maggiori di quelle raggiunte finora, sia qualora si 
voglia stimare l’effetto della formazione dell’electron-cloud nell’ambito dei progetti delle future macchine 
acceleratrici.  

 
 
1989-1991 

 
Dal 1989 al 1991, come borsista presso i Laboratori Nazionali di Frascati mi sono occupata della produzione e 

caratterizzazione di film sottili di materiali superconduttori in vista del loro impiego in cavità 
acceleranti. I campioni sono stati realizzati mediante "magnetron sputtering" sia DC che RF. Le 
caratteristiche elettriche dei superconduttori sono state da me misurate sia con tecniche volt-
amperometriche sia con tecniche induttive, anche in presenza di intensi campi magnetici statici. In questo 
ambito ho allestito un sistema automatico di acquisizione dati. Il comportamento in radiofrequenza dei film 
superconduttori è stato studiato con l'impiego di una cavità superconduttrice cilindrica, con caratteristiche 
ben note, che permettesse di apprezzare le variazioni dovute alla presenza del differente materiale 
superconduttore [195]. Nell’ambito di questa attività ho poi affrontato i problemi di realizzazione, 
trattamenti superficiali e misure di cavità acceleranti superconduttrici a 500 MHz [193]. 

 
 

Tesi di Laurea 1986-1988 
 
Il lavoro di tesi è stato svolto presso i Laboratori Nazionali di Frascati dell'INFN utilizzando le linee di luce degli 

apparati sperimentali del laboratorio PULS. Durante l'elaborazione della tesi sperimentale ho avuto modo di 
fare esperienza con la tecnica di spettroscopia di fotoemissione con luce di sincrotrone, le tecniche di ultra-
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alto vuoto e di evaporazione "in situ" di Si e Ge su composti III-V [67]. Ho inoltre elaborato sull’IBM 4381 
dell'Istituto di Astrofisica Spaziale di Frascati un programma di analisi dei dati di fotoemissione acquisiti. 

 

Ulteriori informazioni possono essere richieste, qualora desiderate, alle seguenti persone: 
 

• Prof. Luigi Palumbo Prof. presso il Dipartimento di Energetica dell’Università degli Studi  
“La Sapienza” di Roma 

• Dr. Alessandro Variola Machine Leader ELI-NP GBS, INFN-LNF 
• Dr. Luca Serafini Responsabile Scientifico ELI-NP GBS, INFN Milano 
• Dr. Massimo Ferrario Responsabile di SPARC_LAB presso LNF 

 
 

Frascati, 5 Maggio 2016 

Cristina Vaccarezza 
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• 3 gennaio 2011 - oggi
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• 7 gennaio 2009 - 6 febbraio 2009

Contratto a tempo determinato ai sensi dell’art. 23 del D.P.R.
12 febbraio 1991 con qualifica di Ricercatore III Livello Prof.
nell’ambito del progetto SPARX, con particolare riguardo alla proget-
tazione di sistemi di diagnostica, presso i Laboratori Nazionali di Fras-
cati dell’INFN

• 3 giugno 2008 - 31 dicembre 2008

Contratto a tempo determinato ai sensi dell’art. 23 del D.P.R.
12 febbraio 1991 con qualifica di Ricercatore III Livello Profes-
sionale per lo sviluppo di un monitor di emittanza non intercettante,
basato sulla misura della radiazione di di↵razione come diagnostica
per fasci di elettroni ad alta brillanza, presso i Laboratori Nazionali di
Frascati dell’INFN

• 13 giugno 2006 - 2 giugno 2008

Assegno di Ricerca Scientifica presso i Laboratori Nazionali di Fras-
cati dell’INFN per lo sviluppo di un monitor di emittanza non inter-
cettante, basato sulla misura della radiazione di di↵razione

Titoli di Studio

• Novembre 2002 - ottobre 2005

Dottorato di Ricerca in Fisica

esame finale per il conseguimento del titolo sostenuto il 7 aprile 2006
presso: Università degli Studi di Roma “Tor Vergata”.

