
Sandra Malvezzi

L’INFN e la strategia europea della 
fisica delle particelle elementari

Giunta Esecutiva



La strategia
I cardini di una buona strategia 

q Visione → identificazione degli obiettivi
§ Ambizione/realismo – prudenza/flessibilità - sostenibilità

q Processo → percorso strutturato
§ priorità a breve, medio e lungo termine

European Strategy Particle Physics (ESPP)

q iniziativa promossa dal Council del CERN 

q elabora raccomandazioni per il futuro della fisica delle alte energie

Attraverso 
§ un'ampia consultazione della comunità scientifica  

§ raccolta  organizzata di contributi
§ coordinamento con processi simili in altri paesi *
     al fine di garantire/favorire  l’uso ottimale delle risorse a livello globale  

               *US-P5  Particle Physics Project Prioritization Panel https://www.usparticlephysics.org/2023-p5-report/
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Iniziativa risale al 2005, oggi è al suo terzo update

q 2005 → LHC 
q 2013 → HL-LHC
q 2020 → preparazione per il  post LHC : “Europe needs to be in a position to propose an ambitious post-

LHC  accelerator project at CERN by the time of the next Strategy update.”
q 22 Marzo 2024 : il Council ha lanciato il nuovo update → notevole impegno nel prossimi ~2 anni

§ L’INFN ha già cominciato il suo percorso di confronto interno
con il workshop https://agenda.infn.it/event/39747

La storia
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§ Continuerà con iniziative all’interno delle CSN, dei Laboratori e delle Sezioni,  

con il  coinvolgimento dei giovani   

https://agenda.infn.it/event/39747/


Perché è necessaria una decisione tempestiva su un futuro collisore al CERN?
 

q Preservare impegno e competenza della comunità (in particolare delle giovani generazioni)
q Delineare un futuro per il  CERN, laboratorio di eccellenza unico nel mondo
q Mantenere la leadership europea nella fisica delle alte energie - competizione con la Cina

Altri elementi  essenziali  della ESPP
q Programma scientifico diversificato 
q Sinergie con campi “vicini”  : Astroparticelle  e Fisica Nucleare 
q Impatto sociale e ambientale : Trasferimento Tecnologico
q Carriere dei giovani,  impegno pubblico

Il contesto

Disclaimer:  focus del talk su progetto 
flagship di un nuovo accerelatore  al CERN  
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Proposed general timeline for next ESPP update 

q 2024: preparatory year where all committees are established and venues of meetings chosen
q 2025: submission of scientific input by community, community Open Symposium and drafting of Strategy document 
q 2026: Council discussion and update of the Strategy

As last time, a more detailed timeline will be presented to Council by the Strategy Secretariat once established 

2024: anno di preparazione, formazione delle commissioni,  scelta dei luoghi dei vari incontri 
2025:  sottomissione degli input scientifici, Open Symposium, stesura del documento strategico 
2026 discussione al Council e aggiornamento della Strategy    (2027/2028 il Council decide )

La definizione ultima della sequenza temporale spetta alla Segreteria della Strategia: la/il segretaria/o sarà eletta/o  dal 
Council il 21 giugno.
Input della comunità sarà esaminato dal ESG:  studio attento e rigoroso della documentazione fornita, i.e  del 
Briefing Book redatto dal PPG con supporto dalla Segreteria della Strategia

Physics Preparatory Group 
(PPG): collects input from the 
community, organises the 
Open Symposium,                                                          
prepares the Briefing Book 

European Strategy 
Group (ESG):  Prepares the 
Strategy Document 

Strategy Secretariat:    
organising and running 
the ESPP process 

Strategy Secretary (Chair,  t.b.d.) 
Paris Sphicas (ECFA Chair) 
Hugh Montgomery (SPC Chair)
Dave Newbold (LDG Chair) 

Il processo di update e la sua linea temporale 
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Lo sviluppo di una strategia

Avere domande importanti da perseguire
q Quali sono le sfide future della fisica della fisica delle particelle? 

