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GRUPPO 2 @ TOR VERGATA

• Neutrino Physics (solar neutrinos, oscillation experiments, hierarchy and 
mass, Majorana vs Dirac mass term) [NUCLEUS]

• Radiation from the Universe (low – CMB - and high energy photons, 
cosmic rays from space and at ground, neutrino astronomy) [AUGER, 
CTA, FERMI, GAPS, LIMADOU, SPB-2, AMS-02, XRO, HERD, SWGO]

• Gravitation (interferometers at ground and from space, tests of genertal 
relativity, quantum mechanics, QED and fundamentals) [LISA, VIRGO, 
SATOR-G, ET-ITALIA]

• Dark Universe (direct and indirect DM, dark energy) [DAMA, LSPE, 
LITEBIRD]



ASSEGNAZIONI GR2 @ TOR VERGATA



ANAGRAFICA GR2 @ TOR VERGATA

Preventivi 2024

Sigle = 18
Ricercatori = 83 (59.6 FTE)
Tecnologi = 13 (9.6 FTE)
Tecnici = 5



AMS-02: Alpha Magnetic Spectrometer

CdS RM2 14.07.2023 5

o AMS was installed on the International 
space station (ISS) in May 2011. 
Among its goals the search for 
antimatter in cosmic rays, exploring 
the origin of dark matter and the study 
of charged cosmic ray in space.

o The mission will continue through the 
lifetime of the ISS, being currently the 
only spectrometer in space. 



AMS-02: Physics and recent publications
• Cosmic ray nuclei* and isotopes measurements   

-  Properties of Cosmic-Ray Sulfur and Determination of the Composition of 
Primary Cosmic-Ray Carbon, Neon, Magnesium, and Sulfur: Ten-Year Results from the 
AMS

Phys. Rev. Lett. 130, 211002 (2023), 

• Antimatter searches (anti-deuteron and anti-He)*

• Study the time dependence* of the cosmic ray fluxes 
with different time granularities in order to better understand 
the CR propagation inside the heliosphere, the structure of 
the heliosphere, also in connection with space weather 
studies

- Temporal Structures in Electron Spectra and Charge Sign Effects in 
Galactic Cosmic Rays      Phys. Rev. Lett. 130, 161001 (2023)

- Properties of Daily Helium Fluxes  Phys. Rev. Lett. 128
, 231102 (2022)

• Search for flux anisotropies 
• Extend and improve positron and anti-proton measurement

RM2 group participation
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Activities @RM2 – antinuclei 
(V. Formato, L. Tabarroni, J. Tian)

Activities @RM2 – low energy particles and 
time dependence  (V. Di Felice, V. Formato,B. 
Khiali, L. Narici, J. Tian)

https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.130.211002
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.130.211002
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.130.211002
https://ams02.space/publications/202302
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.130.161001
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.130.161001
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.130.161001
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.128.231102
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.128.231102
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.128.231102
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AMS02 activities @RM2 – mission operation and software

• Tracker monitoring and control shifts - 
remote or at POCC @ CERN (AMS Payload 
Operations Control Center) 

• One person as tracker expert on call at 
CERN ~30% of the time

• Software development for the Italian collaboration providing a common tool 
and dataset to be used for the various analyses, adopted by 90% of the AMS-Italy 
analyses already.
Next release will cover 11.5 years of data (requiring months of reprocessing)

• This work promotes the organization of regular analysis meetings and tutorials, 
naturally improving the quality of the communication within AMS-Italy 



AMS-02: Anagrafica e richieste 2024

Valeria Di Felice Ricercatore 80%

Valerio Formato Ricercatore 76%

Behrouz Khiali Assegno di ricerca 100%

Luca Tabarroni Dottorando 100%

Jian Tian Assegno di ricerca 100%

Livio Narici Incarico di ricerca 
scientifica

30%

Turni POCC 8.4 k€

Riunioni analisi dati 7.3 k€

General Meeting 
@CERN

8.5  k€

Altre riunioni 0.8 k€

Luca Tabarroni dottorando I anno
Luca Di Fino non più in AMS ( ASI)

Future possible addition to the group: 
        bando 25249/2023 – 1 vincitore
         bando 25652/2023 - scadenza per le domande il 16 luglio
         nuovo bando 2 anni in uscita 

Richieste 2024 - TBC

6 researchers, 4.86 FTE – same as 
2023

TOT 25 k€
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HERD
• HERD: flagship and landmark scientific experiment, 

China-led large international collaboration 

• Main Scientific Objectives: 
• Dark matter: dark matter search with unprecedented 

sensitivity 
• Cosmic-ray: Precise cosmic ray spectrum and composition 

measurements up to the knee energy 
• Gamma-ray: Gamma-ray monitoring and full sky survey 



HERD• 04/05/23: Kickoff meeting accordo ASI-
INFN per HERD

• 2M€ per la costruzione e test di una intera faccia del 
detector (Fase B)

• Costruzione prototipo gia' avviata
• Sviluppo di elettronica di readout e trigger in corso 
• Preparazione ai testbeam di Settembre (PS) e Ottobre (SPS) in 

corso



Riassunto attività 2023
• Partecipazione ai test-beam (gruppo SCD)

• Presa dati e supporto a simulazione / software DAQ
• TB “intenso” prototipo di un lato del detector previsto per 2023: Ottime 

performance da parte dei rivelatori!

• Continuo sviluppo del software di esperimento per supportare le attività di analisi

• Design e realizzazione di infrastruttura e servizi web a supporto delle attività di 
analisi e di management

• Stretto contatto con il team INFN-Cloud, di cui siamo early adopters

SC
D

PS
D

CA
LO

Attività 2024 (RM2)
• Partecipazione ai test-beam (gruppo SCD)

• Integrazione nuova elettronica di readout (chip ASTRA)
• Presa dati e supporto a simulazione / software DAQ
• TB prototipo di un lato del detector (PS e SPS)

• Continuo sviluppo del software di esperimento per supportare le attività di analisi
• Revisione completa della geometria w/ feedback dal team Meccanica

• Integrazione risorse cloud nel workflow di analisi dell'esperimento

• Design dell'infrastruttura di gestione e trasferimento dati



Anagrafica e richieste per il 2024

Valerio Formato 0.2

Valeria Di Felice 0.2

Le richieste per il 2024 sono ancora in fase di finalizzazione all'interno della 
collaboration. Ad ogni modo prevediamo circa:
• ~2k Missioni per collaboration meeting in Europa
• ~3k Missioni per Test-Beam @ CERN



MISSIONE CSES - LIMADOU-2

In base ad un accordo del 2019 tra agenzie spaziale cinese ed italiana, la missione CSES prevede il lancio nella 
prima metà del 2024 di un secondo satellite (CSES-02), gemello del primo (CSES) lanciato nel 2018.