Titolo della Tesi di Dottorato

Bunch Length Characterization at the TTF VUV-FEL

Relatore interno: Prof. Sergio Tazzari
e-mail: sergio.tazzari@roma2.infn.it

Relatore esterno: Dott. Michele Castellano
e-mail: michele.castellano@lnf.infn.it

• 27 giugno 2002

Laurea in Fisica

conseguita presso l’Università degli Studi di Roma “La Sapienza”

Titolo della Tesi di Laurea
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Studio e sviluppo di un laser ad elettroni liberi a singolo passaggio nella
regione spettrale dei raggi X

Relatore interno: Prof. Mario Mattioli
e-mail: mario.mattioli@roma1.infn.it

Relatore esterno: Prof. Claudio Pellegrini
e-mail: pellegrini@physics.ucla.edu

Voto di Laurea: 106/110

• luglio 1994

Diploma di maturità classica conseguito presso il liceo Ginnasio
Statale “A. Mancinelli” di Velletri (RM)

Voto: 55/60.

Titoli valutabili

• dal febbraio 2015 ad oggi

Responsabile delle operazioni di SPARC: coordino le operazioni
di macchina, programmo le attività sperimentali, gestisco il quotidiano
funzionamento del foto-iniettore a seconda delle attività previste

• dal 2015 ad oggi

Responsabile Nazionale di SL COMB, finanziato dalla Commis-
sione Scientifica Nazionale V dell’INFN, per lo sviluppo e applicazione
di un acceleratore a plasma guidato da treni di fasci di elettroni di alta
brillanza

• novembre 2015 - novembre 2019

Leader del Work Package 5 su Electron Beam Design and Optimiza-
tion per il Design Study (Horizon 2020) di EuPRAXIA, una facility
europea basata su un acceleratore a plasma

• dal 2009 ad oggi

Responsabile della sorgente THz a SPARC LAB: coordino l’attività
delle persone coinvolte, tra cui laureandi e dottorandi, programmo gli
esperimenti con la partecipazione di un utente esterno, mi interesso
dell’acquisto del materiale e della strumentazione necessaria, mi occupo
della messa a punto del foto-iniettore, dell’ottimizzazione e caratteriz-
zazione della radiazione THz e dell’analisi dei dati.
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• 7 aprile 2016

Membro esterno nella Commissione di selezione nominata dal
Coordinatore Generale in data 24 marzo 2016 n.72 per Scientist for the
TeraFERMI Beamline Ref. E/16/05

• 16 novembre 2013 - 15 novembre 2015

Membro della Commissione esaminatrice per il conferimento
di assegni di ricerca, con disposizione del Presidente n. 15930 del 3
ottobre 2013

• 2013 - 2015

Responsabile Locale dell’esperimento SL Femtotera, finanziato
dalla Commissione Scientifica Nazionale V dell’INFN, per lo sviluppo
e applicazione di una sorgente THz a SPARC LAB

• 2009 - 2015

Responsabile Locale dell’esperimento ODRI, diventato poi ODRI2D,
finanziato dalla Commissione Scientifica Nazionale V dell’INFN, per lo
sviluppo e caratterizzazione di una diagnostica non intercettante per la
misura di emittanza trasversa di fasci di alta densit di carica da testare
a FLASH (DESY)

• Anni Accademici 2013-14, 2014-15

Membro della commissione d’esame per il corso di Fisica Gen-
erale 1 - 2 (online) (corso di studio in Ingegneria Gestionale presso
l’Università di Tor Vergata, docente Dr. A. Cianchi)

• luglio 2015

Ammessa all’esame colloquio per il Concorso per titoli ed esame
colloquio per 3 posti di Primo Ricercatore - II livello professionale INFN
- Bando 16618/2014

• giugno 2015

Vincitrice del progetto congiunto nel Framework Agreement tra INFN
e l’Academy of Scientific Research and Technology (ASRT) egiziana
per lo studio di una sorgente THz per applicazioni mediche e altro in
Egitto, con un finanziamento assegnato dall’INFN di 11 keuro per il
primo anno e 15keuro per il secondo
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• aprile 2015

Membro del Program Committee della conferenza SPIE Optics
+ Optoelectronics, nella sezione dedicata a Advances in X-ray Free-
Electron Laser Instrumentation, Praga

