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Highlights e discussione finale



Domande per tema,ca tecnologica

1) quali sono i punti di forza della comunita' italiana? 

2) quali sono le prospettive future a medio-lungo termine? 

3) quali sono i punti critici che possono comportare rischi? 



Rivelatori a Stato Solido
Giovanni Ambrosi, Nicolò Cartiglia, Adriano Lai

1) quali sono i punti di forza della comunita' italiana?

§ Storicamente: 
§ Tradizione e know-how nella progettazione e realizzazione grandi tracciatori in HEP
§ Progettazione di elettronica di readout (per esempio RD53)  
§ Forte presenza italiana per tracciatori per lo spazio 

§ R&D
§ Competenze scientifiche e tecnologiche su rivelatori ibridi per timing (LGAD/3D)
§ Pionieri della read-out electronics a 28nm 
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2) quali sono le prospettive future a medio-lungo termine?
§ l’aggiunta del timing sembra esser l’innovazione principale nei future detector per 

tracking. Prospettive di miglioramento delle tecnologie hybrid per 4D tracking (3D, 
RSD-LGAD, TI-LGAD,…)

§ Serve uno sviluppo dell'elettronica in grado di sfruttare le proprieta' dei sensori gia
raggiunti per le prospettive a medio termine

§ 3D-Interconnesioni per hybridi, ma anche monolitici, diventa essenziale per 
raggiungere specifiche richieste (risoluzione spazio-temporale e budget ridotto) 

§ Spazio: esperimenti con piccoli satelliti rappresentano una piattaforma ideale per 
qualificare tecnologie di rivelatori gia’ esistenti o in fase di sviluppo. 
§ Potrebbero rappresentare un interessante ponte tra sviluppi per acceleratori 

pianificati in un futuro remoto e le tecnologie nello spazio
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3) quali sono i punX criXci che possono comportare rischi?
§ Lo sviluppo di eleYronica e tecniche di integrazione avanzate sono molto costose e complesse:

§ Massa criXca di persone e finanziamenX per affrontare le sfide piu’ impegnaXve (esempio 
progeYo IGNITE trasversale a sezioni INFN e competenze)

§ Individuare alcune tecnologie hardware specifiche per non rischiare di disperdere gli sforzi. 
§ Alcuni sviluppi sono a lungo temine (20+anni)  e non ancora ben definiX (FCC, vs muon, vs …) 

Come si possono coinvolgere senior e junior su prospeave che non corrispondono alla vita 
lavoraXva. 

§ Aspea Tecnologici specifici
§ Xming e low power (and low mass - high rad hardness) sono ad oggi requisiX ad oggi

conciliabili.  



Rivelatori a fase liquida Gioacchino Ranucci, Filippo Resnati, 
Marco Selvi, Francesco Terranova

Marco Selvi                               Liquid Detectors: LXe TPC for Dark Matter and Rare Event Search                    IFD2022, 18 Oct 2022, Bari
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Quali sono i punti di forza della comunità italiana?
• Importanti legacies che hanno “forgiato” l’expertise dei gruppi italiani: 

• ICARUS e DS-50 per il LAr, 
• Borexino per lo scintillatore liquido, e le relative tecniche di purificazione
• XENON per lo Xe-handling e il water Cherenkov (Gd-doped e non), utilizzato come mu e n veto
• SK, Antares e KM3 per lo sviluppo di fotosensori utilizzati in HK

• I gruppi italiani sono in generale in posizioni chiave per quanto riguarda il design generale e lo 
sviluppo dei fotosensori dei rivelatori futuri.

• Gli R&D sono tutti svolti come attività mirate a esperimenti di punta nel contesto internazionale nei 
rispettivi ambiti. Questo spinge gli R&D a dover essere estremamente concreti e finalizzati. 

• Ruolo del LNGS (almeno per DM e double-beta, dove parecchi degli schermi attivi sono “liquidi”) 

Quali sono le prospettive future a medio-lungo termine?
La strategia è chiara su tutte le linee, con grande e cruciale partecipazione italiana:
• DUNE e HK per i neutrini del GeV
• JUNO per i neutrini del MeV
• DARKSIDE-20k (Ar) e DARWIN (Xe) per la Dark Matter 

Quali sono i punti critici che possono comportare rischi?
• readout di carica sul Vertical Drift di DUNE, miglioramento della light collection efficiency, e fast-

readout per il ND
• verifica sul campo della adeguatezza delle specs di 20 kt di scintillatore liquido
• procurement di O(50t) di Xe o di Underground&Distilled Ar
• consolidare la tecnologia per l’utilizzo di O(10m2) SiPM criogenici o alternative per photodetectors
• consolidare supporto Neutrino Platform per le attività AstroParticle



Foto-Rivelatori e PID
Fabio Gargano, Fulvio Tessaro@o

1) quali sono i punti di forza della comunita' italiana?
Da quello che mi è emerso mi pare evidente che uno dei punti di forza sia il grande fermento sulle attività di R&D attorno
ai SiPM. L'INFN dovrebbe continuare a lavorare, come già fa, a stretto contatto con FBK per testare nuove tipologie di 
SiPM prodotte ad hoc. Probabilmente FBK non è il partner ideale per grosse produzione, ma in quel caso una opzione
potrebbe essere LFoundary. 

