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Esperimenti di Gruppo 2 

Esperimenti 
AUGER: 3.1 FTE (era 4.1 FTE)  
BOREX: 4.1 FTE (era 4.9 FTE)
JUNO: 5.7 FTE (era 5.6 FTE)
DARKSIDE: 2.0 FTE (era 1.7FTE)
GERDA: 1.5 FTE (era 1.5 FTE)
NU_AT_FNAL: 1.0 FTE (era 0.7 FTE)
SABRE: 1.5 FTE (era 1.7 FTE)
LSPE:  5.9 FTE (era 4.1 FTE)
QUBIC: 3.4 FTE (era 2.4)
EUCLID: 2.5 (era 1.8 FTE)
TRISTAN: 2.2 FTE (era 2.2 FTE)

TOT: 31.9 FTE 
(era 30.7 FTE)

Stazionario



Dotazioni di Gruppo 2 

Capitolo Richieste Motivazione

Missioni 18 kEuro spostamenti coordinatore+referee

Consumo 1.0 kEuro Manutenzione stampanti +fotocopiatrici

Seminari 1 kEuro

Inventario 11 kEuro (0.4xFTE)

Pubbl. 1 kEuro

TOTALE 32 kEuro

In linea con le richieste dell’anno scorso

FTE= 31.9



Auger
#raggicosmici



Capitolo Richieste Motivazione

Missioni 39 kEuro -Meeting collaborazione Argentina
-Turni per SSD a Lecce 
-Turni per istallaz. SSD a Malargue 
-Meeting in Italia 
- Partecipap. Resp. Locale a meeting istituzionali 
Conferenze 

Apparati 3k

CON 2k metabolismo

TOTALE 44 kEuro

Auger@ Milano: anagrafica e richieste finanziarie

Ricercatori+tecnologi
Lorenzo Caccianiga 100%
Giovanni Consolati 60%
MarcoGiammarchi 50%
Mariangela Longhi: 40%
*Lino Miramonti: 60%  

TOTALE: 3.1 FTE

*Responsabile locale



Borexino
#neutrini



Borexino: spettroscopia completa del ciclo pp del Sole

Recenti risultati sui dati raccolti nella Fase 2 
dell’esperimento (dal 2012 al 2016)
• Grazie alla migliorata radiopurezza (purificazioni nel 2010)
• Grazie alla miglior comprensione della risposta del 

rivelatore su tutto il range di energie;
• Grazie al miglioramento dei tool di analisi;

Spettroscopia completa dei neutrini dal ciclo pp del Sole 



Borexino: spettroscopia completa del ciclo pp del Sole



Borexino: neutrini dal ciclo CNO?Borexino: What next? I neutrini dal ciclo CNO 



Borexino: neutrini dal ciclo CNO?Borexino: nuovo limite sui neutrini da CNOBorexino: i neutrini dal ciclo CNO

La water tank e’ stata isolata termicamente per stabilizzare il rivelatore e 
ridurre i moti convettivi di fludi;

• 210Bi  e’ il principale 
background per  analisi CNO

• Possibile tag con 210Po?

210Pb  210Bi + β- (τ=33y)
210Bi  210Po +β- (τ=7d)

210Po  206Pb +α (τ=200d)

• E’ necessario mantenere la 
temperatura stabile per evitare 
movimenti del fluido  (che 
potrebbero portare nello 
scintillatore 210Po dal vessel);

Goal principale dell’isolamento



• Isolamento completato a dicembre 2015;
• Istallato sul top della water tank un sistema di controllo attivo di 

temperatura (TACS);
• Il sistema e’ stato acceso a gennaio 2017 e fornisce calore al top della 

tank per contrastare la diminuzione di calore stagionale e dovuta al 
raffreddamento globale del rivelatore;

Borexino: i neutrini dal ciclo CNO

TOP

BOTTOM



Borexino: i neutrini dal ciclo CNO

UNPERTURBED DATA-TAKING

• Attualmente la  regione di stabilita’ del detector e’ piccola ~ 20 m3;

• Prevediamo di continuare la presa dati per accumulare statistica ed 
elaborare un metodo per definire in maniera rigorosa e ‘’unbiassed’’ 
qual’e’ questa regione;