Collaborazione tra INFN ed ASI con la partecipazione di INAF, CNR, Università di Roma Tor Vergata, Università 
di Trento ed Università di Torino.  

Tra i compiti assegnati all’Italia in questa seconda missione, l’aspetto più rilevante riguarda la realizzazione di: 

 un QM (Qualification Model) e un FM (Flight Model) di HEPD-02 (rivelatore di particelle);

 un QM (Qualification Model) e un FM (Flight Model) EFD-02 (rivelatore di campo elettrico);

 tre Electrical Ground Support Equipment (EGSE) (due per gestione HEPD-02 e EFD-02, uno in Cina )

 due Mechanical Ground Support Equipment (MGSE) per movimentazione HEPD-02 durante test al fascio

Tutti i rivelatori e le attrezzature sono stati realizzati e testati.

La sezione INFN di Roma Tor Vergata coordina l’intera missione 
lato italiano in collaborazione con ASI



ATTIVITÀ DI ROMA TOR VERGATA – HEPD-02
 Integrazione e test HEPD-02 QM ed FM in camere pulite Wizard conclusa a febbraio 2023

 Coordinamento attività test e verifica da concludere entro luglio 2023 per consegna in Cina di 

HEPD-02 FM

 Attività di coordinamento installazione e test su satellite fino al lancio 

 Lancio CSES-02 previsto nella prima metà del 2024

 Coordinamento attività commissioning strumento fino a fine 2024

 Coordinamento realizzazione Ground Segment missione presso ASI SSDC fino a fine 2024

 Attività di test e qualifica ambientale su HEPD-02 QM in Italia

HEPD-02 FM in thermal vacuum chamberHEPD-02 FM beam test w/ electrons HEPD-02 FM vibration testHEPD-02 FM EMC test

HEPD-02 FM integration @ INFN Roma Tor 
Vergata (February 2022)



ATTIVITÀ DI ROMA TOR VERGATA – EFD-02
 realizzazione e test della scheda di acquisizione Analog Processing Unit (APU) del rivelatore

 sviluppo, realizzazione e test del DSP del rivelatore 

 supporto integrazione e test EFD-02 QM ed FM conclusa a febbraio 2023 presso INAF-IAPS

 coordinamento attività test e verifica da concludere entro luglio 2023 per consegna in Cina di EFD-02 FM

 attività di coordinamento installazione e test su satellite fino al lancio 

 Lancio CSES-02 previsto nella prima metà del 2024

 Coordinamento attività commissioning strumento fino a fine 2024

 Attività di verifica risposta strumento in volo su EFD-02 QM

EFD-02 FM in thermal vacuum chamberEFD-02 FM in plasma chamber EFD-02 FM in thermal chamber EFD-02 FM vibration test



MISSIONE CSES - LIMADOU-1

 Il satellite CSES-01 (China Seismo-Electromagnetic Satellite) è in orbita da febbraio 
2018 e da Agosto 2018 è in presa dati continuativa

 HEPD-01 (High-Energy Particle Detector) è l’unico detector italiano nella suite di 
payload a bordo del satellite

 HEPD-01 non sta acquisendo dati scientifici da luglio 2022 a causa di anomalie 
osservate prima sul lato MAIN (14/03/2022) e poi sul lato SPARE (05/07/2022)

 In accordo con la controparte cinese sono state effettuate azioni di recupero, non andate 
a buon fine, che hanno permesso di identificare le cause delle anomalie:

 MAIN: danno irrecuperabile sistema di alimentazione secondaria
 SPARE: corruzione di una memoria di boot del software di comando e controllo

Sono in corso operazioni di recupero per ripristinare la funzionalità del lato SPARE

Sul rivelatore HEPD-02 sono state effettuate scelte di design ed architetturali che non 
permetteranno il verificarsi di anomalie analoghe a quelle di HEPD-01

I dati disponibili di HEPD-01 (da agosto 2018 a luglio 2022) sono ancora utilizzati per 
gli obbiettivi di missione e sono stati aperti nuovi filoni di ricerca

Configurazione dei payload a bordo di CSES-
01: in evidenza HEPD-01 (design e 
realizzazione interamente italiani)

Visualizzzione CAD di HEPD con i sub-detector 
in evidenza



HEPD - PUBBLICAZIONI 2022/2023

New results on protons inside the South Atlantic Anomaly at energies between 40-250 MeV in the 
period 2018-2020, from the CSES-01 satellite mission, Martucci, et al., Phys. Rev. D 2022,  105, 
062001

Deep learning based event reconstruction for the Limadou High-Energy Particle Detector, S. 
Bartocci et al., Physical Review D 2022, 105, 022004

The First Ground-Level Enhancement of Solar Cycle 25 as Seen by the High-Energy Particle 
Detector (HEPD-01) on Board the CSES-01 Satellite, Martucci, M., et al., Space Weather, 21 
(1):e2022SW003191 (2023)

Gamma-Ray Burst observations by the high-energy charged particle detector on board the CSES-
01 satellite between 2019 and 2021, F. Palma et al., submitted to “The Astrophysical Journal Letters”



ANAGRAFICA 2023/2024



RICHIESTE FINANZIARIE (TBC) 2023/2024



GAPS (General AntiParticle Spectrometer) is an Antarctic balloon mission that 
will search for low-energy (< 0.25 GeV/n) cosmic-ray antinuclei in the austral 
summer. GAPS is designed to precisely measure the flux of low-energy cosmic-
ray antideuterons, antiprotons, and antihelium





Activities in GAPS

G





 Imaging X-ray Polarimeter Explorer 
(IXPE) mission
 NASA Small Explorer devoted to 

polarimetry in 2-8 keV band
 Gas Pixel Detector developed by 

INFN 
 Launched on December 8, 2021

 enhanced X-ray Timing and 
Polarimetry (e-XTP) mission
 A flagship X-ray observatory 

mission, being developed by the 
Chinese Academy of Sciences, with 
a large contribution by a European 
Consortium 

