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LHC ci dice che lo Standard Model e’ 
piu’ Standard che mai !
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Fig. 9.4: Top: Comparison of projected limits from future colliders with constraints from
current and future DD experiments on the spin-independent WIMP–nucleon scattering cross-
section in the context of a simplified model where a scalar particle with unit couplings mediates
the interaction between SM fermions and Dirac fermionic DM. Collider limits are shown at
95% CL and direct detection limits at 90% CL. Bottom: comparison of a selection of projected
limits from future colliders with constraints from current and future indirect detection experi-
ments in the context of a simplified model where a pseudoscalar particle with unit couplings
mediates the interaction between SM fermions and Dirac fermionic DM. All limits are shown
at 95% CL. In both figures, collider searches and DD experiments exclude the areas above the
curves.

Se Atene piange, Sparta non ride …

Quindi serve uno sforzo coordinato
per avere:
• Acceleratori a piu’ alta energia
• Campi magnetici piu’ alti
• Flussi di particelle piu’ intensi
• Cavita’ a piu’ alti gradienti
• LINAC piu’ corti
• Efficienza energetica piu’ alta
• …
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Most studies of top squark (t̃1) pair-production at hadron colliders assume t̃1 ! t c̃0
1 and1

fully hadronic or semi-leptonic final states with large pmiss
T . The best experimental sensitiv-2

ity is achieved for m(c̃0
1 ) ⇡ 0 (i.e. Dm(t̃, c̃0

1 ) � mt), while the reach in mt̃ degrades for larger3

c̃0
1 masses. For this reason, high-energy lepton colliders, e.g. CLIC3000, might become com-4

petitive with HL-LHC in these topologies, as their stop mass reach is close to
p

s/2 even for5

low Dm(t̃, c̃0
1 ). Lower centre-of-mass energy lepton facilities do not have sufficient kinematic6

reach. The exclusion limits are summarised in Fig. 8.8; the discovery potential in all channels7

is about 5% lower. If the t̃�c̃0
1 mass splitting is such that final states include very off-shell W8

and b-jets, t̃ masses up to about 1 TeV can be excluded at the HL-LHC [433]. A two-fold and9

five-fold increase in reach is expected for the HE-LHC [433] and FCC-hh [133] respectively,10

with potential of improvements, especially in very compressed scenarios, via optimisation of11

monojet searches [445].12
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Fig. 8.8: Top squark exclusion reach of different hadron and lepton colliders. All references
are reported in the text. Results for CLIC have been communicated privately by the authors.
Results for LE-FCC are extrapolated from HL- and HE-LHC studies.

Future collider searches of gluinos and stops will be powerful probes on the role of natu-13

ralness in the Higgs sector, as shown in Table 8.1. For a SUSY-breaking mediation mechanism14

near the unification scale, gluino searches at FCC-hh will probe naturalness at the level of 10�5
15

and, even in the case of low-scale mediation, naturalness can be tested at the level of 10�3 from16

the leading stop contribution. Independently of any naturalness consideration, the measured17

value of the Higgs mass can be used as an indicator of the scale of SUSY particle masses.18
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Fig. 9.4: Top: Comparison of projected limits from future colliders with constraints from
current and future DD experiments on the spin-independent WIMP–nucleon scattering cross-
section in the context of a simplified model where a scalar particle with unit couplings mediates
the interaction between SM fermions and Dirac fermionic DM. Collider limits are shown at
95% CL and direct detection limits at 90% CL. Bottom: comparison of a selection of projected
limits from future colliders with constraints from current and future indirect detection experi-
ments in the context of a simplified model where a pseudoscalar particle with unit couplings
mediates the interaction between SM fermions and Dirac fermionic DM. All limits are shown
at 95% CL. In both figures, collider searches and DD experiments exclude the areas above the
curves.
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Quali strumenti per potenziare l’area “Fisica e Tecnologia degli Acceleratori” ?

• INFN_A (e comitati ad esso connessi : MAC, INFN_L4S, INFN_E, TT, …)

• Partecipazione a Call Europee

• Commissioni Nazionali (1+2+5)

• Coordinamento INFN nell’ambito della Strategy (2020-2025)

• PNRR

• Potenziamento programmi flagship LN

• Programmi internazionali

• Allevare giovani ricercatori/tecnologi/tecnici
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Coordinamento INFN nell’ambito della Strategy (2020-2026)

Gli Stati Membri sono chiamati a partecipare ad uno sforzo tecnologico negli ambiti definiti dalla ESPP 
2020 in un coordinamento europeo (“panels”)

- Sviluppo di magneti ad alto campo
- RF ad alto guadagno e ad alta efficienza (Bisoffi chair)
- Plasma acceleration
- Muon Collider
- Energy Recovery Linac

Dopo gli FCC Italy Days (marzo 2022) la GE ha deciso di finanziare programmi “coordinati”
Fine 2022: call per progetti / ricevimento 7 proposte (20 FTE ~ 60-70 pp)
HFM – FCC-ee MDI – FCC-ee Fisica di Macchina – Muon Collider – SRF (1) – SRF (2) – Solid State Ampl.

