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Vocazione : mpatto
sulla vita
g agosto 1951, decreto w. 599 del - Lavorare con Le universiti degli
presidente del CNR Gustavo studenti e
Colonnetti, viene istituito L'istituto Far ricerca in infrastrutture avanzate || sul loro
Naziownale di Fisica Nucleare, sviluppo
promotori Colonnetti e Edoardo _ internazionalizzazione
Awmaldi. (1° presidente Gilberto
Bernardint) Benché Lo abbia fatto una carviera interamente
wuniversitaria, ho svolto ricerche assoctata ad attiviti
INFN, per cirea 48 del 70 anni dell’ INFN:
Nel 1952 4 cittd e Le loro universita: a Roma La Sapienza fino al 1986; a Roma Tor Vergata
Roma, Padova, Torino e Milano, dal 198¢& (per trasferimento di prof. associato)
diventeranno cost Le sedi delle prime
seziont INFN.

=~ Ora 20 Sezioni, & Gruppt oo N Aleune ' S Bl V)
collegati, 4 Laboratori Nazionali: e - Attivita
LNF,LNGS,LNL,LNS e |
|
Ll 29 settembre 1954 vengono ? ols LS A

ratificati, da parte di 12 paesi ewropel,
UAL @ CERN (1978-1982)

gli accordi costitutivi del Consiglio [V TNGS (gy_,..@y;)

; international coll.
Ewropeo per La Ricerca Nucleare National coll.
(CERN), sottoscrittl nel 1952 a i e ' 3

: g Measurement of the *He(y,p)’H total cross section and charge symmetry Ladown @ ULNF (1‘-922-1‘.386 la sa'PLCWZu,’
qinevra e a Parigl Dt 6 P ek 1 i Ao o s s Pt o, oo i B, e, 1986-1989 Tor Vergata)
- HE -ﬁ: wo a LHC Dporimene P dol 1 Unors & R o st Moo o Wb, Sie & e, Rome oy
B. Girolami
Istituto Supersore di Saniss, and quula Nazionale di Fisica ‘\'IH."(-'!. Sezione di Sanita, Rome, ltaly

L |m-b(-ecx|1l6 .asuuv ith a mmxhlomu photwlbumu:d mr'v * proton
t recent data on the *Hely,n)He total cross
)=1.014 ooetn-«nxu nd 42.4 MeV and

detector. The comparison of our res
section provides a mean value of K,




Fisica delle Astroparticelle

= LINFN a Romaz 3
In sito sotterraneo @ INFN-Roma2 dal 1985

Prima gruppo collegato cow La

sezione della Sapienza e 1° Goal: chiarire gli ammanchi di neutrini
pot dal 1989 sezione Lndipendente R dal Sole degli esp. del Cloro e Kamiokande

: : R rispetto alle aspettative del Modello sviluppato
1° direttore Luciano Paoluzl - gla B . | da Bachall; PRIMA RIVELAZIONE del
Durettore per un pertodo per La sez. ' neutrint pp (flusso ordint di grandezza

ERG N erhiaiadnouies magglore di quelli misurabili da quegli esp.)
presidente dell’ INFN sotto La

Prestdenza di Nicola cabibbo allora

anche egli prof. a Tor Vergata. GALLEX (T.Kirsten) e poi GNO (E. Bellottl) @

) 3 LNGS (in presa datt dal 1991 al 2002)
Dlrettore per preparazione, < P 29

disponibilita e apertura verso tutte le
attivita particolarmente adatto ad * Reazione: V. +"1Ga = e* +71Ge (E,, = 0.233 MeV)

S e st * Sito sperimentale: Gran Sasso underground lab (3300 m.w.e.)

Nello stesso periodo si avwiano Le * Bersaglio: 30 tons di Ga naturale in GaCls + HCl
attivita el niovo laboratorio * Meno di 1 cattura per giorno (esp. radiochimico)
Nazionale del qran Sasso, con La
fortuna di avere un l

1° direttore molto :

motivato e competente

L Flsiea passi\/a:
Enrico Bellottl di
Mtilano.




LNGS, Milano/Milano Bileoced, ZFK — Karlsruhe,
Nice , Roma Tor Vergata, TUM Mownaco, Saclay,
weizmanwn tnstitute, Brookhavew,

e poi Kurchatov e CEA - Grewoble per La sorgente

GNO: Milano Bicooea, LNGS, Roma Tor Prima visita in underground della coll. GALLEX

vergata, L'Aquila, Max Planck institut — , , b ,
Heidelberg, OAACO durante Ll completamento degli scavi; misure di test nel

bgpass ni
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The "'Ge atoms recovered and counted by GALLEX and GNO

Time dist. of selected events

Gallex + GNO results: Davis plot

Total exposure time: 3307 d

MGe signal : ¢ < 50 days (50 days ~ 37)
g 210 ccav GNO o ¢ > 50 days Analysis Energy-RT s Sr;‘e(;gy-PS/NN 6NO: 276 "'Ge in 1713 d

o\ 58 runs GALLEX 2l = . exposure time
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A z 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
\\ Reduction of the bckg Year

GNO vs Gallex 30% GALLEX 65 SR 77.5 £ 6.2 (stat) + 4.5 (sys) SNU
i . GNO 58 SR 62.9 + 5.4 (stat) + 2.5 (sys) SNU

GALLEX + GNO 123 SR 69.3 + 4.1 (stat) + 3.6 (sys) SNU
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The synthesis line Shielding



w cima alle tank: T. Kirsten (spokesperson di GALLEX) con Ewmiko,
S. d’Angelo e collaboratort tedeschi (Kiko, Hampel, Wink, ...)