 INFN involved in the Polarimetry 
Focusing Array (PFA), which is 
based on the same type of 
polarization-sensitive GPD, on 
other subsystems (LAD, WFM) 





















LiteBIRD
Lite (light) satellite for the studies of B-mode polarization and 

Inflation from cosmic background Radiation Detection

Primordial 
gravitational 

waves

CMB B-mode
Curl pattern as 
“fingerprint” of 

cosmic inflation

Resp. Locale: M. Migliaccio
Resp. Nazionale: G. Signorelli



Development of an end-to-end simulation and data analysis 
pipeline to study the impact on the mission scientific targets of: 

• Instrumental choices

• Systematics effects

 Started the simulation of non-linearities, temperature 
fluctuations of the focal plane, cosmic rays, correlated noise, 
cross-talk

• Astrophysical / Galactic foreground contamination

 Delivery of a novel component separation method (MC-NILC)

 Development of a likelihood framework to forecast cosmological 
parameters

This activity is carried out in synergy with the other INFN sections and 
the ASI agreement for phase-A activities.

LiteBIRD Collaboration
About 300 scientists and growing

Activities @ ROMA 2
2023 Papers

• LiteBIRD Collaboration, 
«Probing cosmic inflation with the LiteBIRD cosmic microwav
e background polarization survey», 
PTEP, Vol. 2023, Issue 4

• Hasebe, T. et al. «Sensitivity Modeling for LiteBIRD», Journal 
of Low Temperature Physics, Vol. 211, Issue 5-6

• Led the Collaboration Project Paper: Carones et al. 
«Multi-Clustering Needlet-ILC for CMB B-modes component s
eparation» 
under review on MNRAS 

Since 2020 INFN participates with several groups on the hardware, data analysis and simulation 
Sections: Pisa, Ferrara, LNF, Milano Bicocca, Milano Statale, Roma 1, Roma 2, Trieste

https://academic.oup.com/ptep/article/2023/4/042F01/6835420
https://academic.oup.com/ptep/article/2023/4/042F01/6835420
https://link.springer.com/article/10.1007/s10909-022-02921-7
https://arxiv.org/pdf/2212.04456.pdf
https://arxiv.org/pdf/2212.04456.pdf




LiteBIRD @ ROMA II
Name Position FTE [%]

Avinash Anand PhD student 60

Alessandro Carones Postdoc 60

Giacomo Galloni PhD student 30

Anto Idicherian Lonappan Postdoc 60

Marina Migliaccio PA – Local Coord. 50

Giulia Piccirilli PhD student 30

Giuseppe Puglisi RTDB – Univ. Catania 70

Nicola Vittorio PO – Coord. Nazionale Accordo ASI 50

2024 Request: 12 Keuro per Missioni 

8 RESEARCHERS  for a  TOTAL FTE   4.1 



Fermi @Roma2

• Il satellite è in buone condizioni e continua la sua attività 
scientifica nominale

• Attività su Roma2 sui gruppi seguenti gruppi scientifici:
• Catalog (Associazioni, Spectral energy distribution, redshift, …)
• AGN and other Blazar (lavori su sorgenti individuali e studio di 

popolazioni, Multiwaveleght, …)
• Dark-Matter and New Physics (studio sulle sorgenti 

non associate, …)
• Flare Advocate Gamma-ray Sky Watcher (FA-GSW) e 

Data Quality Monitor (DQM)

15° anno di missione e attività in corso

Responsabile Nazionale: N.Mazziotta
Responsabile Locale: Dario Gasparrini (Grazie ad Aldo)



Alcuni highlights di Fermi per 2023

• The Fermi-LAT Lightcurve Repository, Fermi-LAT collaboration, 2023 
ApJS 265, 31A  2023/04

• Fermi-GBM Discovery of GRB 221009A: An Extraordinarily Bright 
GRB from Onset to Afterglow, Fermi-LAT collaboration, 2023 
arXiv230314172L 2023/03

• The Fourth Catalog of Active Galactic Nuclei Detected by the Fermi 
Large Area Telescope: Data Release 3, Fermi-LAT collaboration, 2022 
ApJS 263, 24A 2022/12

+ Astronomer's Telegrams 



Attività previste per il 2024
• Manutenzione e Update del LAT photon data science archive

• Implementazione di nuove features per l’analisi online 

• Partecipazione e contributo ai futuri cataloghi di sorgenti e di AGN di Fermi (4FGL-DR5/4LAC-DR5 o 
5FGL/5LAC)

• Sviluppo di nuove funzionalità per l’associazione di controparti a bassa energia

• Creazione pagine web interattive dei cataloghi futuri presso SSDC;

• Mantenimento e aggiornamento del tool Fermi Online Data Analysis (FODA)

• Contributi  alle attività di Dark-Matter and New Physics (DM&NP), ricerca di presunte controparti

• Turni settimanali Flare Advocate Gamma-ray Sky Watcher (FA-GSW) e Data Quality Monitor (DQM). 

• Partecipazione ai follow-up sui dati Fermi LAT relativi agli alert di rivelazione di VHE (TeV, PeV) neutrini 
cosmici rilevati da IceCube

• organizzazione campagne osservative Fermi e multi-frequenza e collaborazione con il gruppo Virgo per 
la ricerca di eventi comuni

(+ Fermi Masterclass) 



Componenti del gruppo di ricerca – 
preventivi 2024

Nominativo % % sinergici

Aldo Morselli I Ric. 40 +5 AHEAD +5 PRIN

Stefano Ciprini Ric. 50

Dario Gasparrini (RL) Ric. 55 + 25 PNRR_ICSC_SPOKE3 

Federica Giacchino AdR 100

Tot. Ric.: 4    FTE =2.45  FTE/Ric. = 0.69 



Preventivo locale di spesa Fermi Roma Tor 
Vergata  per l'anno 2024
Voce di spesa  Fondi richiesti in K€

Missioni - Partecipazione ai meeting F2F Italia per tutto il gruppo 2.5

Missioni - Partecipazione a meeting di collaborazione all'estero 7.5

Missioni - Incontri per finalizzazione di articoli e/o progetti scientifici in corso 2.5