• giugno 2014

Membro della Commissione per l’assegnazione di Borse INFN
per Laureati, con disposizione del Presidente n. 16509 dell’11 giugno
2014

• novembre 2011 - 2014

Co-Convener del gruppo di lavoro sulla diagnostica per la stesura del
Technical Design Report di ELI-NP

• Iscritta all’Albo dei Revisori MIUR dal 27/02/2014

• ottobre 2013

Tutor per uno stage formativo nell’ambito del Progetto MaTeRia
Master SPRINT PON a3 00370/F

• Anni Accademici 2011-12, 2012-13, 2013-14, 2014-15

Membro della commissione d’esame per il corso di Acceleratori di
Particelle (corso di studio in Fisica presso l’Università di Tor Vergata,
docente Dr. A. Cianchi)

• settembre 2012

Membro della Commissione per l’esame di ammissione al corso
di Dottorato di Ricerca in Fisica degli Acceleratori - XXVIII
ciclo

• Membro del Local Organizing Committee nelle seguenti con-
ferenze

– Channeling 2012, 2014, 2016

– CERN School on Excellence in Detectors and Instrumentation
Technologies 2015

– 1st European Advanced Accelerator Concepts (2013)

– 3rd International Conference Frontiers in Diagnostic Technologies
(ICFDT3) - 2013

• Guest Editor di Physics Procedia per la ICFDT3 (2013)
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• Referee delle seguenti riviste scientifiche

– Nuclear Instruments and Methods

– Journal of Applied Physics

– Journal of Modern Optics

– Physical Review Letters

– Physical Review Special Topics Accelerators and Beam

– New Journal of Physics

• novembre 2013

Premio come seconda migliore comunicazione dal titolo “Linac-
based THz radiation source” al Congresso Nazionale SIF 2013 di Trieste
nella Sezione 7a - Fisica degli acceleratori

• novembre 2012

Vincitrice del Bando Futuro in Ricerca 2012 (FIRB) con De-
creto Direttoriale del 21 novembre 2012 n. 789, per La generazione di
fasci di elettroni di alta brillanza da acceleratori a plasma, finanziato
dal MIUR con un contributo pari a 700.887,00 euro

In questo contesto coordino, come Principal Investigator, le quattro
unità coinvolte nel progetto, i.e. Università di Milano, Università La
Sapienza (SBAI), Università di Lecce, INFN-LNF; ho finanziato due
contratti a tempo determinato di tre anni, uno all’Università di Lecce
e l’altro all’Università La Sapienza (SBAI), e tre assegni di ricerca
scientifica, due a LNF, di cui sono stata responsabile direttamente dal
dicembre 2013 all’aprile 2016, e uno all’Università di Milano

• giugno 2010

Vincitrice della posizione di “Scientist for the development of new su-
perconducting ID’s” presso il Karlsruhe Institut of Technology - ANKA,
rifiutata per continuare a contribuire allo sviluppo di SPARC LAB.

Seminari su invito

• marzo 2016

Seminario su invito su Beam manipulation for resonant PWFA

al Workshop Physics and Applications of High Brightness Beams, Ha-
vana, Cuba
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• febbraio 2016

Seminario su invito su Plasma-based acceleration experiments at the
SPARC LAB test facility

al Colloquium of the Maier-Leibnitz-Laboratory, TMU and LMU

• novembre 2015

Seminario su invito su Longitudinal Electron Beam Diagnostics

al Workshop Beam Dynamics meets Diagnostics (EuCARD2), Firenze

• marzo 2015

Seminario su invito su RF techniques for ultra-short bunches

al 5th Topical Workshop on Beam Diagnostics, Son Caliu Hotel, Palma

• aprile 2014

Seminario su invito su Plasma-based acceleration experiments at
SPARC LAB

al 3rd Topical Workshop on Novel Acceleration Techniques, Dresda

• settembre 2011

Seminario su invito su The THz Radiation Source at SPARC

al IX International Symposium RREPS 11 Radiation from Relativistic
Electrons in Periodic Structures

• maggio 2010

Contributo orale su Characterization of the THz source at SPARC

alla 1st International Particle Accelerator Conference (Kyoto, Japan)

• 12 aprile 2010

Seminario su invito su High Brightness Electron Beams: diagnostics,
manipulation, applications

nell’ambito della selezione per la posizione di “Leader of a Helmholtz
Young Investigator Group” presso l’Università di Amburgo e in collab-
orazione con DESY.