GALLEX (12 generazione expt @LNGS)
B and GNO (22 generazione expt @LNGS)

Detector construction: 1986-1990

GALLEX runs: May 14, 1991 — Jan 23, 1997
First °!Cr v source expt: Jun 1994 — Oct 1994
Second *!Cr v source expt: Oct 1995 — Feb 1996

Tests with 7'As: Feb 1997 — Apr 1997
Improvements towards GINC Apr 1997 — Apr 1998

GNO runs: May, 20 1998 — Apr, 9 2003

Legacy
* First observation of pp neutrinos in the fusion in the solar core (1992)

* definitive deficit of low energy 127 B o
solar v (pp and 'Be) not & = o
explainable by solar physics S 74
* reliability of the radiochemical [1\} pp
(solar-v) experiments (PBq
artificial v-sources, As-test) SSM 14 21 30 39 53 65

number of runs
publication date: 1992 1993 1994 1995 1996 1997



BN 10 ccp. approvato specificatamente x La rivelazione

199¢: diretta di Materia Oscura di watura particellare —
Roma Tor Vergata (spokesperson: R e RS
R. Bernabel) e Roma La Sapienza

(resp. Locale . Prosperi™)
propongono il progetto DAMA
Sviluppo di scintillatori di basso
fonolo ntrinseco per misure su
processi rari e soprattutto sulla
Materia Oscura di watura
particellare

Su Materia Oscura: - ‘ e N by

1% generazione : PAMA/Nal

2% generazione : PAMA/LIBRA

successive : DAMA/LIBRA
potenziata

b

1992: Vvisita all’‘apparato HPGe del coll. cinesi nella
mintera di Mentogou per selezione di materiali

*  coll. con colleght cinest dal
1992 a ogg.

*  DaiLprimi anni 90 a oggt coll.
Cown INR-KLEV X MLSUre SU VarlL
processt vari (resp. Y. Dzesenko™,
F. Danevich)

2015 Flrma del rettort del MOWU tra L'uunivesita di Tor
Vergata e quella di_Jinggangshan




BN 10 ccp. approvato specificatamente x La rivelazione

1990:

Roma Tor Vergata (spokesperson:
R. Bernabel) e Roma La Sapienza
(resp. Locale . Prosperi™)
propongono il progetto DAMA
Sviluppo di scintillatori di basso
fonolo ntrinseco per misure su
processi rari e soprattutto sulla
Materia Oscura di watura
particellare

Su Materia Oseura:

1% generazione : PAMA/Nal

2% generazione : PAMA/LIBRA

suecessive : DPAMA/LIBRA
potenziata

*  coll. con colleght cinest dal
1992 a ogg.

*  DaiLprimi anni 90 a oggt coll.
Con INR-K.LEV X MLSUre SU Varl
processt vari (resp. Y. Dzgsenko™,

F. Danevich) \

diretta di Materia Oscura di natwra pa vticellare —
anche volano per Ll settore

-= - : : N
1992: Vvisita all’‘apparato HPGe del coll. cinesi nella
mintera di Mentogou per selezione di materiali

OWU tra L'Lunivestta di Tor
gshaw




awn observatory for rare processes @ LNGS

DAMA/R&D low bckg DAMA/Ge

DAMA/CRYS for sampling meas.
DAMA/Nal & activities b Stella

facility

DAMA/LIBRA-phase2
!

DAMA/LIBRA-phase2

Last year (2021-Apr 2022):

* 24 publications on international

reviews & volumes of Proc.

Collaboration:
Roma Tor Vergata, Roma La Sapienza, LNGS, IHEP/Beijing & i miasteribens ot Rota Ta Saplenza

+ by-products and small scale expts.: INR-Kiev + other institutions | ,

e 12 talks at conf. and seminars

1 PhD thesis in progress

+ neutron meas.: ENEA-Frascati, ENEA-Casaccia
T * 300 (44 in the last five years)

publications on international reviews

project): II'T Kharagpur and Ropat, India * 400 (82 in the last five years) talks at
conf. and seminars

web site: https://dama.web.roma2.infn.it/ ¢ ‘hiindas =60

+ in some studies on ff decays (DST-MAE and Inter-Universities
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Cownclusi vari apparati e molte misure
sw ricerche di processi rari come:

wodti di decadimento Bp in vart
Lsotopi,

decadimentt nucleari rari,
stabilita della materia,

asstoni solart,

niclel superpesanti,

spettri di decadimento con elevata
precisione di B rari come ="Cd

(2 94 Phenomenology),

sviluppando scintillatori radio-
purit/nuovi/arricehiti come : Nat(Tl),
Zwwo,, cdwo,, *ecdwo,,
wecdwo,, Lxe, LIF(wW), Lil(Bw),
Lacl.(ce), CeF., BaF,, CeCl,,
caF,(Buw), sri,(Buw), Cs,HfCL,,
Cs,ZrCl,, ete. e setup a basso fondo o
campioni purificati in HPGe