Creare le opportunità per rispondere 
q Quali strumenti offrono il miglior potenziale per realizzarli?
q Quali tecnologie devono essere sviluppate e potenziate ? 
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Le sfide future: domande & obiettivi

…leggero gender bias 

6



Il Modello Standard in una slide 
Per decidere il futuro dobbiamo partire dal presente: il Modello Standard
q Il Modello considera la materia composta da quarks e leptoni, particelle a spin 1/2  (fermioni)
q Descrive le loro interazioni attraverso lo scambio di altre particelle a spin 1, bosoni, che mediano le  

interazioni forte, debole ed elettromagnetica
q Semplice ed elegante: da pochi parametri si possono ottenere previsioni precise su osservabili

9/16/20 Italian Physical Society 2

Fundamental constituents of matter and their interactions

matter force carriers

point-like particles at the level of <10-18m

10-10m 10-12m 10-13m

2 families and 3 generations

9/16/20 Italian Physical Society 2

Fundamental constituents of matter and their interactions

matter force carriers

point-like particles at the level of <10-18m

10-10m 10-12m 10-13m

2 families and 3 generations

La materia, noi inclusi

I costituenti fondamentali della materia 
2 famiglie, 3 generazioni 

Particelle puntiformi <=10-18 m 
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Piano Triennale 2023  Trieste  La Grotta Gigante
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Lo strano caso dello Higgs
Il bosone di Higgs ha un ruolo “speciale” nel modello

q Fornisce massa alle particelle elementari 
§ Rottura di simmetria 

§ transizione di fase che ha trasformato
lo spazio vuoto  dell’Universo primordiale 

§ Analogie con altri campi
§ superconduttività e superfluidità nella materia 

condensata.
q È uno scalare ( spin=0)

È una particella elementare o composta?
Cosa ha provocato la transizione di fase dell’universo
primordiale?
Cosa determina la stabilità del vuoto ?
Perchè questa forma del potenziale ? 

How can we actually be there?

An Important Open Question on EWSB

I Is the SM vacuum stable?
V (�) = ≠µ2|�|2 + ⁄|�|4

I Need very precise and systematically
clean measurement of mt

I Need more precise measurement of mh
Radiative corrections from strong htt couplings
æ ⁄ < 0 (e.g. Alekhin, Djouadi, Moch

arXiv:1207.0980)
I To have New Physics or not to have New Physics might be vital . . .P. Bechtle: Future Colliders Physics Intro Future Collider @ CERN – German Community Workshop – yHep Session 16
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Why is the Higgs boson so light? 

What is the origin of the matter-antimatter asymmetry in the Universe?

Why 3 families of particles with different masses and behaviours? 

What is the origin of neutrino masses and oscillations?

What is the composition of dark matter (~25% of the Universe)?

What is the cause of the Universe’s accelerated expansion?

Why is Gravity so weak? 

These questions require NEW PHYSICS

Dark blue: questions accessible to FCC, in particular 
using the Higgs boson as a discovery tool

Elementary particles in the Standard 
Model. All observed experimentally

Main outstanding questions in fundamental physics

G. Giudice

FCC physics potential (I)

9/16/20 Italian Physical Society 3

Unification

https://arxiv.org/pdf/1602.04228.pdf

Special role of the scalar Higgs field
• provides masses
• couples to everything in the theory

QCD
QCD – Quantum Chromodynamics
Strong charge – color SU(3)
Each quark appears in 3 colors 
Each gluon has color/anti-color

With mass comes gravityscalars
9

gerarchia e naturalezza 



Domande oltre il Modello Standard

Guidate dalle osservazioni sperimentali
q Materia oscura
q Massa dei neutrini
q Asimmetria Materia/Antimateria
q Energia oscura

Squisitamente teoriche
q Gerarchia e Naturalezza
q Problema del flavour (origine delle famiglie

di fermioni mass/mixing pattern)
q Gravità quantistica
q Origine dell’ inflazione …

9/16/20 Italian Physical Society 16

• Prevalence of matter over anti-matter
• Theorist believe that the theory is not complete 

How should we go about progress?