2) quali sono le prospettive future a medio-lungo termine?
Su questo mi pare che il documento ECFA sia abbastanza chiaro, nel medio termine vanno portate avanti tutte le 
tecnologie di photodetection, ma tenendo presente che il futuro a lungo termine ( a meno di game changer inaspettati) 
prevede un uso massiccio di SiPM. Come detto ieri la tecnologia tuttavia non ha ancora fatto una vera prova sul campo in 
grossi esperimenti e per lunghi periodi di operatività, quindi il futuro non è perfettamente chiaro e l'R&D è ancora
determinante



Foto-Rivelatori e PID
Fabio Gargano, Fulvio Tessarotto

3) quali sono i punX criXci che possono comportare rischi? La criXcità principale che vedo è l'eterogeneità della comunità di 
riferimento. Non ripeto quanto deYo ieri, ma la PID è argomento trasversale a tuYe le comunità e a tuYe le tecnologie di 
rilevazione di parXcelle. Anche la photodetecXon non si limita a sole applicazioni di PID ma spazia su campi ampi. 
Altro punto criXco da soYolineare è il disaccoppiamento fra sensore ed eleYronica. Se non è ben gesXto potrebbe portare a non 
trascurabili problemi di convergenza di tempi ed intenX. 



Rivelatori a gas

1. PunD di forza della comunita’ italiana

Diversity: gruppi aKvi su tante differenD tecnologie;
Vitalità delle aKvità di R&D in corso: comunità ancora nutrita con molD giovani; Competenze derivanD da lunga
tradizione; 

2. ProspeKve future medio e lungo termine
Medio Termine: lavori di sviluppo su tecnologie di fronDera per le applicazioni non solo ai grandi progeK LHC, 
ma anche in altri campi che vanno dalla fisica astroparDcellare alla fisica nucleare ed alle applicazioni medicali. 

Lungo Termine: sono state presentate proposte per FCC, Muon Collider e più in generale proposte per nuove
tecnologie e materiali che potranno essere sviluppaD per progeK futuri. 

3. PunD criDci che possono comportare rischi
In diversi momenD è stato evidenziato come gli sviluppi dell’ele@ronica di front-end non sempre seguono di 
pari passo gli avanzamenD e le necessità delle nuove tecnologie di rivelatori.
Rischi e riduzioni della disponibilità dei gas di uso consolidato. Questo comporta la necessità di conDnuare ad 
esplorare nuove soluzioni con risultaD e tempi non garanDD estendendolo a tu@e le tecnologie di rivelatori. 

Davide Boscherini, Paolo Iengo, Davide Pinci





Calorimetri Francesca Cavallari, Ivano Sarra, 
Monica Sisti, Gabriella Gaudio 



Quantum sensors “primer”

1) quali sono i punti di forza della comunita' italiana? 

2) quali sono le prospettive future a medio-lungo termine? 

3) quali sono i punti critici che possono comportare rischi? 

Caterina Braggio, Mirko Lobino



Trasferimento Tecnologico

1) quali sono i pun@ di forza della comunita' italiana? 

2) quali sono le prospeAve future a medio-lungo termine? 

3) quali sono i pun@ cri@ci che possono comportare rischi? 



Training

1) quali sono i pun@ di forza della comunita' italiana? 

2) quali sono le prospeAve future a medio-lungo termine? 

3) quali sono i pun@ cri@ci che possono comportare rischi? 



Discussione

• Abbiamo incluso tu-e le a0vità e le comunità sperimentali
• Ci confron7amo con diverse realtà internazionali non solo le facili7es,

ma anche gli ambien7 under(ground-water-ice) e spazio …..
• Al CERN è in corso l’implementazione della Raodmap affidata a ECFA
• La Strategia per la Fisica delle Par7celle in US si chiude nel 2023 con P5
• APPEC e NUPPEC hanno partecipato alla roadmap ECFA e stanno

elaborando un piano 



• Full exploitation of the HL-LHC (R&D still needed for LS3 upgrades and for experiment upgrades beyond then) including studies of 
flavour physics and quark-gluon plasma (where the latter topic also interfaces with nuclear physics)

• R&D for long baseline neutrino physics detectors (including aspects targeting astro-particle physics measurements) and 
supporting experiments such as at those at the CERN Neutrino Platform

• Technology developments needed for detectors at e+e- EW-Higgs-Top factories in all possible accelerator manifestations 
including instantaneous luminosities at 91.2 GeV of up to 5×1036 cm-2s-1.