• 26 maggio 2008

Seminario su invito su Application of SPARC data analysis tool to
benchmark PITZ data

Mini-Workshop on “Characterization of High Brightness Beams”, DESY
Zeuthen, Berlino.
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• 29 agosto 2007

Seminario su invito su Direct Measurement of Phase Space Evolution
in the SPARC High Brightness Photoinjector

29th International Free Electron Laser Conference, Budker INP, Novosi-
birsk, Russia.

• 6 novembre 2006

Seminario su invito su Recent Results with the SPARC Emittance
Meter

2nd Annual EUROFEL Workshop, CCLRC Daresbury.

Incarichi da Chairman

• Settembre 2015

Chairman del gruppo di lavoro su Advanced Beam Diagnostics al
Workshop 2nd European Advanced Accelerator Concepts, La Biodola,
Isola d’Elba

• Settembre 2014

Chairman alla sessione di Advanced Radiation Sources alla Conferenza
della Società Italiana di Luce di Sincrotrone 2014, Firenze

• Novembre 2009

Chairman del gruppo di lavoro Manipulation and diagnosis of high
brightness beams all’ICFA Advanced Accelerator and Beam Dynamics
Workshop on “The Physics and Applications of High Brightness Elec-
tron Beams 2009”, Maui - Hawaii

Contributi Orali

• 26 maggio 2009

Contributo orale su Optical Di↵raction Radiation Interferometry as
Electron Transverse Diagnostics

International Conference on “Beam Diagnostics and Instrumentation
for Particle Accelerators”, DIPAC09, Basel, Svizzera.
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• 16 aprile 2009

Contributo orale su La radiazione di di↵razione per diagnostiche
non-intercettanti di fasci di elettroni di alta intensità

“Incontri di Fisica delle Alte Energie”, IFAE09, Bari.

• 27 ottobre 2008

Contributo orale su Di↵raction Radiation as a diagnostics Tool at
FLASH

International Conference on “Charged and Neutral Particles Channel-
ing Phenomena”, Channeling08, Erice, Siciia.

• 3 luglio 2006

Contributo orale su Status of the Electron Beam Transverse Diag-
nostics with Optical Di↵raction Radiation at FLASH

“International Conference on Charged and Neutral Particles Channel-
ing Phenomena”, LNF - Frascati.

• 10 giugno 2005

Seminario su invito su Bunch Length Measurement at the TTF VUV-
FEL and Detector Characterization

Elettra - Trieste.

Esperienze didattiche

• 3 giugno 2016

Docente alla CERN Accelerator School - Free Electron Lasers
and Energy Recovery Linacs - sul tema Electron Sources and Injector
Systems

• dal 2013 ad oggi

Docente per il corso di Dottorato in Fisica degli Acceleratori
sulle seguenti tematiche

– THz radiation: generation, optimization and detection

– Novel Acceleration Techniques: A first insight

– Longitudinal Electron Beam Diagnostics

9



• novembre 2015

Docente alla CERN Accelerator School - Intensity Limitations in
Particle Beams - sul tema High Brightness Photo-injectors

• Co-relatore di tesi di laurea e dottorato

– A.A. 2013 - 2014: Andrea Rovere, Spettroscopia Terahertz non
lineare su Isolanti Topologici, Corso di Laurea in Fisica, Università
di Roma La Sapienza

– ottobre 2015: Flavio Giorgianni, Developments of advanced Tera-
hertz sources for nonlinear and time-resolved Terahertz spectroscopy
and their applications to Topological Insulators, Dottorato di Ricerca
in Scienze dei Materiali - XXII Ciclo, Università di Roma La
Sapienza