• E’ possibile pensare di estrapolare il risultato su questa piccola regione di 
stabilita’ a tutto il volume se e solo se si dimostra che il Bi210 e’ 
distribuito uniformemente;

• Nello stesso tempo mandiamo avanti i lavori di miglioramento 
dell’isolamento della water tank, per cercare di aumentare la regione non 
influenzata dai moti convettivi;

• Gli studi di sensitivita’ e l’analisi dati in corso mostrano che 
Borexino ha ottime possibilita’ di dare la prima evidenza 
sperimentale dell’esistenza dei neutrini da CNO;



Borexino@ Milano: anagrafica e richieste finanziarie

Ricercatori+Tecnologi
Gianpaolo Bellini 0%
Davide Basilico 100%
David Bravo 50%
**Barbara Caccianiga: 60%
Davide D’Angelo: 20%
Paolo Lombardi: 40%
Emanuela Meroni:              0%
Lino Miramonti: 20%
*Gioacchino Ranucci: 40%
Alessandra Re: 80%
-------------------------------------------------
Totale 4.1 FTE

Tecnici
Augusto Brigatti: 50%
Paolo Saggese: 50%
Sergio Parmeggiano: 80%
-------------------------------------------
Totale 1.8 FTE

*Responsabile locale
**Responsabile nazionale



Borexino@ Milano: anagrafica e richieste finanziarie

Capitolo Richieste Motivazione

Missioni 145 kEuro BX:Riunioni di collaborazione; riunioni per 
analisi dati, turni,lavori di manutenzione; 

Consumo 30 kEuro -Parti di ricambio per manutenzione impianti al 
GS (15k)
-Flange e guarnizioni di scorta(12k)

Altri-consumi 15 kEuro -Utensileria meccanica

Trasporti 4 kEuro Trasporto materiale a LNGS

Inventario 4 kEuro

TOTALE 198 kEuro

In linea con le richieste dell’anno scorso



JUNO
#neutrini



JUNOJUNO

Scopo primario di JUNO 
determinazione della gerarchia 
di massa dei neutrini

• Si svolgera’ in Cina;
• E’ progettato per 

rivelare anti-nu da 
reattore

• 20k di Scintillatore 
Liquido

• 20,000 PMT 20’’
• 25,000 PMT 3’’



JUNOJUNO

Daya Bay 
&Reno&DC 53 km

JUNO

KamLAND

Neutrino Physics with JUNO, J. Phys. G 43, 030401 (2016)
The tension between the solar and KamLAND ∆m2 has 
further boosted the importance of the precision ∆m2

21 
measurement

JUNO has been 
approved in China in 
Feb. 2013 and by INFN 
in 2014

Approved funding from 
several other countries:

• Belgium
• Czechia
• Finland
• France
• Germany
• Russia
• Taiwan
• Chile
• Brasil
• Thailandia
• Pakistan



JUNOJUNO: progresso del progetto (1)

Civil works
 Excavation of the access tunnels completed, of the experimental Hall on-going .

Preparation of the hardware
 60% Photomultipliers produced (Hamamatsu and NNVT-China)

 Testing facilities of the photomultipliers in place and PMT testing on-going

 Prototype of the acrylic sphere done and production of the acyclic panels for the 
Scintillator Sphere started

Ancillary preparation for assembly and quality testing
 Design of the integration elements (modules for PMTs assembly and installatio) and 

definition of the mounting procedures done

 Developed the quality control procedures for cleanliness and radiopurity of the 
construction materials and elements



JUNOJUNO: progresso del progetto (2)

Purification of the scintillator
 Purification pilot plans installed at Daya Bay and employed for scintillator testing and 

development (optics, definition of the optimal mixture, radiopurity)

 Design of the purification and filling plants almost done, tender for distillation and 
stripping units completed

 Purification plants will be shipped to China half of 2020;

Electronics and trigger
 Design of electronics and trigger well advanced

 Defined the installation procedure of the OPERA tracker as top tracker, design of the 
respective read out electronics completed and tender started