• The long-term R&D programme for detectors at a future 100 TeV hadron collider with integrated luminosities targeted up to 30 
ab-1 and 1000 pile-up for 25 ns BCO

• Specific long-term detector technology R&D requirements of a muon collider operating at 10 TeV and with a luminosity of the 
order of 1035 cm–2 s–1

• Accelerator-based studies of rare processes, DM candidates and high precision measurements (including strong interaction 
physics) at both storage rings and fixed target facilities, interfacing also with atomic and nuclear physics.

• R&D for optimal exploitation of dedicated collider experiments studying the partonic structure of the proton and nuclei as well 
as interface areas with nuclear physics

• Very broad detector R&D areas for non-accelerator-based experiments, including dark matter searches (including axion
searches), reactor neutrino experiments, rare decay processes, neutrino observatories and other interface areas with astro-
particle physics.
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• Preparazione del documento breve per la GE ==> draU entro fine 
o-obre
• Come o0mizziamo il networking? 

• Sarebbe bello avere l'elenco completo di chi ha partecipato, interessi
etc ==> prepariamo ques7onario?? mailing list? 

Proposte



ECFA Detector R&D Roadmap – processo 2021 

Document released in 
December 2021 afer presentaXon to CERN Council:          
hYps://cds.cern.ch/record/2784893

(*) Phil Allport, Silvia Dalla Torre, Jorgen D’Hondt, Karl Jakobs, 
Manfred Krammer, Susanne Kuehn, Felix Sefkow, Ian Shipsey

Na&onal contacts

(*) 

https://cds.cern.ch/record/2784893


ECFA Detector R&D Roadmap – piani
• CERN Council has mandated ECFA to work out a detailed implementaXon plan 

(in close collaboraIon with the SPC, the funding agencies and the relevant research organisaIons in Europe and beyond)
• ECFA Roadmap Coordina=on Group* worked out a proposal to organise long-term R&D efforts into:

newly established Detector R&D (DRD) Collabora=ons anchored at CERN 

Three areas of Detector R&D:
1. Strategic R&D via DRD CollaboraXons (long-term strategic R&D lines) 
(address the high-priority items defined in the Roadmap via the DRDTs) 
2. Experiment-specific R&D (with very well defined detector specificaXons) 
(funded outside of DRD programme, via experiments) 
3. ”Blue-sky” R&D 
(compeXXve, short-term responsive grants, naXonally organised) 

The aim is to start projects by the beginning of 2024 
with a gradual ramp-up of resources in 2024/2025 

to reach a steady state in 2026



Preparazione di un documento

• Prendiamo l’occasione per un documento che copra in modo più completo
le attività INFN
• Non includendo esplicitamente elettronica e infrastruttura perché li 

consideriamo inclusi del resto
• Siamo nella fase in cui si discute l’implementazine della roadmap
• à e quindi è importante in questo momento discuterne tra di noi, in un 

modo che permetta a tutti di dare il loro contributo
• Ci sarà un prossimo plenary ECFA a Novembre e dobbiamo arrivarci

preparati
• P-ECFA 17-18 Nov +varie CSN sempre a Novembre à scadenza per il 

documento (Bozza fine ottobre)



SCIENTIFIC Organizing CommiNee

Emilio Radicioni (INFN-Bari) Chair
Nadia Pastrone (INFN-Torino) Chair
Massimo Casarsa (INFN-Trieste)
Oliviero Cremonesi (INFN-MIB)
Corrado Gargiulo (CERN)
Claudia Gemme (INFN-Genova)
Aldo Ianni (INFN-LNGS)
Stefano Levorato (INFN-Trieste)
Rosario Nania (INFN-Bologna)
Giovanni Paternoster (FBK-Trento)
Alberto Quaranta (UniTN-INFN-Trento)
Filippo ResnaX (CERN)
Roberto Tenchini (INFN-Pisa)
CrisXna Vaccarezza (INFN-LNF)