Fine-tuned Universe from M. Strassler

• There is no indication of physics BSM up to scales of the order of 1 to 3 TeV
• The top-quark and Higgs sectors remain the least explored – potential BSM 

effects

And more of “not perfect”

Something must be
holding the vase

Possibili soluzioni a scale di energie non ancora esplorate 
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9/16/20 Italian Physical Society 50

Research Ingredients 
Le opportunità: strumenti e tecnologie
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Teoria:  nuovi percorsi di 
esplorazione



Raccomandazioni ESPPU 2020
q Sfruttare appieno il potenziale di LHC e gettare le 

basi di un nuovo sistema di futuri acceleratori
q Studio di fattibilità

q disegno concettuale
q infrastrutture e costi per un nuovo  anello ( ~100 km)     

da costruire al CERN .
§ Prima fase FCC-ee. 
§ Seconda fase FCC-hh (stesso tunnel)

§ uno schema che il CERN ha già utilizzato con la 
costruzione in sequenza di LEP e LHC.

q R&D per nuovi acceleratori:  
q  Muon Collider (MC), un innovativo collisore di muoni 

in fase di progettazione caratterizzato da grandi 
potenzialità per la fisica sia di precisione che di 
scoperta. 

q  Accelerazione al plasma ( EuPraxia) 

“An electron-positron Higgs factory is the highest-
priority  next collider. For the longer term, the European 
particle physics community has the ambition to operate
a proton-proton collider at the highest achievable 

energy.”

“Europe, together with its international partners, should 
investigate the technical and financial feasibility of a 
future hadron collider at CERN with a centre-of-mass 
energy of at least 100 TeV and with an electron-positron 
Higgs and electroweak factory as a possible first stage.” 

“Such a feasibility study of the colliders and related 
infrastructure should be established as a global 
endeavour  and be completed on the timescale of the 
next Strategy update.”

“ The European particle physics community must 
intensify accelerator R&D and sustain it with adequate 
resources.”

versione originale
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FCC-ee FCC-hh

Programma completo a lungo termine, segue le raccomandazioni ESPPU 2020,  massimizza le opportunità di fisica 
q Fase 1: FCC-ee (Z, W, H, t ̅t): Higgs factory, electroweak & top factory
q Fase 2: FCC-hh (~100 TeV): naturale continuazione @ frontiera dell’energia, collisioni pp & AA; opzione eh

altamente sinergico
q Ingegneria civile e infrastrutture tecniche comuni, sfrutta infrastruttura esistente del CERN

Permette l’avvio di una nuova macchina al CERN entro pochi anni dal termine di HL-LHC

Progetto flagship: FCC integrato 
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q dimostrazione della fattibilità geologica, tecnica, ambientale e 
amministrativa del tunnel e delle aree di superficie e ottimizzazione del 
layout dell'anello e delle relative infrastrutture;

q attuazione, con gli Stati ospitanti, dei processi amministrativi preparatori 
necessari per l'eventuale approvazione del progetto al fine di identificare e 
rimuovere possibili ostacoli;

q elaborazione di un modello operativo sostenibile per  le macchine e gli 
esperimenti in termini di esigenze di risorse umane e finanziarie, nonché di 
aspetti ambientali ed efficienza energetica;

q Valutazione dei costi, nonché di modelli di finanziamento e di organizzazione,  
necessari per consentire il completamento della progettazione tecnica del 
progetto, l'implementazione e il funzionamento;

q ottimizzazione disegno dei collisori e delle relative catene di iniettori, 
supportata da R&D per sviluppare le tecnologie chiave necessarie;

q consolidamento del caso di fisica  e dei concetti di rivelatori  per entrambi i 
collisori.

Drilling works on the lake

OpenSky Laboratory: 
dimostrazione di 
riutilizzo della molassa
(da materiale di scavo
a terreno fertile).

I risultati finali saranno sintetizzati nel Feasibility Study Report previsto per Marzo 2025

FCC Feasibility Study (2021-2025):obiettivi di alto livello
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Vicino a Point 5  di LHC
(CMS, Cessy, France)
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PA: Experiment

PB: technical

PD: experiment

PF: technical

PG: experiment

PH: technical

PJ: experiment

PL: technical

Configurazione scelta tra ~ 100 variant iniziali, basata su
vincoli geologici e di superficie (disponibilità del terreno, 
accesso stradale, ecc.), ambiente (zone protette), 
infrastrutture (acqua, elettricità trasporti), prestazioni
delle macchina ecc