 Definition of the computing strategy on-going

Start data-taking ~ in 2022



JUNOJUNO: progresso del progetto

Acrylic 
prototype

Distillation and 
stripping units 
@ Daya Bay

PMT 
electronics 
first version

Overburden 
about 700 m

Top Tracker read out board

Recent decision:
Addition of a near/ 
reference detector

Finalized  Electronics 
scheme



JUNOJUNO: progresso del progetto



JUNO@ Milano: anagrafica e richieste finanziarie

Ricercatori+Tecnologi
Vito Antonelli 70%
David Bravo 40%
Richard Ford 50%
Cecilia Landini 100%
Marco Grassi 100%
Paolo Lombardi: 60%
Emanuela Meroni:                0%
Lino Miramonti 20%
*Gioacchino Ranucci: 60%
Alessandra Re: 20%
Ding XueFeng 50% 
-------------------------------------------------
Totale 5.7 FTE

Tecnici
Augusto Brigatti: 50%
Paolo Saggese: 50%
Sergio Parmeggiano: 20%
-------------------------------------------
Totale 1.2 FTE

*Responsabile locale e nazionale



JUNO@ Milano: anagrafica e richieste finanziarie 

Capitolo Richieste Motivazione

Missioni 125 kEuro -Test distill. LAB a Daya Bay (70k)
-Meeting in Cina,in Europa e in Italia (24k)
-Meeting in Italia (8k)
-Viaggi deputy spokesman e rappr.naz. (10k)
-Conferenze (5k)
-Turni per collaudo PMT (5k)

Consumo+altri-
con

45 kEuro -Dischi di rottura (10k)
-Filtri (16.5k)
-Valcole di sicurezza (11k)
-Cellette a quarzo e veetreria varia (3k)
-utensileria meccanica di metabolismo (4k)

Inventariabile 18kEuro

Trasporti 8kEuro

TOTALE 196kEuro



Dark Side
#darkmatter



2525

Dark SideDark Side

Ricerca di materia oscura con Argon liquido in
doppia fase basato su una strategia a multi-stage

• DarkSide-50: e’ in presa dati con 50Kg di Ar (FV) depleto
(senza Ar-40) ;

• Prototipo da 1 ton al CERN (2019);
• Futuro a breve DarkSide 20K (~ 2020);
• Futuro lontano ARGO 300 tons (~2025);
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Dark SideDark Side-50
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Dark Side@MI: consuntivo attivita’ 2019

• Studio dei cablaggi
– Progetto del cavo ad elevata radio-purezza per Darkside 20 

• Realizzato un prototipo e prodotto un quantitativo di 500 m da 
utilizzare per il prototipo 1 ton

• Il cavo ha caratteristiche di radio-purezza adeguate
• Le caratteristiche meccaniche a bassa temperatura sono ottime

• Calcoli strutturali. (DICA – POLI)
– Contributo progettazione Vessel  Acrilico per Veto. Prove meccaniche 

criostato TPC. Studio del titanio come possibile materiale per il criostato

• Progetto ARIA.  (DCMIC - POLI)
– Studio dei processi di separazione isotopica per Seruci 1 e Seruci 0; 

calcoli termodinamici e simulazioni. 
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Dark Side@MI: attivita’ 2019

• Nel 2020 continua la costruzione del prototipo da una tonnellata
• Occorre realizzare un nuovo cavo per tenere conto di cambiamenti nelle 

motherboard dei Photo Detector Modules (PDM)
• Sviluppo di connettori radio-puri per connessioni interne

– R&D per valutare la possibilità di realizzarli con stampanti 3D
– Individuazione di resine opportune
– Individuazione di pins adeguati

• Continueranno le attività di collaborazione con i dipartimenti del 
Politecnico
– DICA per calcoli strutturali
– DCMIC per il progetto ARIA (separazione isotopica Ar)

• DICA Dipartimento di Ingegneria Civile e Ambientale
• DCMIC Dipartimento di Chimica, Materiali e Ingegneria Chimica



Dark Side@ Milano: anagrafica e richieste finanziarie

*Saverio D’Auria 30%
Francesco Ragusa 30%
Mauro Citterio 10%

Politecnico (Dark Side)
Raffaele Ardito 20%    PA (Ingegneria, calcoli strutturali)
Giorgia De Guido 40%    AR (ARIA)
Aldo Ghisi 20%   PA (Ingegneria, calcoli strutturali)
Stefania Moioli 20%    RTD (ARIA)
Laura Pellegrini 10%    PO (ARIA)
Federico Perotti 20%    PA (Ingegneria, calcoli strutturali)