– novembre 2013 - ottobre 2016: Francesco Filippi, Characterization
of Plasma for plasma-based acceleration experiments at SPARC LAB,
Dottorato in Fisica degli Acceleratori - XXIX ciclo, Università di
Roma La Sapienza

• 2013

Supervisor nell’ambito del Master in Servizi di Prototipazione e Ricerca
per le Nuove Tecnologie e i Nuovi Materiali (SPRINT)

• 2007 - 2008 - 2009

Tutor di stage organizzati da LNF-INFN sia per studenti di scuola
superiore che per insegnanti su

– misura della costante di Planck

– programmazione in LabView: Analisi di immagini del fascio di
elettroni del fotocatodo di SPARC

Esperienze formative all’estero

• Marzo 2006 - oggi
Collaborazione con FLASH (DESY - Amburgo) per lo sviluppo
e la messa in funzione di uno strumento di diagnostica non inter-
cettante per la misura di emittanza trasversa, basato sulla radiazione
di di↵razione ottica
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• 26-27 marzo 2009
Lectures on Insertion Devices, tenute dal Prof. J. A. Clarke (ASTEC
- Daresbury LAB, STFC, UK)
e organizzate da Babcock Noell GmbH (BNG) e Forschungszentrum
Karlsruhe (FZK) a Wuerzburg.

• Dicembre 2003 - ottobre 2005
Collaborazione con FLASH (DESY - Amburgo), nell’ambito
del Dottorato di Ricerca, per la caratterizzazione longitudinale del
pacchetto di elettroni per varie compressioni magnetiche, misurando lo
spettro della radiazione coerente di di↵razione durante l’operazione del
FEL

• 15 febbraio - 15 aprile 2002
Borsa di studio per Laureandi conferita dall’INFN (sezione di
Roma1), per svolgere parte della tesi di Laurea presso la University
of California Los Angeles sotto la guida del Prof. Claudio Pellegrini

• agosto - settembre 2000
DESY Summer Student Program presso il DESY di Amburgo
(supervisore: Dr. Hermann Franz, e-mail: hermann.franz@desy.de)

• agosto 1999
Summer School presso la Jyväskylä University (Finlandia).

Competenze Informatiche

Codici di simulazione: GENESIS 1.3 (simulazione FEL), HomDyn (simu-
lazione di dinamica dei fasci in un foto-iniettore di alta brillanza).
Linguaggi di Programmazione: LabView, MatLab, FORTRAN, Mathcad,
Mathematica.

Lingue straniere

Inglese: ottima conoscenza della lingua scritta, letta e parlata.
Tedesco: conoscenza su�ciente della lingua scritta, letta e parlata. Diploma
di I livello conseguito presso il Deutsch Institut (Roma) nel luglio 2000 e corso
di mantenimento seguito al Goethe-Verlag Schule (Amburgo) nel settembre
2004.
Francese: principiante.
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Attività scientifica1

Sono stata assunta con contratto a tempo indeterminato, con profilo di
Ricercatore III liv. Professionale, il 3 gennaio 2011 a seguito di concorso
pubblico per titoli ed esami (Riferimento Bando N. 13709/2010).

L’attività di ricerca finora svolta ha come filo conduttore i fasci di elet-
troni di alta brillanza. In particolare, sono diventata esperta delle tecniche
di generazione, manipolazione e caratterizzazione, sia trasversa che longitu-
dinale, dei fasci di elettroni di alta brillanza necessari per la produzione di
radiazione da laser ad elettroni liberi (FEL), Compton [11,38] e THz, e per
lo sviluppo di innovative tecniche di accelerazione basate su plasmi.
Grazie all’esperienza acquisita in questo campo, documentata da 69 articoli
su rivista e un h-index pari a 15, ho raggiunto i seguenti risultati:

• collaboro alla programmazione scientifica di SPARC LAB [36,26] e dal
febbraio 2015 sono Responsabile delle operazioni sul foto-iniettore
[5,10,13]

• dal giugno 2015 sonoResponsabile Nazionale dell’esperimento SL COMB,
finanziato dalla Commissione Scientifica Nazionale V (CSN-V) dell’INFN,
per l’accelerazione di fasci di elettroni di alta brillanza attraverso l’eccitazione
di onde di plasma risonanti [6,8,30,32]

