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OBIETTIVI SCIENTIFICI DELL’ATTIVITÀ DI WIZARD 

Realizzare	osservatori	astronomici	a	bordo	di	
satelliti,	per	la	rivelazione	di	raggi	cosmici	da	
misure	dirette,	in	un	ampio	intervallo	di	energia:	

								1	MeV	<		E	<	1	TeV	

Radiazione	carica	(nuclei,	isotopi,	antimateria)	
Radiazione	neutra	(fotoni)	-	Talk	Morselli	

In	parallelo,	attività	sulle	Stazioni	Spaziali	-	
Talk	Casolino
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QUALE FISICA ?

Origine e propagazione  

dei raggi cosmici 

                                        Materia oscura e antimateria nell’universo 

       Eventi solari e magnetosfera 
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LE MISSIONI NINA (1998 - 2002) 
Collaborazione	WiZard-NINA:	Italia	(INFN)	-	Russia	(MEPhI)	
Obiettivo	scientiIico:		

Studio della componente nucleare e isotopica dei raggi cosmici 

     H	-	Fe	-->	10--200	MeV/n			
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➤ Il rivelatore: tecnologia 
INFN dei rivelatori al 
silicio 

Wafer di silicio 6x6 cm2 ,   
spessore 380 micron con 16 strips,  
3.6 mm in  X -Y.  
32 wafers per 16 plani 
AC laterali e al fondo



LA MISSIONE NINA-1
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Lancio	10	Luglio	1998	con	vettore	Zenit	
dal	cosmodromo	di	Baikonur	
(Kazakhstan)	

Fine	missione:	13	Aprile	1999		



LA MISSIONE NINA-2
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Lancio	14	Luglio	2000	con	vettore	
Cosmos	cosmodromo	di	Plesetsk	(Russia)	
  	
Fine	missione:	Novembre	2001	



ALCUNI RISULTATI DELLE MISSIONI NINA
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Raggi cosmici galattici (He, C, O) Abbondanze isotopiche in SAA

Abbondanze He3/He4 in eventi solari

In totale 12 articoli su rivista



LA MISSIONE PAMELA: LE AMBIZIONI SCIENTIFICHE
➤ Ambizione di costruire un grande osservatorio di raggi 

cosmici con un impressionante programma scientifico:
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Impressionante salto nella statistica rispetto ai dati presenti al momento: 1 volo di 
pallone corrispondente a circa 15 giorni di presa dati di PAMELA !



LO STRUMENTO PAMELA
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I TRE MODELLI
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MASS	Thermal	Model										

Technological	Model 

Flight	Model 



INTEGRAZIONE NELLE CAMERE PULITE DI TOR VERGATA
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IL NOSTRO “SPECIALE” RICORDO DI ROBERTO PETRONZIO
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IMPACCHETTAMENTO E ULTIMI SALUTI VIAGGIO VERSO LA RUSSIA
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LANCIO: 15 GIUGNO 2006 
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ALCUNI RISULTATI DI PAMELA
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PAMELA SPETTRO “ALL-PARTICLES”
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IL POST-PAMELA
➤ Raggi cosmici di altissima energia: attività su Palloni 

Stratosferici e Stazione Spaziale Internazionale (Mini-EUSO, 
SPB..) 

➤ Antimateria nei raggi cosmici: attività su Palloni Stratosferici 
(GAPS) 

➤ Raggi cosmici di bassa energia, Space Weather, 
monitoraggio della magnetosfera: attività su satellite (CSES/
LIMADOU) 
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BURSTS DI PARTICELLE COME PRECURSORI SISMICI

Correlazioni tra  variazioni a breve termine(bursts) di flussi di 
particelle di alta energia  nello spazio attorno alla Terra ed 
attività sismica furono osservate sulla base di risultati preliminari 
ottenuti da molte misure satellitare negli anni 80-90s: 
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MARIA and MARIA-2 (Salyut 7 and MIR orbital 
stations) —> electrons 20 - 200 MeV 

ELECTRON (Intercosmos and Meteor 3 satellite) —> 
electrons < 30 MeV 

GAMMA-1 (on GAMMA satellite) —> electrons >50 MeV 

PET  (SAMPEX satellite) —> electrons 4 - 15 MeV 



Per tutti questi strumenti (MIR, 
METEOR, GAMMA-1, PET) i 
risultati sembravano simili. 