Consumi - Spese urgenti e/o impreviste (esempio riparazioni) 0.5

Totale 13



Mini-EUSO (ISS) + SPB2 (NASA stratospheric flight, NZ)
M. Casolino, L. Marcelli

 
 

Lanciato nel 2019, a bordo della ISS

Osservazioni nell’UV di segnali di origine astrofisica, 
atmosferica, Terrestre: ELFI, meteoriti, ricerca di 
Strange Quark Matter, UHECR E>1e21 eV

Due telescopi: fluorescenza e Cherenkov
– UHECR air-showers
– Cherenkov light from stratosphere.  1016 < E < 1017 eV 
– Discrimination of p, nuclei, photons looking at Cherenkov profile
– Volo corto, un giorno ma ricevuto dati

SPB3 in progettazione, lancio 2026



Mini-EUSO Time profile of various events
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Direct cr hits
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UV maps Italy, 15-9-2019

From L. Piotrowski

Photoelectron Counts

Interstellar Meteors and Search 
for  Strange quark matter

ELVES (transient 
luminous events)Direct hits on Focal Surface



SPB2  SPB3 (2026)
Super Pressure Balloon flight - NASA - Nuova Zelanda 2023

 Volo NASA 2023
– Un giorno, grossa falla nel Pallone, NASA sta investigando
– Due telescopi: fluorescenza e Cherenkov
– UHECR air-showers
– Cherenkov light from stratosphere.  1016 < E < 1017 eV 
– Dati Cherenkov ok
– Dati fluorescenza poca statistica per avere eventi

FLUORESCENZA
Cherenkov

 Pallone: lancio 2026 
con una unico 
specchio e dual focal 
surface FT CT



SELECTED

“…. It is our pleasure to inform you that your proposal, with the registration code AO-2022-ISS-I-
2022-02839 and the title “SQM-ISS Search for Strange Quark Matter and nuclearites on board 
the International Space Station” was judged favourable by the peers and has been selected for 
definition. The overall scientific merit was Excellent (90/100).”

Su dotazioni (con referee, proposta per il 2025)



Anagrafica

• Totale (soli ric e tecnologi) 6.5 

20%



Richieste RM2

Co-Finanziamento ASI (contr. SPB2 con amendment) 
• Realizzazione rivelatori SiPM gamm e x per  lo spazio: readout, sistema di trigger: 20k
• Test ed implementazione ASIC sviluppate da INFN Torino 
• Realizzazione Cherenkov per SPB3

• Missioni: 15k

• Calibrazione Mini-EUSO (sistema di terra): 
– laser per trigger da terra: 20k
– Penne USB per dati: 10k



PIERRE AUGER OBSERVATORY

Auger papers: 
5 nel 2022  
6 nel 2023 (+ 5 sottomessi/review di Collab.)  
              

V. Verzi      
leader del Energy Spectrum task
responsabile FD camera PMTs

G. Salina    
leader del Calibration Analysis task 

Responsabilità in Auger:

3000 km2 – Malargue (Argentina)
membri collaborazione ~ 400

V. Verzi Responsabile Nazionale                

Fluorescence 
Detector

Surface
Detector

ICRC 2023: 44 contributi
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International 
agreement

Engineering Array
NIM A 523 (2004) 50-59 

End of construction of 
the Observatory 

PDR AugerPrime

New International 
agreement

FB 
approves 

Auger
Prime 

20th Anniversary 
Symposium

Foreseen end of 
AugerPrime
construction Extension of  data 

taking
(to be finalized)

array of
77 SSDs 

Phase I Phase II
    2000                  2005                  2010                  2015                  2020                  2025                  2030  
                                    

Iniziata la Phase 2 dell’Osservatorio: 
da questo Giugno tutte le stazioni WCD sono equipaggiate 
con la nuova elettronica 
 scintillatore e small PMT in presa dati

Phase 1: presa dati con le stazioni non upgradate
 esposizione accumulata: 120,000 km2 sr yr 

Radio

Water 
Cherenkov 

Detector

Upgraded 
Unified Board 
+ small PMT 
in the tank

Scintillator
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Commissioning of AugerPrime Phase 1 data
Scintillator

Water Cherenkov Detector

small pmt

large pmt

PRELIMINARY
ICRC 2023

breaks of the energy 
spectrum

Xmax 
with 
SD

Management Estensione del data taking oltre il 2025
• necessita il rinnovo dell’International agreement (scade nel 2025)
• review da parte di un panel di esperti nominati dal Finance Board
• decisione finale nel 2024
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V. Verzi Primo Ricercatore INFN 80%

G. Salina Dirigente di Ricerca INFN 60%

G. Rodriguez Fernandez Ricercatore INFN 20%

G. Matthiae Prof. ordinario 0%

G. Vitali Tecnico categoria C 20%

k€

Missioni

Incontri istituzionali e con referee responsabile nazionale 2

Partecipazione meeting della Collaborazione italiana Auger 2

Partecipazione meeting di Collaborazione a Novembre e celebrazione AugerPrime 6

Turno di maintenance camere telescopi a fluorescenza 3

Partecipazione meeting di Collaborazione ad Aprile 3

Turno di presa dati FD a Malargue 4

Trasporti Trasporti su sito Auger 3

Servizi Common Fund 270

TOT. 293

Richieste 
finanziarie

1.6 
FTE



The future in
VHE gamma ray
astrophysics:

CTA  Cherenkov Telescope Array
Roma Tor Vergata

Responsabile Nazionale: Mose Mariotti
Responsabile Locale: Aldo Morselli

World-wide Collaboration 
31 countries
132 institutes

>1000 scientists



inaugurazione del primo Large Area Telescope (LST) di CTA il 10 Oct.2018 a La Palma



CTA LST 2-4 : in costruzione

LST1

CTA+ PNRR approvato.
fondi per ulteriori 2 telescopi LST nell'emisfero Sud  



CTA LST 2-4 : in costruzione

LST1



Some Selected Recents Results 2022-2023
first CTA-LST physic result:
Multi-wavelength study of the galactic PeVatron candidate LHAASO J2108+5157
CTA-LST Collaboration, A&A 673, A75 (2023)   [arXiv:2210.00775]