• sono Responsabile delle attività legate alla generazione, caratteriz-
zazione e utilizzo della sorgente THz [4,18,20,37,39,40], che ha portato
al primo esperimento realizzato a SPARC LAB da un utente esterno,
documentato da una recente pubblicazione su Nature Communications
[1]

• sono risultataVincitrice di un bando finanziato dal Ministero dell’Istruzione,
dell’università e della Ricerca nell’ambito dei finanziamenti del Pro-
gramma “Futuro in Ricerca” (FIRB2012, Decreto Direttoriale 21 novem-
bre 2012 n. 789) dal titolo Generazione di fasci di elettroni di alta
brillanza con acceleratori a plasma [7,9,12], nell’ambito del quale co-
ordino, come Principal Investigator, le attivita’ e gestisco il personale
delle quattro unita’ coinvolte [2,3,14,15,17,19,22]

• nel settembre 2014 ho partecipato alla Call: H2020-INFRADEV-1-
2014-1 come Leader del Work Package 5 su Electron beam design
and optimization per il Design Study su European Plasma Research
Accelerator with eXcellence In Applications (EuPRAXIA). Il progetto
e’ stato definitivamente finanziato a novembre 2015

1
Per le referenze si veda la lista di tutte le pubblicazioni su rivista.
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• come Responsabile Locale degli esperimenti ODRI e ODRI2D, fi-
nanziati dalla CSN-V, ho contribuito all’ideazione, alla progettazione e
alla realizzazione della prima misura di emittanza trasversa attraverso
una diagnostica non-intercettante, basata su Radiazione di Di↵razione
Ottica [25,46,49,55,56]

• nel novembre 2015 ho ottenuto la docenza all CERN Accelera-
tor School - Intensity Limitations in Particle Beams - sul tema High
Brightness Photo-injectors, confermata poi nella prossima edizione che
si terra’ a giugno 2016 (CERN Accelerator School - Free Electron Lasers
and Energy Recovery Linacs) - sul tema Electron Sources and Injector
Systems

La mia attività di ricerca si colloca prevalentemente nell’ambito di SPARC LAB,
a cui ho partecipato fin dalle prime fasi di progetto [67,68] e FLASH (DESY)
[63,65].

A SPARC LAB mi sono occupata, e continuo ad occuparmi in prima
persona, delle operazioni del foto-iniettore di alta brillanza, attraverso lo
studio e la realizzazione teorico-sperimentale di

• diagnostica trasversa [16,61,44,64] e longitudinale [31] del fascio di elet-
troni di alta brillanza; in particolare, ho contribuito a caratterizzare
longitudinalmente, per la prima volta con l’Electro-Optical Sampling,
un treno costituito da due bunch separati di 1 ps (comb beam)

• originali tecniche di generazione e manipolazione dei fasci di elettroni,
e.g. attraverso la tecnica laser-comb [50,52,54] messa a punto a SPARC LAB
per la prima volta, e la dimostrazione sperimentale delle oscillazioni con
doppio minimo dell’emittanza in un foto-iniettore [59,60,62]

• innovativi schemi di generazione di radiazione FEL, e.g. SASE, seeded,
generazione di armonica [23,41,43,47,48,51,53,57], generazione di radi-
azione FEL a due colori [21,27,34]. In particolare questa tecnica, messa
a punto a SPARC LAB e’ stata poi esportata (e applicata con successo)
su FEL a raggi X (LCLS)

• radiazione THz di alta potenza di picco, sia a banda larga [14] che
a banda stretta [15,33], per studiare tramite spettroscopia THz tran-
sizioni non-lineari in materiali semiconduttori [1], portando al primo
esperimento con utenti a SPARC LAB