*Responsabile locale

TOTALE: 2.0 FTE



Dark Side@ Milano: anagrafica e richieste finanziarie

Capitolo Richieste Motivazione

Missioni 20.5kEuro -Partecipazione WG: 4k
-Conferenze: 3k
-Meeting collaborazione: 6k
-Prototipo 1t al CERN (2 m.u.): 7.5k

1.5 kEuro Sviluppo di connettori radio-puri

Trasporti 1 kEuro Cavi e connettori per steering module prototype

Apparati 148 kEuro -Pre-produzione nuovo cavo: 18.5k
-Produzione cavo : 133k  s.j.

TOTALE 41.5k + 133 s.j.



SABRE
#darkmatter



SABRE: the modualation DM signature

32

Annual modulation is a model independent signature 
of Dark Matter interaction

Spergel 1987



SABRE: phases

• Proof-of-principle phase approved by INFN for 2016-18
- Extended for 2019
- -We will require a further extension for 2020;

• Goals:
– demonstrate the detector concept 
– characterize first full size crystal (~5.5kg), including:

• K (currently at the detection limit for ICP-MS). 
• backgr. that cannot be determined by ICP-MS: 210Pb, 3H 
• backgrounds for which we only have upper limits: 87Rb
• backgrounds cosmogenically activated during transport

– measure the veto rejection power:
• expected 80-90% for K



SABRE: Proof of Principle (PoP)  shielding

Lead basement

Polyethylene

Water 
tanks

Construction completed June 2018
arXiv:1806.09340



SABRE: cristallo NAI-31



SABRE: cristallo NaI-33. Il primo cristallo buono?



SABRE: istallazione in Sala C



SABRE: due pubblicazioni nel 2019



SABRE @Milano: anagrafica e richieste finanziarie 



SABRE @Milano: anagrafica e richieste finanziarie 

Ricercatori+Tecnologi

M.Antonello 50% 
D.Bravo 10%
*Davide D’Angelo 40%
Andrea Zani 50%
-------------------------------------------------
Totale 1.5 FTE
*Responsabile locale

In leggera discesa  rispetto al 2018

Richieste finanziarie non ancora definite nel dettaglio:
-Solo missioni e metabolismo < 10k

Richieste servizi
-nulla



GERDA
#doublebetadecay



GERDA

-GERDA Phase I 
(2011-2013)  
completata
-GERDA Phase II  
cominciata nel 
2015

64 m3 criostat filled with LAr

Goal Fase II
- 2x Massa
-10x ridotto il 
fondo

~ x7 in sensibilita’



GERDA-Phase II cominciata a Dicembre 2015

Limite sulla vita media del decadimento doppio beta senza neurtini > 



LEGEND



LEGEND



GERDA@MI: attivita’ del gruppo di Milano

Attività 2019
GERDA
- Supervisione nell’implementazione ROOT 

dell’algoritmo DPLMS (calcolo di filtri ottimi) sviluppato a Milano
LEGEND
- Sviluppo e test dell’elettronica di front-end (CC4) per i rivelatori Ge   

(co-responsabilità del WBS 1.07)
- R&D per sviluppo di resistori radio-puri di alto valore
- Test del DAQ (FlashCam, sviluppato da MPIK) a LNL

Attività prevista
GERDA
- Partecipazione al decommissioning (inizio anno)
LEGEND
- Produzione e test dell’elettronica di front-end (CC4) in versione

radio-pura e suo test nel set-up di GERDA a LNGS
- Produzione di resistori radio-puri prototipali di alto valore
- Supervisione e test dell’algoritmo DPLMS con i rivelatori di 
LEGEND



GERDA@ Milano (dotazioni): anagrafica

Ricercatori
Angelo Geraci 40%
Nicola Lusardi 30%
Paolo Piseri 30%
Alberto Pullia 10%
*Stefano Riboldi 40%
-------------------------------------------------
Totale 1.5 FTE

*Responsabile locale

PA Politecnico
AR Politecnico

Capitolo Richieste Motivazione

Missioni 5 kEuro Meeting di collaborazione, 
trasferte a LNGS

Consumo 2 kEuro Materiali di consumo per gli 
eventuali interventi e prototipazioni