• Sensitivity of the Cherenkov Telescope Array to TeV photon emission from the Large 
Magellanic Cloud   CTA Collaboration, MNRAS 523, 5353–5387 (2023)

• MAGIC observations provide compelling evidence of hadronic multi-TeV emission from 
the putative PeVatron SNR G106.3+2.7    MAGIC collaboration, A&A, 671 (2023) A12

• Search for Gamma-Ray Spectral Lines from Dark Matter Annihilation up to 100 TeV 
toward the Galactic Center with MAGIC MAGIC collab, Phys. Rev. Lett. 130, 061002

• A lower bound on intergalactic magnetic fields from time variability of 1ES 0229+200 
from MAGIC and Fermi/LAT observations MAGIC collab, A&A, 670 (2023) A145

• Long-term multi-wavelength study of 1ES 0647+250 MAGIC collab., A&A, 670 (2023) A49

• Study of the GeV to TeV morphology of the γ Cygni SNR (G 78.2+2.1) with MAGIC and
Fermi-LAT. Evidence for cosmic ray escape MAGIC collab.,MNRAS 517, 4736–4751 (2022)

• Multiwavelength Observations of the Blazar VER J0521+211 during an Elevated TeV 
Gamma-Ray State MAGIC collab., 2022 ApJ 932 129



Dark Matter Search with CTA
• The quest for dark matter in dwarf spheroidal galaxies with the Cherenkov 
Telescope Array
 contact authors: M.Doro, A.Morselli, F. G. Saturni, G. Rodríguez-Fernández
Consortium paper in preparation 
and submitted to ICRC23



Attivita’ previste a Roma Tor Vergata per il 2024

• Partecipazione ai gruppi di simulazione e dei key project di fisica (in particolare sulla Materia Oscura e 
Osservazioni Multimessenger) 

• Sviluppo software usando il framework gammalib e gammapy per lo studio della dark matter nelle 
dwarf spheroidal galaxies.

• Studio del sistema multitrigger e sincronizzazione tramite la stazione di test White Rabbit  installata a 
Tor Vergata per CTA in collaborazione con INAF. Varie schede White Rabbit in test. Il sistema verra’ 
implementato sui telescopi ASTRI 

• Shift per il commissioning del primo prototipo di  Large Scale Telescope (LST)

• Data analisi per l’uso scientifico (early phase) dei dati raccolti con LST 

• Partecipazione al gruppo di studio su Fisica Fondamentale nella collaborazione MAGIC e 
presentazione di proposal osservativi

• Shift di data taking con I telescopi MAGIC 

• Partecipazione all’osservazione di transienti gamma associabili ad eventi di Neutrini di altissima 
energia o Onde Gravitazionali in collaborazione con il gruppo Virgo ed all’uso scientifico delle 
osservazioni raccolte



3 Turni presa dati LST (3x4 kE ) 12
Turno Presa dati Magic  (1x4kE)   4
Manutenzione MAGIC (trigger stereo con LST1) (3x2,5kE)                   7.5
Incontri collaborazione italiana e sezioni  (1x1k€*FTE/2) 2.5
Partecipazione a scuole (1x2kE*FTE/2)                     5
Partecipazione a Collaboration meetings (Magic+LST +SCT ) (2x2kE*FTE/2)         10

Partecipazione a CTA Consortium meetings (2x2kE*FTE/2)  10

                    __________     Tot MI  51
consumo
materiale di consumo da utilizzare per la continuazione del montaggio della 
stazione di test per il White Rabbit, simulatore della camera e trigger stereo con LST1 

                                                    __________        Tot Consumo   2
Materiale informatico 

4 dischi da 5 Tb per backup e analisi dati    1 
         
__________  Tot Inventario 1

                                                                tot. 54 

Preventivo locale di spesa CTA Roma Tor Vergata  per l'anno 2024 



  

Composizione del Gruppo Roma Tor Vergata 

 

Componenti del gruppo di ricerca

Morselli Aldo Ric.    50
Antonelli Angelo Ric.    40
Belardinelli Daniele as.ric. 50
Bigongiari Ciro         Ric.    40
Gasbarra Claudio dott.    50
Gasparrini Dario Ric.    20
Pittori Carlotta Ric.    50
Rodriguez Fernandez Gonzalo  Ric.    80
Stamerra Antonio  Ric.     60
Tombesi Francesco Prof.a. 30
Verzi Valerio       Ric.     20
Vitale Vincenzo Ric.     80

 ____________________________________________________
Tot.Ric. 12 (FTE 5.7)            FTE/Ric = 0.47  

Rappresentante Nazionale : Mose Mariotti Responsabile Locale : Aldo Morselli



Southern Wide-field-of-view 
Gamma-Ray Observatory SWGO 



- Il progetto PNRR CTAplus è guidato dall’INAF

- SWGO è un R&D del PNRR [WP 1520 R&D coordinato INFN-TO/UNITO (A. Chiavassa)]

- Un rivelatore ibrido fatto con RPC + water Cherenkov potrebbe migliorare la sensitività in energia agli EAS 
ed il range dinamico di SWGO verso le basse energie

- Il gruppo Roma2 che guida l'attività del rivelatore RPC ha una lunga esperienza, acquisita con 
l'esperimento ARGO-YBJ, nel far funzionare tali rivelatori ad alta quota. Rispetto all'esperienza passata 
verranno implementate alcune importanti modifiche: l'RPC funzionerà in modalità a valanga (non in 
modalità streamer), il gas circolerà in un circuito chiuso, riducendo notevolmente il consumo di gas, la 
struttura sarà semplificata e l’elettronica a bassa soglia in carica sarà adattabile ai moderni sistemi di 
acquisizione

L’INFN Tor Vergata partecipa a SWGO 
come attività di  R&D, all’interno del progetto 

PNRR CTAplus



Fondi Assegnati su PNRR CTAplus 
• I fondi assegnati servono alla costruzione dei rivelatori RPC (270 kEuro circa)

• Le gare sono già ‘registrate’ dall’INFN, ma le RDA non sono sottomesse, i capitolati sono in via 
di definizione, procederemo col nuovo codice degli appalti. Le gare sono tutte sottosoglia e 
confidiamo di riuscire a concluderle entro il 2023 con l’aiuto della nostra amministrazione. 