Sottomissione al MAC per una parere tecnico/scientifico e di congruenza (ricevuto febbraio 2023)
Marzo 2023: la GE si esprimera’ su come e chi finanziare ($$ e personale) con un piano temporale 
di 3-4 anni per essere utile alla prossima strategy e stimolare programmi di collaborazione con altri enti 
europei (CERN, CEA, etc…)



L’ INFN nei progetti PNRR PARTENARIATI 
ESTESI

CENTRI 
NAZIONALI

ECOSISTEMI 
INNOVAZIONE

RAFFORZAMENTO 
INFRASTRUTTURE 

DI RICERCA
SALUTE

1.6 GE 1.6 GE 1.3 GE

1.6 GE



Le motivazioni della partecipazione dell’INFN al PNRR

- Contributo allo sviluppo tecnologico del paese
- Rafforzamento delle infrastruttura di ricerca esistenti (Lab. Naz., Centri) e future (ET, Eupraxia, 

LASA, KM3), anche in collaborazione con altri Enti (CNR, INAF, …), Universita’ e realta’ regionali 
(salute, beni culturali, etc…) anche industriali

- Ottimo allineamento tra i filoni di ricerca dell’INFN e le attivita’ del PNRR
- Fare leva su un reclutamento straordinario (~135 tecnologi , ~ 65 tecnici) per le esigenze di staff a 

venire (inizio pensionamento dei boomers)

Cons:
Eccezionale impatto sull’amministrazione (nel 2023 si effettuaranno gare per circa 3 volte il budget 
annuale dell’Ente)
>> contratto con societa’ di consulenza esterna (Intellera, supporto per gare et al.)
>> sistema in rodaggio …







EUAPS attivita’ sinergiche
con EuPRAXIA

IRIS potenziamento network
INFN super-conduttivita’
(LASA-Genova-Salerno)



Bando Complementare al PNRR
Iniziative di ricerca per tecnologie e percorsi innovativi in ambito sanitario e assistenziale

Nome Leader Budget totale Budget INFN CTER Tecnologi Totale

Anthem UNIMIB 123 M€ 12.5 M€

DARE UNIBO 27 M€ 3.5 M€

Totale quota fondi INFN nel PNRR ~ 290 ME (3 x FOE INFN annuale su ricerca)

ANTHEM: BNCT & FLASH-T



Bandi di concorso – posizioni PNRR a TD 24 mesi 
(scadenza 10 e 16 gennaio, espletamento entro marzo)

Tecnologo Ing. Meccanico – 16 posizioni / 100 domande
Tecnologo Ing. Edile – 2 posizioni / 20 domande
Tecnologo Ing. Elettronico/Elettrico – 24 posizioni / 120 domande
Tecnologo Informatici (HW/SW) – 72 posizioni / 278 domande
Tecnologo Acceleratori/Laser/Rivelatori - 20 posizioni / 144 domande

CTER Meccanico - 19 posizioni / 119 domande
CTER Elettronico/Elettrico - 29 posizioni / 176 domande
CTER Informatico - 21 posizioni / 167 domande

134 posizioni

69 posizioni

+ Reperimento Infrastructure Manager: KM3net / ETIC / IRIS / EuAPS / Terabit / LNGS-Future 



LA GOVERNANCE 
DELLA STRUTTURA DI 
MISSIONE PNRR
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Dosselli (Chair)
Presidente e GE
Grassi, Diemoz, Adriani, Pedrini
Camba (Intellera)
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Programmi flagship Laboratori Nazionali

• … ovvero come essere obbligati a mantenere le competenze

• … della serie “impariamo a usare meglio il project management e il risk assessment …”



LNF – EuPRAXIA@SPARC_LAB

Un’infrastruttura europea (entrata nella Roadmap 2021 ESFRI) 
per un FEL operato con l’accelerazione al plasma (sito LNF)

Un linac in banda X (fino a 1 GeV) + una cella al plasma + un FEL a 4 nm + linee per utenti

Fondo Investimento Infrastrutture MUR (~ 110 ME) + contributo da Regione Lazio 

Un consorzio di 40 laboratori europei per un’infrastruttura basata su 2 siti (PWFA: LNF; LWFA: ?) 
+ centri di eccellenza. Periodo 2021-2025 dedicato alla preparatory phase (redazione di un TDR)
Sito LNF: CDR (2018) + progetto definitivo edificio (fine 2021) + conferenza dei servizi (2022 aprile 2023)
Inizio costruzione edificio meta’ 2024 2025. Inizio installazione macchina meta’ 2027 (2028 ?) 