Apparati 25 kEuro Pre-amplificatori per rivelatori Ge 
(LEGEND-200)

TOTALE 32 kEuro 



NU_AT_FNAL @Mi  



NU_AT_FNAL @Mi  



NU_AT_FNAL @Mi: attivita’ nel 2020  



NU_AT_FNAL @Mi: attivita’ in 2020  



NU_AT_FNAL @Mi: richieste per il 2020 



NU_AT_FNAL @Mi: anagrafica e richieste per il 2020  

Ricercatori+tecnologi
Mauro Citterio 10%
Massimo Lazzaroni 20%
Stefano Riboldi 20%
*Paola Sala 50%
-------------------------------------------------
Totale 1 FTE



LSPE/STRIP
#cmb



LSPE

• LSPE e’ progettato per misurare la polarizzazione del fondo
cosmico a micro-onde;

• E’ costituito da due strumenti
 SWIPE: su pallone stratosferico, frequenze 140 GHz, 220 GHz, 

240 GHz;
 STRIP: a terra (Tenerife), misura frequenze ~ 43 GHz, 90 GHz;

Il gruppo di Milano e’ 
responsabile del telescopio
STRIP



LSPE/STRIP: stato del progetto

• Le varie parti dell’esperimento sono in fase di realizzazione/test



LSPE/STRIP: lo strumento

• I polarimetri e le antenne sono stati realizzati e testati singolarmente;
• Il test dell’intero sistema (piano focale + criostato +elettronica) e’ in 

corso a Bologna.



LSPE/STRIP: il telescopio

• Il telescopio e’ la parte piu’ critica e sta causando notevoli ritardi alla
schedula

• CRITICITA’: alcune parti dell’interfaccia meccanica fra le parti del 
telescopio e I motori sono ancora in via di definizione: il design non e’ 
ancora completo;



LSPE@ Milano: anagrafica e richieste finanziarie

Ricercatori+Tecnologi
Marco Bersanelli 50%
*Barbara Caccianiga 40%
Silvia Caprioli 100%
Luciano Mandelli 0%
Aniello Mennella 30%
Davide Maino 30%
Cristian Franceschet 70%
Sabrina Realini 100%
Simone Paradiso 100%
Maurizio Tomasi                   70%
-------------------------------------------------
Totale 5.9 FTE
*Responsabile locale



LSPE@ Milano: anagrafica e richieste finanziarie

Capitolo Richieste Motivazione

Missioni 50 kEuro Missioni (Meeting, istallazione a 
Tenerife, Turni di acquisizione)

Inventariabile 30 kEuro -Realizzazione parti di interfaccia 
della montatura del telescopio e dei 
motori

Consumo 5 k -metabolismo

TOTALE 85 kEuro 



QUBIC
#cmb



QUBIC: Q and U Bolometric Interferometer for Cosmology



QUBIC: Q and U Bolometric Interferometer for Cosmology



QUBIC: Q and U Bolometric Interferometer for Cosmology

 Plane with 400 circular apertures

 Each aperture interfaced with 
corrugated feed-horn antenna. A 
second twin antenna “illuminates” 
an “optical combiner” that creates 
the interference pattern. 

 A shutter between antennas 
allows us to control the 
interference pattern during 
calibration

The QUBIC antenna array



QUBIC: Q and U Bolometric Interferometer for Cosmology

 Plane with 400 circular apertures

 Each aperture interfaced with 
corrugated feed-horn antenna. A 
second twin antenna “illuminates” 
an “optical combiner” that creates 
the interference pattern. 