Il valore positivo di tutti i 
picchi(2-5 ore) significa che il 
“particle burst” potrebbe 
essere un precursore di 
terremoti 

Molte collaborazioni/
istituzioni iniziarono 
esperimenti per verificare i 
primi risultati.
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ANALISI PRELIMINARI

PET/SAMPEX data
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*Distribution of M>5 Earthquakes in 
China (1900 — 2004) 

5.0-5.9
6.0-6.9
7.0-7.9

Above 8.0

.

May 12,2008, M8



OBIETTIVI DI CSES (CHINA SEISMO-ELECTROMAGNETIC SATELLITE) 

Monitor di  
attività sismica 

studio 
dell’accoppiamento 
litosfera-atmosfera-

ionosfera
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Monitor di  
SpaceWeather 

studio dell’ambiente 
di radiazione nella  

magnetosfera



COLLABORAZIONE CSES 
➤ Italia 

➤ Agenzia Spaziale Italiana ASI 
➤ INFN 
➤ INAF 
➤ INGV 
➤ Altre università 

➤ Cina 

➤  China National Space Administration 
(CNSA) 

➤ China Earthquake Administration (CEA) 

➤ China Aerospace Science and Technology 
Corporation (CASC)

➤ China Academy of Space Technology (CAST) 

➤ DFH Satellite Co., Ltd 

➤ Chinese scientific Institutes (Lanzhou LIP, 
NSSC, CAS, ..)
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PIATTAFORMA CAST-2000
➤ Massa: 730 kg 
➤ Dimensioni: 1.4 m3 
➤ Altitudine: 506.9 km 
➤ Inclinazione: 97.4 ° 
➤ Periodo/min. 97

CSES satellite on the CAST platform



9 STRUMENTI A BORDO
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CONTRIBUTO ITALIANO: HIGH ENERGY PARTICLE DETECTOR (HEPD)
➤ Due piani di rivelatori a 

microstrip di silicio doppia 
faccia, per la direzione; 

➤ Due piani di scintillatori plastici 
per il trigger; 

➤ Calorimetro fatto di: 

➤ 15 strati di scintillatori 
plastici (15 × 15 × 1 cm3) 
letti da PMTs; 

➤ una  matrice 3 × 3 di 
scintillatore inorganico 
LYSO (15 × 15 × 4 cm3) letta 
da PMTs; 

➤ Scintillatori di veto
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HEPD nelle camere pulite di Tor Vergata
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INTEGRAZIONE DEL “FLIGHT MODEL DI HEPD” NELLE CAMERE PULITE DI ROMA TOR VERGATA
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FLIGHT MODEL DI HEPD PRONTO PER IL TRASPORTO IN CINA



LANCIO DI CSES-01

2	Febbraio	2018	
Jiuquan Satellite Launch 
Center  
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Delegazioni italiana e cinese festeggiano dopo il lancio
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HEPD E PAMELA
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Range energetico di HEPD sovrapposto a quello di 
PAMELA per protoni ed elettroni galattici. 

PAMELA e HEPD volano nella stessa fase solare 
quindi si possono fare confronti di modulazione



RISULTATI DI HEPD SU CSES-01
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PROGRAMMA CSES-2: LANCIO NEL 2023

➤ Stessa piattaforma CAST-2000 

➤ Full time operational 

➤ Stessa orbita ma 180° di 
differenza di fase phase 
difference 

➤ L’Italia ha costruito due 
strumenti: 

➤ HEPD 

➤ EFD
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I modelli di volo di HEPD-02 e EFD-02 saranno 
consegnati a Settembre 2022



GAPS (GENERAL ANTI-PARTICLE SPECTROMETER)

32



TANTO “SPAZIO” A TOR VERGATA !
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AMS-02

LISA

CMB (LSPE, CUBIC, LITEBIRD)