1. Fornitura 50 camere RPC completamente assemblate, comprensive di: costruzione gas gap; 2 
pannelli di Read-Out completi di cavi per connessione alla scheda di FE; struttura meccanica

2. Fornitura 100 Elettrodi HPL per la costruzione di gas gap per RPC

3. Fornitura 600 schede FE Read-Out realizzate con componenti discreti

4. Fornitura di strumentazione per sistema di potenza: HV, LV e Read Out



Anagrafica e Richieste Preventivi 2024

Paolo Camarri 20%
Marco Feroci 20%
Barbara Liberti 30%
Silvia Miozzi 30%
Fabio Muleri 30%
Giovanni Piano 20%
Rinaldo Santonico

Anagrafica 2024 Richieste 2024

Missioni 3 kEuro
Inventariabile 3 kEuro
Consumo 3 kEuro

Totale: 9 kEuro



Collaboration:
Roma Tor Vergata, Roma La Sapienza, LNGS, IHEP/Beijing

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

+ neutron meas.:  ENEA-Frascati, ENEA-Casaccia

+ in some studies on  decays (DST-MAE and Inter-Universities 𝛽𝛽
project): IIT Kharagpur and Ropar, India

web site: https://dama.web.roma2.infn.it/

an observatory for rare processes @ LNGS
DAMA



DAMA/LIBRA

Planned activities:

1) Continue the data taking with the Empowered DAMA/LIBRA set-up with an energy 
threshold of  0.5 keV

2) Studies on other DM features or second order effects

3) Study of  other rare processes (also with dedicated data taking)

Last year activities:

1) DAMA/LIBRA-phase2 in data taking with lower software energy threshold below 1 keV

2) The upgrade of  the whole DAMA/LIBRA–phase2 basically consisted in: 

a. equipping the PMTs with new low-background voltage dividers with pre-amps on the 
same board (named “voltage-divider-plus-preamp”) and 

b. the use of  Transient Digitizers (TD) with higher vertical resolution (14 bits). 

3) The data taking in this new configuration started on Dec, 1 2021. 

4) The data taking has been continued without interruptions, with regular calibration runs. 
Expected to run until end of  2024.

5) Studies on other DM features or second order effects, and other rare processes (also with 
dedicated data taking) in progress.



Empowered DAMA/LIBRA-phase2 data taking

Exposure of empowered DAMA/LIBRA-phase2 up to now:
 0.28  ton × yr          

Calibrations:   3.5×107 events from sources

Acceptance window eff. per all crystals: 1.95×107  
events           ( 7.8×105 events/keV)

Data taking in this configuration started on December 2021. The data taking 
has been continued without interruptions, with regular calibration runs. 

(up to March 2023)



Other activities concluded, in progress and planned for the next year

Optical, luminescence, and scintillation properties of  advanced ZnWO4 crystal scintillators. Optical transmittance of  the produced boules was measured, and 
the luminescence under X-ray excitation in the temperature region from 85 K to room temperature was studied [NIMA1029(2022)166400]

Luminescence of  ZnWO4 crystals under X-ray excitation. Measurements and results to characterize the new produced crystals were completed [J. of  
Luminescence 249 (2022) 119028]

Search for  decay of  106Cd. Results presented at conference and published. [Phys. Scr. 97 (2022) 064006]

CZC detectors for rare searches. Search for  decay of  94,96Zr and single  decay of  96Zr. Results presented at conference. [submitted for publication].

Search for naturally occurring seaborgium with radiopure 116CdWO4 crystal scintillators. A new upper limit on atomic abundance of  hypothetical naturally 
occurring long-lived seaborgium (eka-tungsten, Z=106) in tungsten was set. [Phys. Scr. 97 (2022) 085302]

Activities in progress:

Study of   decay of  106Cd with 106CdWO4 crystal scintillator in coincidence with two large CdWO4 detectors in closed geometry in DAMA/R&D setup: upgrade 
performed, now in data taking. New PbWO4 crystal produced with archaeological lead will be soon installed as light guide for 106CdWO4

Study of  ββ decay of  150Nd to the first 0+ excited level of  150Sm with highly purified Nd2O3 sample. The data taking is ended. The paper is almost ready

Search for  and 2 decay of  neodymium The paper is in preparation

Search for  and  decays in osmium The paper is in preparation

Study of   decay of  116Cd to excited levels of  116Sn with a 116CdWO4 crystal scintillator in the GeMulti setup at LNGS, commissioning

R&D of  SrI2(Eu) scintillators to search for 2β decay of  Sr.  The production of  a new SrI2(Eu) crystal is done and the crystal is arrived to LNGS (Grant73/ 
REBUS). The data taking will start asap.

Further studies on ZnWO4 for rare processes and DM directionality

New investigation of   decay of  113Cd for estimating the gA value 

Three Cs2ZrCl6 and on one Cs2HfCl6 crystal scintillators for studying the rare , , and  decays of  Zr and Hf  isotopes, now running 

Other: Gd2SiO5(Ce), CdWO4 and Ba containing crystal scintillators; test of  vanadium samples



Preventivi 2024 - Roma 
Tor Vergata

Addazi A. Prof. straniero 40%
Belli P. Dirig. di Ric. 100%
Bernabei R. P.O. 100%
Caracciolo V. P.A. 100%
Cerulli R. Ric.  50% Resp. 
Locale
Danevich F. AdR 100%
Di Marco A. doc. 100%
Ghorui S. K. ric. straniero 100%
Leoncini A. dottoranda 100%
Marcianò A. Prof. straniero 40%
Merlo V. RU   80%
Montecchia F. E.P. 100%

FTE: 10.1       FTE/TOT = 0.84

Bussolotti A. Coll. Tec.100%
Genovese P. Tecn. C   30%

FTE: 1.3

parziale totale

Missioni:
• Missioni a LNGS; contatti scientifici, conferenze, contatti con 

ditte nazionali ed estere, riunioni con collaboratori stranieri, 
…                                             

35 35

Consumo:
• Metabolismo apparati
• Partitori+pre-amp

18
6

24

Altro Consumo:
• Gas N2 IP 
• Isotopo 106Cd
• Contributo alla purificazione e crescita cristalli degli 

R&D/misure di piccola scala in corso

33
3

14
50

Manutenzione: 
• Manutenzione server per calcolo e primo storage, 

manutenzione cpu daq, manutenzione ups e condizionatori 
siti sperimentali. 