 A shutter between antennas 
allows us to control the 
interference pattern during 
calibration

The QUBIC antenna array



QUBIC:  Technological Demonstrator (TD)

QUBIC
 400 (+400) antennas
 1024 detectors

Technological Demonstrator to prove the feasibility of the principle
 64 antennas (+64) antennas
 256 detectors



QUBIC:  Technological Demonstrator (TD) 



QUBIC: attivita’ 2019 e 2020



QUBIC@ Milano: anagrafica e richieste finanziarie

Ricercatori+Tecnologi
Marco Bersanelli 30%
Federico Incardona 100%
Stefano Mandelli 100%
*Aniello Mennella 50%
Cristian Franceschet 30%
Maurizio Tomasi                   30%
-------------------------------------------------
Totale 3.4 FTE

*Responsabile locale

Tecnici
Francesco Cavaliere: 30%
Daniele Vigano’: 50%
-------------------------------------------------
Totale 0.8 FTE



QUBIC@ Milano: anagrafica e richieste finanziarie

Tipologia Richiesta [k€] Descrizione

Missioni 15.7k -2 missioni in Argentina (15 mese) 8k

-4 collaboration meetings (1 persona) 4.5k 
– 2 meeting di lavoro (1 persona per 10 
days) 3.5k

Shipment 2.0k Trasporto di antenne e switch per lo 
strumento finale

Totale 17.7k



EUCLID
#darkenergy



EUCLID@ Milano: anagrafica e richieste finanziarie

Ricercatori+Tecnologi
*Davide Maino 50%
Luigi Guzzo 80%
Ben Granett 50%
Carmelita Carbone 70%
-------------------------------------------------
Totale 2.5 FTE
*Responsabile locale

• Richieste finanziarie ancora in via di definizione.
• Solo missioni < 10 k



TRISTAN
#sterilenu



TRISTAN

MOTIVATIONS OF TRISTAN

• KATRIN: Measurement of neutrino mass
via measurement of only the endpoint region of tritium beta decay spectrum

• TRISTAN: Search for signature of physics beyond the standard model via 
observation of the full tritium beta decay spectrum
– Sterile neutrinos
– Right-handed currents
– Extra dimensions

• Sterile neutrinos:
– Natural extension of the standard model
– If in the keV mass range  dark matter candidate
– If in the eV mass range  resolve experimental anomalies in neutrino 

oscillation experiments



TRISTAN

• Non-zero neutrino mass reduces the endpoint and distorts the spectrum
• Sterile neutrino manifests itself as a kink and distortion of the spectrum 

further away from the endpoint

Characteristic
kink-like signature

and spectral 
distortion

Mass of the
sterile neutrino

Active-to-sterile 
mixing amplitude

𝑑𝑑Γ
𝑑𝑑𝑑𝑑

= cos2𝜃𝜃
𝑑𝑑Γ
𝑑𝑑𝑑𝑑

(𝑚𝑚𝛽𝛽) + sin2𝜃𝜃
𝑑𝑑Γ
𝑑𝑑𝑑𝑑

(𝑚𝑚𝑠𝑠)



TRISTAN
Goal: Development of a large array of Silicon Drift Detectors for accurate measurement of 

electrons energy spectrum in the search for the sterile neutrino

Within the KATRIN framework

Dummies and prototypes

Design of the 166-SDD Detection Module:

Design and realization of a 48-channel (scalable to
166) analog processing platform KERBEROS

Characterization of detector with electrons (SEM):

Mechanics and 
thermal Electronics

Interconnections

SFERA
FPGA

New SFERA-TAC (for 
time-stamping) under 
design

Same energy resolution 
as DPP

X-ray

e-
E field optimization



TRISTAN@ Milano: anagrafica e richieste finanziarie

Summary of activity in 2019

• Design of the detection module 
(electronics and mechanics)

• Detectors (expected in August) 
mounting and characterization (7, 12, 48 
arrays)

• Design and preliminary test of 48- and 
192-ch. analog processing platforms

• Design of SFERA-TAC new ASIC

Activity Plan for 2020

• Final production of electronics boards,
assembly and operation of complete
166-ch. module

• Production and validation of 192-ch.
readout system (2 versions: for Milano
setup and for Katrin)

• Characterization of SFERA-TAC and
new version of DAQ

• Installation in Monitor Spectrometer

Partecipazione Milano nel 2020

Anagrafica
M. Carminati (RTD) 100% (Resp. Loc.) 
M. Gugiatti (dott) 100%
C. Fiorini (PO) 20%

TOT. 2.2 FTE

Consumo (hybrid-flex PCBs, components, 
cables, connectors, DAQ boards …)

43k

Inventario (alimentatori HV) 8k
Missioni (to MPP and KIT) 12k
TOT 63k
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