Principio “avoid-reduce-compensate” ( sostenibilità ) 

Configurazione complessivamente 
con il rischio più basso : 

q anello di 90.7 km
q 8 punti superficiali

Number of surface sites 8

Surface requirements ~40 ha

LSS@IP (PA, PD, PG, PJ) 1400 m

LSS@TECH (PB, PF, PH, PL) 2032 m

Arc length 9.6 km

Sum of arc lengths 76.9 m

Total length 90.7 km

V. Mertens,
J. Gutleber

L’ intero progetto è ora adattato a questa configurazione  

Studio di fattibilità FCC: Mid-Term Report  2023 
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Full Report 
8 Chapters/Deliverables
~ 700pp document
~ 16 editors
~ 500 contributors

Executive Summary
8 Chapters/Deliverables
~ 45pp document
~ 16 editors

I comitati  di revisione internazionali 
SAC: Scientific Advisory Committee , 
CRP: Cost Review Panel 
CERN SPC: Scientific Policy Committee   
CERN FC :Financial Committee)  
hanno valutato adeguato sia il  livello di studi 
tecnico/fisici che  la stima dei costi per questa fase 
intermedia del progetto.

 ulteriori indagini e lavori per la relazione finale del 
gruppo di studio di fattibilità di FCC

16

FCC feasibility study mid-term report



FCC-ee: parametri di macchina e potenziale di fisica

3 years 
2 x 106 H 

5 years
2 x 106 tt pairs 

2 years
> 108 WW 
LEP x 104

4 years
5 x 1012 Z 
LEP x 105

q x 10-50 improvements on all EW observables
q up to x 10 improvement on Higgs coupling

measurements over HL-LHC
q x10 Belle II statistics for b, c, τ 
q indirect discovery potential up to ~ 70 TeV
q direct discovery potential for feebly-interacting particles

over 5-100 GeV mass range

1%

HL-LHC: SM width and 𝜿c=1δki (%)

F. Gianotti
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Currently assessing technical feasibility 
of changing operation sequence (e.g. 
starting at ZH energy)

Up to 4 interaction points  → 
robustness, statistics, possibility of 
specialised detectors to maximise 
physics output



Formidable challenges: 
q high-field superconducting magnets: 14 - 20 T
q power load in arcs from synchrotron radiation: 4 MW à cryogenics, vacuum
q stored beam energy: ~ 9 GJ à machine protection
q pile-up in the detectors: ~1000 events/xing
q energy consumption: 4 TWh/year à R&D on cryo, HTS, beam current.. 

Formidable physics reach, including:
q Direct discovery potential up to ~ 40 TeV
q Measurement of Higgs self- coupling to ~ 5% and ttH to ~ 1%
q High-precision and model-indep (with FCC-ee input) 

measurements of  rare Higgs decays (𝛄𝛄, Z𝛄, µµ) 
q Final word about WIMP dark matter

FCC-hh: parametri di macchina e potenziale di fisica

high-field magnet R&D 
aiming at highest possible 
energies

M. Benedik

6.1-8.9

1020-4250

13-54

0.77-0.26

F. Gianotti
18
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Il self-coupling dell’ Higgs
Le macchine future potranno farci capire la struttura del potenziale di Higgs

1905.03764

G. SalamIl programma integrato di 
FCC potrà misurare λ3 al 5% 

l3
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G. SalamIl programma integrato di 
FCC potrà misurare λ3 al 5% 
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La struttura del potenziale di Higgs 

Il programma 
integrato di FCC 
potrà misurare l3
al 5% 

Termal dark matter

FCC-hh : l'ultima parola per WIMP dark matter

Nuovi territori oltre il MS Higgs Self-coupling 

The ground state of the 
Universe depends on the 
potential of the Higgs field. If 
the Universe lies in the global 
minimum of the potential (a 
“true” vacuum state), then it 
is stable. But if the minimum 
is local and a deeper 
minimum exists, the vacuum 
is “false,” and the Universe 
might catastrophically tunnel 
out into the true vacuum 
state.
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FCC: sequenza temporale

1 a fase collider, FCC-ee: elettrone-positrone @ 90-360 GeV
Costruzione: 2033-2045 à Fisica: 2048-2063