• tecniche di accelerazione all’avanguardia, basate su plasmi per realiz-
zare acceleratori lineari di alta brillanza ultra-compatti [7,9,10,12,17,20,28,35,42,45],
contribuendo al finanziamento del Design Study per EuPRAXIA
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Gli acceleratori a plasma rappresentano la nuova frontiera nell’ambito
dell’accelerazione di fasci di elettroni ad alta brillanza, grazie ai gradienti
acceleranti estremamente elevati, che possono essere raggiunti in un plasma.
Infatti, in plasmi ionizzati si possono sostenere campi elettrici almeno tre or-
dini di grandezza superiori a quelli ottenibili nelle cavità a Radio-Frequenza
(RF), il cui limite è dato dalle scariche indotte sulle superfici interne. A
tale proposito, a febbraio 2012 ho sottomesso un progetto di ricerca dal
titolo Generazione di fasci di elettroni di alta brillanza con acceleratori a
plasma che è stato poi selezionato e finanziato dal Ministero dell’Istruzione,
dell’università e della Ricerca nell’ambito dei finanziamenti del Programma
“Futuro in Ricerca” (FIRB2012, Decreto Direttoriale 21 novembre 2012 n.
789). Il progetto finanziato coinvolge quattro unità di ricerca (i.e. LNF,
SBAI, Uni. Lecce, Uni. Milano) che coordino nel ruolo di Principal Inves-
tigator. Il contributo del MIUR, pari circa a 700 keuro, è stato utilizzato
prevalentemente per finanziare personale. Questo grant, che mi vede coin-
volta in prima persona, mi ha dato la possibilità di acquisire competenze non
solo nell’ambito della fisica dei plasmi, ma anche nella gestione di persone
(studenti, assegnisti, etc.) e fondi non esigui.

A FLASH (DESY, Amburgo) ho condotto l’attivita’ sperimentale del
mio Dottorato di Ricerca in Fisica [63,65]. Il lavoro svolto durante i tre
anni di dottorato ha focalizzato l’attenzione sulla messa a punto di una di-
agnostica longitudinale, non intercettante, basata sulla misura di spettro di
radiazione coerente di di↵razione generata da un fascio di elettroni relativis-
tico attraverso una fenditura. La misura e↵ettuata durante l’emissione FEL
SASE, ha dimostrato per la prima volta l’e↵ettiva natura non distruttiva e
non perturbativa della radiazione di di↵razione.

I risultati ottenuti durante la tesi di Dottorato e la collaborazione tra
FLASH e il gruppo di Frascati, al tempo guidato da Michele Castellano,
hanno permesso di continuare le attivita’ di ricerca e sviluppo sulla diag-
nostica con radiazione di di↵razione per la messa in funzione di tecniche
non intercettanti e non invasive per fasci di elettroni di alta brillanza e alta
frequenza di ripetizione. A tale proposito, grazie alla collaborazione decen-
nale con DESY (Amburgo) e grazie agli esperimenti ODRI e ODRI2D, nel
2011 abbiamo misurato per la prima volta l’emittanza trasversa del fascio di
elettroni di FLASH con la radiazione di di↵razione ottica [25,46,49,55,56].

Infine, l’esperienza acquisita nel corso della mia formazione nei vari settori
riguardanti la generazione, manipolazione e applicazione di fasci di elettroni
di alta brillanza, mi ha permesso di prendere parte alla stesura dei seguenti
lavori

• Technical Design Report di SPARX [66,69]
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– capitolo FEL Physics

⇤ simulazioni della dinamica del FEL con il codice GENESIS
1.3

⇤ studio della radiazione spontanea dell’ondulatore a diverse en-
ergie del fascio di elettroni e per le diverse linee di radiazione

– capitolo Photon Diagnostics

⇤ sezione Radiation Based Diagnostics in LINAC

• Caso Scientifico di SPARX [N5.], [N6.], scrivendo la parte riguardante la
teoria dell’emissione spontanea di radiazione nell’ondulatore, corredata
dal calcolo della brillanza media e di picco per le linee di luce definite
nel TDR e da un confronto con sorgenti di radiazione da macchine
circolari

• Technical Design Report di IRIDE [29], curando in particolare la sezione
dedicata alle sorgenti THz.

Autorizzo il trattamento dei miei dati personali ai sensi del D. Lgs.
196/2003.

Velletri, 06 maggio 2016

Enrica Chiadroni
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