• Manutenzione moduli elettronici
• Manutenzione linea azoto

5

5
5

15

Inventario:
• 1TD CAEN 730 8 Ch. 14-bit 500 MS/s, 5.12 MS/ch per 

DAMA/CRYS
• CNC (fresa a controllo numerico) per piccole lavorazione su 

teflon, polietilene e alluminio per prototipi e assemblaggio 
rivelatori.

8

6
14

Totale 138



• Goal: high-precision measurement of the coherent 
elastic neutrino-nucleus scattering (CEνNS) at low 
energy

• Site: the experiment will operate at the Chooz B nuclear 
power plant in France (operated by EDF)

• Detector: 9 CaWO4 and 9 Al2O3  5x5x5 mm3 crystals with 
ultra-low energy threshold, operating at mK and placed 
inside active and passive shields

• Collaboration: 

The NUCLEUS experiment

Experimental Apparatus



Papers:

 The CRAB and NUCLEUS Collaborations "Observation of a nuclear recoil peak at the 100 eV scale induced by neutron capture“. Phys. Rev. Lett. 130, 211802, 2023 
https://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevLett.130.211802

 The NUCLEUS Collaboration "EXCESS workshop: Descriptions of rising low-energy spectra“. https://arxiv.org/abs/2202.05097

 R. Cerulli et al., “NUCLEUS: cryogenic calorimeters to detect coherent nuclear scattering of reactor antineutrino”, PoS 414, 589 (2022) https://doi.org/10.22323/1.414.0589

 A. Onillon et al., “The NUCLEUS experiment: a search for coherent elastic neutrino-nucleus scattering with reactor antineutrinos”, PoS 380, 294 (2022) 
https://doi.org/10.22323/1.380.0294

 Kluck, H., Angloher, G., Bento, A. et al., “NUCLEUS: Searching for Coherent Neutrino Nucleus Scattering at Lowest Energies”, J Low Temp Phys 209, 936–943 (2022). 
https://doi.org/10.1007/s10909-022-02862-1

 V. Wagner et al. "Development of a compact muon veto for the NUCLEUS experiment". JINST 17 T05020, 2022 https://doi.org/10.1088/1748-0221/17/05/T05020

NUCLEUS status
INFN Activities:

https://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevLett.130.211802
https://arxiv.org/abs/2202.05097
https://doi.org/10.22323/1.414.0589
https://doi.org/10.22323/1.380.0294
https://doi.org/10.1007/s10909-022-02862-1
https://doi.org/10.1088/1748-0221/17/05/T05020


Final Design

Blank assembly at TUM (2023)
Set-up will be moved 
to CHOOZ (2024)

Physics run

1st phase: stat limited

2° phase: syst limited 

Future: 
from 10 g to kg scale high-
precision measurement 

 Installation and 
commissioning

 Performances

 LED Calibrations 

 Neutron Calibration (CRAB) 

 Reactor neutrinos 
measurement

 Installation at Chooz

 Experiment switch on

The blank assembly at TUM and beyond



Cerulli Riccardo Ric. tempo indet. 50%
Mergè Matteo Ric. tempo det. 30%

TOT 0.8 FTE

parziale totale

Missioni:
Commissioning, test e misure a TUM e 
CHOOZ, meetings

5 5

Consumo:
-Lavorazioni meccaniche 
-Componentistica elettronica per COV

2
3

5

Trasp. e facchinaggio da TUM e 
CHOOZ:

5 SJ 5 SJ

Totale 15.0+5SJ

Resp. Locale: R. Cerulli

NUCLEUS Richieste Finanziarie 2024



Meeting CSN2

LISA



LISA INFN-RM2 Activities

04/07/2023 Meeting CSN2 1 of 4



ACMEv2 state of the art

04/07/2023 Meeting CSN2 2 of 4

Completed  Activities
• Design of ACMEv2 board
• Two boards produced

Ongoing  Activities
• Design of ACMEv2 FPGA firmware
• ACMEv2 board Bringup & preliminary test

Future  Activities
• Joint test on TRENTO LISA pendulum facility

The ACME v2 board is an improved version of the previous.  
Its main characteristics are:
• Three independent channels, each one with a cold redundancy 

architecture (6 LEDs can be driven by the board).
• Light intensity of each channel can be independently  tuned modifying : 

pulse duration, pulse decimation and pulse amplitude.
• Synchronization of LEDs emission with a combination of an external 10MHz 

clock (or any other frequency) and a PPS (Pulse-Per-Second) signal
• Optimization of the power and signal integrity
• Monitoring (housekeeping) of the: 

 LED working point(I,V), 
 Intensity of the light intensity emitted 
 LED temperature



Optical Fiber/LED coupling state of the art & LED Characterization

04/07/2023 Meeting CSN2 3 of 4

Optical Fiber/LED coupling 
The Fibre-LED coupling method is currently being studied and analysed.
At the moment we have opted for a solution based on a reflective cavity to 
be integrated in the mechanics of the ACMEv2 board. 
The optical cavity under consideration must be able to convey the light in 
a weighted manner towards both the photodiode (emitted optical power 
sensing) and the fiber.

Ongoing  Activities
• Optical cavity design and analysis

Future  Activities
• Production of the optical cavity mechanics which will be 

integrated on the mechanics of ACMEv2 board. 

LED Characterization
The characterization campaign of photonics UV LEDs (German production) 
is currently ongoing. The current setup provides for the monitoring of the 
behavior during operation of two LEDs (one in vacuum and one at 
atmospheric pressure).