2a fase collider, FCC-hh: protone-protone @~ 100 TeV
Costruzione: 2058-2070 à Fisica~ 2070-2095

Anticipato di 1-2 anni

Da  discutere nella Strategy  in relazione agli sviluppi
tecnologici  e ai finanziamenti 

Programma tecnico : 
FCC-ee potrebbe cominciare
operazioni di fisica nel 2040 o prima

Programma “più realistico”
q Esperienza di costruzione di macchine @CERN
q Sequenza di approvazione: ESPP, Council 
q Programma HL-LHC ~ 2041 

Collider futuro al CERN ~2045 
costruzione in parallelo con operazioni HL-LHC

20



Sogni e incubi del Council ….

21
Council Chamber

E. Rabinovici



E se la Higgs factory fosse costruita altrove?  
Assuming that in this case FCC-ee will not happen, we may go directly to FCC-hh via the fastest path (Nb3Sn).
Timescale ~ 2060 : dictated by R&D and industrialisation of magnet technology, and cost
Note: this is a matter for the next ESPP to examine and recommend.

6.1-8.9

1020-4250

13-54

0.77-0.26

F. Gianotti
FCC week@London 2023

Discussione all’interno dell’INFN  - Tavola Rotonda worshop 6-7 maggio 
L. Rossi  https://agenda.infn.it/event/39747/timetable/#20240507
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FCC week@San Francisco 2024
(10-14 giugno) 

If FCC-hh after FCC-ee: 
significantly more time for 
high-field magnet R&D aiming 
at highest possible energies 
(HTS) and lowest electricity 
consumption

https://agenda.infn.it/event/39747/timetable/


INFN: attività & R&D 

La realizzazione del progetto FCC pone sfide tecnologiche per tutti i componenti 
di cui un acceleratore di particelle di alta energia è costituito, tra cui:

q L’anello di damping e gli iniettori
q Le cavità a radiofrequenza
q I dipoli e i quadrupoli di fascio
q La realizzazione della zona di collisione dei fasci

L’ INFN ha promosso/finanziato progetti di R&D mirati  che possono 
significativamente contribuire alla European Strategy in corso e a quella in 
preparazione. 
Tra questi anche  il Muon Collider.
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Muon Collider

Progetto altamente innovativo 
§ Combina precisione e potenzialità di scoperta
§ energie elevate di collisioni con modeste perdite
       di energia di sincrotrone 
       (anelli di dimensioni contenute)

Doppia sfida: 
§ il muone è instabile (𝜏=2.2 𝜇s) 
§ quando prodotto adronicamente, 
    deve essere "raffreddato". 
§ Raffreddamento, accelerazione e collisioni devono 

essere realizzati in una frazione di  secondo.

Fascio di protoni raffredamento muoni accelerazione muoni collisoni di muoni

US P5: The Muon Shot – The US ambition  

Particle Physics Project Prioritisation Panel (P5) endorses
muon collider R&D: ”This is our muon shot”

Recommend joining the IMCC
Consider FNAL as a host candidate
US is already particpating to the collaboration 

D. Schulte
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q Comunità INFN  molto impegnata nello studio di cavità 
SRF, magneti ad alto campo per la cella di raffreddamento 
e nello studio della regione di interazione e del rivelatore

q È fondamentale realizzare un esperimento R&D che 
dimostri la fattibilità di un collisore di muoni di alta energia

 → Dimostratore 

aa
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Anello di Damping per FCC-ee

q Necessario per “comprimere” il fascio  di 
positroni che originano dalla sorgente 
fino a raggiungere le caratteristiche 
necessarie a realizzare collisioni ad 
elevata frequenza con il fascio di elettroni 
nell’anello FCC-ee

q Progetto supportato da INFN e CERN 

Regione di interazione (MDI and IR)

q Accordi con il CERN 
per la realizzazione
presso LNF di un 
mock-up → verifiche
in-situ di quanto
progettato

LNF 
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Cavità a radiofrequenza superconduttrici 

Soluzione che offre il vantaggio di poter essere utilizzata a 
temperature più elevate di quelle al Niobio (4.5 K vs 2.0 K), 
con conseguenti importanti risparmi sull’energia spesa dal 
sistema criogenico