Comitato Scientifico e Locale
LOCAL Organising CommiNee

Emilio Radicioni (INFN-Bari) (Chair)
Nadia Pastrone (INFN-Torino)
Roberto Belloa (Universita' degli studi di Bari)
Vincenzo Berardi (Politecnico di Bari)
Maria Gabriella Catanesi (INFN-Bari)
Fabio Gargano (INFN-Bari)
Flavio Loddo (INFN-Bari)
Lorenzo Magalea (Politecnico di Bari)
Vito Manzari (INFN-Bari)
Salvatore My (Universita' degli studi di Bari)
Cosimo Pastore (INFN-Bari)
Vincenzo Spinoso (INFN-Bari)
Sonia Tangaro (Universita' degli studi di Bari)
Giacomo Volpe (Universita' degli studi di Bari)

Technical and Administra=ve Support

Francesca Assisi (INFN-Bari)
Alessandro Casale (INFN-Bari)
Enza D'Alba (INFN-Bari)
Antonio Silvestri (INFN-Bari)
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Local Organizing Committee

• Emilio Radicioni (INFN-Ba)
• Roberto Bellotti (Universita' di Bari)
• Vincenzo Berardi (Politecnico di Bari)
• Maria Gabriella Catanesi (INFN-Bari)
• Fabio Gargano (INFN-Bari)
• Flavio Loddo (INFN-Bari)
• Lorenzo Magaletti (Politecnico di Bari)
• Vito Manzari (INFN-Bari)
• Salvatore My (Universita'  di Bari)
• Cosimo Pastore (INFN-Bari)
• Vincenzo Spinoso (INFN-Bari)
• Sonia Tangaro (Universita' di Bari)
• Giacomo Volpe (Universita' di Bari)
• Alessandro Casale (INFN-Bari)
• Enza D'Alba (INFN-Bari)
• Antonio Silvestri (INFN-Bari)

Scientific Organizing Committee

Emilio Radicioni e Nadia Pastrore
(Chair)
• Massimo Casarsa (INFN-Trieste)
• Maria Gabriella Catanesi (INFN-Bari)
• Oliviero Cremonesi (INFN-MIB)
• Corrado Gargiulo (CERN)
• Claudia Gemme (INFN-Genova)
• Aldo Ianni (INFN-LNGS)
• Stefano Levorato (INFN-Trieste)
• Rosario Nania (INFN-Bologna)
• Giovanni Paternoster (FBK-Trento)
• Alberto Quaranta (UniTN-INFN-Trento)
• Filippo Resnati (CERN)
• Roberto Tenchini (INFN-Pisa)
• Cristina Vaccarezza (INFN-LNF)

“Dopo la roadmap dell’ECFA
un momento di riflessione
all’interno della nostra 
comunità guardando al 
futuro”

Buon lavoro
a tutti !



extras



ECFA Detector R&D Roadmap – processo 2021 



• Full exploitation of the HL-LHC (R&D still needed for LS3 upgrades and for experiment upgrades beyond then) including studies of 
flavour physics and quark-gluon plasma (where the latter topic also interfaces with nuclear physics)

• R&D for long baseline neutrino physics detectors (including aspects targeting astro-particle physics measurements) and 
supporting experiments such as at those at the CERN Neutrino Platform

• Technology developments needed for detectors at e+e- EW-Higgs-Top factories in all possible accelerator manifestations 
including instantaneous luminosities at 91.2 GeV of up to 5×1036 cm-2s-1.

• The long-term R&D programme for detectors at a future 100 TeV hadron collider with integrated luminosities targeted up to 30 
ab-1 and 1000 pile-up for 25 ns BCO

• Specific long-term detector technology R&D requirements of a muon collider operating at 10 TeV and with a luminosity of the 
order of 1035 cm–2 s–1

• Accelerator-based studies of rare processes, DM candidates and high precision measurements (including strong interaction 
physics) at both storage rings and fixed target facilities, interfacing also with atomic and nuclear physics.

• R&D for optimal exploitation of dedicated collider experiments studying the partonic structure of the proton and nuclei as well 
as interface areas with nuclear physics

• Very broad detector R&D areas for non-accelerator-based experiments, including dark matter searches (including axion
searches), reactor neutrino experiments, rare decay processes, neutrino observatories and other interface areas with astro-
particle physics.
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ECFA Detector R&D Roadmap – Targeted facilities
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Detector Research and Development Themes (1) 
The summarizing Dmelines (in “Conclusions”) are also 
based on the needs of the future facility/experiments 

“short” timelines mainly correspond to science sectors 
where long-term planning is not needed/not possible 

The faded region acknowledges 
the typical Xme needed between 
the compleXon of the R&D phase 
and the readiness of an 
experiment at a given facility 
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Detector Research and Development Themes (2) 
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