Tva L risultatt, e.g.: N .
nuwove osservazione del modo = , B0
2v=2f del 12écd allo stato fowdamew’caLc deL 165, del
1Mo al pnmo stato eccitato del *°°ru, del 15°Nd al
primo stato eccitato del **°sSwm.

OsservatL per La prima volta decadimentt o rart del
151Ew, del YOPt al primo stato eccitato del 1520s ¢
nuova osservazione per il decadimento o del 7*Hf
allo stato fondamentale del 27°Yb.

MLlsurata per la prima volta L’awi,sotropia a rinecull

nucleari del gquenching di eristalli Znwwo,, a 5.4 ¢
Cc.L.

Moltl nuovi Limitt su tanti processi e miglioramento
delle sensibilita’. Aleuni degli apparati hanwo gia’
raggiunto La reglone di senstbilita adatta per
osservare altri decadimentt rari o/2f (*°¢Cad, Lsotopl
dell’Os, isotopi dell’Hf).
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Cownclusi vari apparati e mol
sw ricerche di processi rari co ¢
ZnWO4 after recrystallization in ISMA from the 0.7 kg
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Investigazione sulla Materia nstallando fast di PAMA/LIBRA
Oscura di watura particellare

* vantaggi wnella scelta della
targhetta-rivelatore

* Rivelatorl unici per materiali
selezionati, purificazione,
wmetodo di creseita e protocolli di
assemblaggio e manipolazione.

* Sfruttare la marcatura
indipendente da modelli della
modulazione annuale del
segwnale di materia Oscura, che
richiede La soddisfazione di wmolt
peculiari proprieti.

* Ha studiato anche altre diverse
metodologie meno distintive o al
secondo ordine ed elaborato vari

studi femomenologicl Ora In misura DAMA/LIBRA-phase2

empowered con soglia energetica software
* lnnovativo nello sviluppo di cotto 1 kev

weetodologie hardware e software



Eventi di singolo hit =okey
=z o%; = DANLA/NaI (029 togyr) =pmmrmp | | = DANIA/LIBRA phL (L34 tomeyr) ==t | | ===DAMALIBRA_ph2(1.53 tORxyT) s
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Bl APANT S N VU R A 0 0 O O VA O A
: 1000 2000 3000 000 5000 6000 7000 8000 9000
P(A=0) =2.3x10-12 total exposure = 2.86 ton x yr Time (day)

*  Molteplici analisi diverse e indipendenti danno risultati del tutto consistenti
°  Tutte Le molte peculiaritia della marcatura sono soddisfatte
* Nessuna sistematica o reazione in concorrenza capace di mimare Lla marcatura

Risultato compatibile con molti diversi scenari fenomenologici

Esposiziont magolort e soglia software inferiore aumentano La sensibilita e permettono
wna piw’ precisa oeterminazione oet parametri e, gquindt, di Lnvestigare ulteriormente:

*  La wnatwra delle particelle di Materia Oscura
*  Possibill effetti divwrni col tempo siderale running
*  Modelli astrofisicl



ML Piace ricordare:

tL Lavoro dedicato e
competente di tutti i
membri DAMA Ltaltant e
strantert.

w particolare, P. Belli,
primeo dirigente di ricerca
sperimentale della sezione
INFN Roma Tor Vergata, e
ora corresponsabile
naztonale di DAMA e A.
nciechittl, dirigente di
ricerca presso La seziowne
INFN La sapLenza,
responsabile Locale di
PAMA, e ora anche
consulente scientifico
presso il Consolato
Generale d'ttalia a
Hustown, Usa.

Molti i risultati raggiunti e moltl raggiungibili nel
prossimo futuro

Molti studentt introdotti alla ricerca e all’in-
segnamento, € ora Lw varie attivitia e istituziondt.

Tva i colleghi piie anziani con collaborazione diretta
per periodi piie Lunght, ricordo L. Paoluzt (per cirea 25
anni) e D. Prosperi (per circa 30 annt).

infine mi piace ricordare mio marito s. d'Angelo
scomparso nel 2015, ela sua illuminante e
distaccata ironia

Tutti nol, e grawn parte delle nostre vite,
stamo Legati all'INFN e - in un certo senso -
tutti tnsieme stamo L'INFN clascun magart
come un pur piccolo/piecolissimo mattone in
wuna grande e bella costruziowne, che tl futuro
completera.