LISA RM2  Group & Estimated Found request

04/07/2023 Meeting CSN2 4 of 4

Nome FTE Posizione
Ricercatore Massimo 

Bassan
0 Associato INFN

Roberto Peron 0,3 IAPS associato 
INFN

Matteo 
Lorenzini

0,2 UNI RM2 associato 
INFN

Roberto 
Francini

0,4 UNI RM2 associato 
INFN

Tecnologo Giuseppe 
Masciantonio

0,4 INFN

Fulvio de Persio 0,3[TBC(*)] ASI associato INFN

Yury Minenkov 0,3 INFN

Tecnico Piero Cipollone 0,2 INFN

Enzo Reali 0,3 UNI RM2 associato 
INFN

Anagrafica LISA RM2 Richieste Fondi LISA RM2

Voce di spesa Q.Tà 
Richiesta 
[k€]

Totale
[k€]

Missioni 3x Trasferta Trento x 2 
persone x 3gg 
( sessione di test)

5

Consumo Componenti El. +led 
UV+ minuterie 
meccaniche

4+4(S.J)

9+4(SJ)

Totale FTE 1,9

(*): Rinnovo Associazione Pending. 
Richiesta in lavorazione uffici ASI











Virgo ed ET @ Roma Tor Vergata
• O4 started on May 24th;

• LIGO and KAGRA (exited to continue commissioning after 4 weeks);
• Virgo decided to postpone start of O4 to address issues with two test 

masses identified during commissioning activity, and limiting performances 
and sensitivity;

• Target: join O4 in early Fall.
• 19 public alerts already issued:

• 17 BBHs;
• 2 NSBHs;

• More info at https://gracedb.ligo.org/superevents/public/O4/#O4 
• In parallel, work ongoing to prepare AdV+ Phase II (O5)

Consiglio di Sezione 14/7/2023

AdV+

LIGO and Virgo scoping 
detector upgrade options 
for  post-O5. 

Work ongoing within Virgo 
to define the Baseline 
Design for the upgrade 
(Virgo_nEXT) and the 
needed R&Ds.

Following the results of the O4 commissioning, a possible change in the optical configuration (implementation of 
stable recycling cavities) is now being strongly considered for O5. May impact the time between the end of O4 and 
the beginning of O5.

https://gracedb.ligo.org/superevents/public/O4/#O4


Virgo @ Roma Tor Vergata

Attività 2024 gruppo Virgo Tor Vergata

Preparazione dell'ingresso di Virgo in O4
Preparazione AdV+ fase 2: Importanti responsabilità costruttive

• Sviluppo sistemi avanzati di controllo delle aberrazioni sia negli specchi dell’interferometro 
che per minimizzare e perdite nel sistema di luce squeezed per l’abbattimento del rumore 
quantistico

• Sviluppo di coating innovativi per l’abbattimento del rumore termico
• Attività di analisi dati: 

• Ricerca di segnali continui emessi da NS in rotazione
• Analisi multimessenger: segnali gravitazionali in coincidenza con n e con segnali e.m. 

(GRB, X)

Consiglio di Sezione 14/7/2023



ET-Italia 
Grande competizione a livello europeo per la definizione del sito: Sardegna (area Sulcis), 
Germania-Belgio-Olanda

Terzo possibile sito in Sassonia (ancora pending la candidatura ufficiale)

Consiglio di Sezione 14/7/2023

Su mandato dei presidenti di INFN e Nikhef, definita la ET Organization (ETO)

Grande supporto dal governo per la 
candidatura del sito in Sardegna

https://www.einstein-telescope.it/ 

https://www.einstein-telescope.it/


AiLoV-ET (Advanced Optics Lab @Tor Vergata for ET)

Progetto PNRR ETIC finanziato e partito a gennaio 2023;

Circa 1 M€ per UniRoma 2 per ristrutturazione laboratori 
Virgo/ET presso edificio PP1 e creazione/rifacimento di spazi 
comuni;

Circa 1.6 M€ per realizzazione di nuovi laboratori.

PI: V. Fafone

Contact person INFN: E. Cesarini

EGO - Febbraio 2018

Consiglio di Sezione 14/7/2023



Virgo - ET @ Roma Tor Vergata
Responsabilità gruppo Tor Vergata nelle Collaborazioni Virgo ed ET-Italia

•  V. Fafone
- Responsabile nazionale 
- Coordinatore Virgo_nEXT 
- Membro del Virgo Executive Committee
- Membro dell’ET Collaboration Board
- PI del progetto PNRR AiLoV-ET
- Membro del Scientific and Technical Advisory Committee di ET-pathfinder

• A. Rocchi
- Technical Manager nell’ETO Project Office
- Membro dell’ET Executive Board
- Chair del LIGO-VIRGO-KAGRA Joint Run Planning Committee
- Membro del Virgo Executive Committee
- Chair del work package di ET “Wavefront Sensing & Control” 

• E. Cesarini
- Responsabile del work package “Metrology” per lo sviluppo di coating innovativi
- Contact person INFN del progetto PNRR AiLoV-ET
- Co-chair del Virgo Coating R&D program

Consiglio di Sezione 14/7/2023



Virgo 
Responsabile Locale: V. Fafone

Aiello Lorenzo RTDa 0

Arciprete Fabrizio P.A. 10

Belardinelli Daniele A.R. 50

Cesarini Elisabetta Ricercatore 65

Cifaldi Maria Tecnologo 0

D’Antonio Sabrina Primo Tecnologo 80

De Matteis Fabio Ricercatore 20

Fafone Viviana P.O. 60

Gasbarra Claudio Dott. 50

Hrishikesh Chandana Dott.

Lorenzini Matteo RTDb 60

Lumaca Diana Tecnologo 0

Minenkov Yury Primo Tecnologo 50

Nardecchia Ilaria A.R. 100

Palma Pier Paolo Dott. 100

Prosposito Paolo Ricercatore 40

Rocchi Alessio Primo Ricercatore 45

Taranto Claudia Dott. 70

Tot FTE 8.0

Anagrafica 2024
ET-Italia
Cesarini Elisabetta Ricercatore 30

D’Antonio Sabrina Primo Tecnologo 20

Fafone Viviana P.O. 30

Lorenzini  Matteo RTDb 20

Minenkov Yury Primo Tecnologo 10

Rocchi Alessio Primo Ricercatore 30

Taranto Claudia Dott. 30

Tot FTE 1.7

Cesarini Elisabetta Ricercatore 5

Minenkov Yury Primo Tecnologo 5

Rocchi Alessio Primo Ricercatore 5

Tot FTE 0.15

PRIN20179F8XWS

Consiglio di Sezione 14/7/2023

Aiello Lorenzo RTDa 100

Cifaldi Maria Tecnologo 100

Lumaca Diana Tecnologo 100

Tot FTE 3.0

ETIC

Definizione delle richieste finanziarie in corso: integrale in linea con le richieste degli anni scorsi.