1658 m



LNL – SPES 

Una facility di Fisica Nucleare che integra il complesso di macchine di LNL

a : completamento ciclotrone e infrastruttura
b : fasci radioattivi (40 keV) + ri-accelerazione con ADIGE/ALPI (10 MeV/u)
g e d : applicazioni (radioisotopi: ISOLFARM, LARAMED; neutroni per applicazioni sui materiali)

Fondi INFN (~ 55 ME+). Commissioning del ciclotrone nel 2017
In corso di completamento la preparazione dell’infrastruttura (prevista per fine 2022)

Primi esperimenti con fasci radioattivi verso fine 2023 meta’ 2024

Per il completamento del programma, necessario mantenere sia un complesso di 
macchine (vetuste …) che le competenze su uno spettro molto ampio
(«croce e delizia» dell’interdisciplinarieta’)

17



LNS – Upgrade del Ciclotrone Superconduttore

Goal: raggiungere i 1014 pps con ioni leggeri (A<40)
14 MeV < E/amu < 70 MeV per ottimizzare lo studio di eventi rari a 
sezione d’urto bassa
+ NUMEN, studio degli elementi di matrice nucleare per misure di bb
+ FRAISE , facility per caratterizzare fasci esotici

Inizio progetto 12/2019 – Uso di fondi PON + INFN (~ 25 ME+) 
Limite uso fondi PON 11/2023 (?)

Lunga fase problematica di rielaborazione del progetto con ASG per 
garantire al meglio la qualita’ del campo. 
Bobine ok dopo primo test a correnti basse (no SC)

Consegna a LNS (bobine + criostato) meta’ 2024 (+1 y rispetto a stima 2022)

18
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Programmi internazionali & altro (non strategy)

Macchine quasi finite, on budget/on time (ESS, STAR2)

Macchine che completeremo con un de-scoping (ELI-NP, prevista una transazione con IFIN)

Macchine che stiamo iniziando a costruire (PIP-II Fermilab)

Macchine che non si faranno (ILC, ma fondi da pre-lab sinergici con ESPP2020)

+ partecipazione a grandi progetti internazionali: IFMIF-DONES (ITER Broader Approch, in fase di 
discussione),  solenoidi per eseprimenti a EIC (?), DUNE (?)

+ competenze di Vuoto richieste per ET/ETIC (costo dei grandi tubi a vuoto critico)

+ competenze di Criogenia richieste in vari esperimenti (Dark Side, etc…) 
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La rete INFN delle facility di test e irraggiamento

Mettere a sistema le infrastrutture che erogano fasci a utenti

Il programma ASIF (ASI Supported Irradiation Facility) sta ripartendo nel 2023
Coinvolte [ fase 1: LNF, LNS, TIPFA – fase 2: LNL, LABEC, CNAO (?) ]

Coordinamento e messa a disposizione degli utenti (insieme ad altre facility, ad es. ENEA) 
tramite un Gateway ASI. Una piccola quota di fondi e’ resa disponibile

Sarebbe auspicabile una coalescenza tra gruppi/laboratori INFN, sia per rafforzare le 
competenze, che per scambiare esperienze, metodiche, strumentazione, SW/MC, ecc…
Purtroppo l’INFN non partecipa a RadNext, pur avendo facility e competenze

Call CSN5 su un network dedicato ?
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Conclusioni

La progettazione e la costruzione di acceleratori fanno parte del DNA
dell’INFN e ne rappresentano un aspetto «costitutivo», sia per l’impatto sulla 
fisica fondamentale che sulle ricadute applicative

La «stasi» nelle scoperte in fisica fondamentale spingono a sviluppi tecnologici
che permettano di costruire «microscopi» piu’ potenti (come sognava Fermi nel 
1954 con il Globaltron)

PNRR, Strategy, attivita’ nelle CSN, flagship program dei LN e varie altre attivita’
hanno lo scopo di permettere alla comunita’ di accedere a risorse anche ingenti

La comunita’ scientifica hanno l’obbligo di garantire la massima efficienza e 
coordinamento nell’utilizzo delle medesime

INFN_A (insieme agli altri comitati) hanno esercitato un ruolo strategico per un 
coordinamento-aggregazione in reti della comunita’:
- Un grande GRAZIE a Lucio per quanto fatto sino ad ora !
- Un IN BOCCA AL LUPO a David per il passaggio di testimone