Cavità SRF realizzate in rame e rivestite da un sottile 
film  in  Nb3Sn 
 INFN-LNL Legnaro 

LASA

Attività di R&D presso il LASA mirata alla
produzione di cavità ad altissimo Q per PIP-II 
§ esperienza da cui trarre insegnamento

Cavità SRF realizzate in Niobio (Nb) 
INFN-LASA Milano

LNLLNL
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Magneti ad alto campo

Lo sviluppo di magneti superconduttori ad alto campo è cruciale per 
la realizzazione di futuri collisori adronici, ad energie ben superiori a 
quelle di LHC

q INFN fortemente impegnato in questo studio con il programma
di ricerca FALCON-D (Future Accelerator post-LHC Cos-theta Optimized 
Nb3Sn Dipole). )

q Accordi INFN/CERN 

q La dimostrazione di fattibilità di dipoli di 12 T di campo è vicina
q Dipoli di 14-16 T di campo richiedono ulteriori studi di R&D. 

q INFN e CERN supportano questo studio finalizzato anche
alla realizzazione di un dipolo a doppia apertura

Sfida tecnologica: realizzazione di magneti
ad alto campo ed operanti ad “alta” temperature (HTS)  
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Raccomandazioni Strategiche:
q R&D facilities 

§ Test beam, prototipazione su larga scala, 
irraggiamento

q Supporto ingegneristico per R&D rivelatori
q Sviluppo di software specifico per la 

strumentazione
q Coordinamento internazionale e organizzazione

delle attività R&D :
§ collaborazioni DRD

§ programma di finanzianamento
strategico a lungo termine

§ blue-sky R&D

I rivelatori : ECFA detector roadmap
ESPPU 2020 : The success of particle physics 
experiments relies on innovative instrumentation 
and state-of-the-art  infrastructures. To prepare 
and realise future experimental research 
programmes, the community must maintain a 
strong   focus on instrumentation. Detector R&D 
programmes and associated infrastructures 
should be supported at CERN, national institutes, 
laboratories and universities.  …

Attrarre, coltivare e sostenere le carriere dei giovani esperti R&D

RECFA 
regular reports & final document 

Plenary ECFA 
final document for community endorsement 

Detector R&D Roadmap Steering Panel 
assist ECFA in identifying technologies, to develop/organise the process and to deliver the document 

Phil Allport, Didier Contardo, Silvia Dalla Torre, Manfred Krammer, Felix Sefkov, Frank Simon, Ian Shipsey 
Ex-officio: ECFA chair, ECFA Scientific Secr, LDG chair, APPEC & NuPECC delegate 

TF#6 
Electronics, 

DAQ & Trigger 
conveners 

TF#7 
Integration 
conveners 

Consultation with the particle physics community & other disciplines with technology overlap 

Publication 

TF#8 
Training 

conveners 

Advisory Panel with 
other disciplines 
e.g. APPEC, NuPECC, 

LEAPS, LENS, Space, … 

Detector R&D Roadmap Panel 
assist ECFA to develop & organise the process and to deliver the document 

 

Coordinators: Phil Allport (chair), Silvia Dalla Torre, Manfred Krammer, Felix Sefkow, Ian Shipsey 
assist ECFA to identify technologies & conveners 

Ex-officio: ECFA chairs (previous and present), LDG representative 
Scientific Secretary: Susanne Kuehn 

TF#7 
Electronics & On-

detector 
Processing 

 

Dave Newbold 
Francois Vasey 

TF#8 
Integration 

 
 

Frank Hartmann 
Werner Riegler 

… 

TF#9 
Training 

 
 

Johann Collot 
Erika Garutti 

TF#6 
Calorimetry 

 
 

Roberto Ferrari 
Roman Poeschl 

TF#1 
Gaseous 

Detectors 
 

Anna Colaleo 
Leszek Ropelewski 

TF#2 
Liquid 

Detectors 
 

Roxanne Guenette 
Jocelyn Monroe 

TF#4 
Photon 

Detectors & 
PID 

 

Neville Harnew 
Peter Krizan 

TF#5 
Quantum & 

Emerging 
Technologies 

 

Marcel Demarteau 
Michael Doser 

TF#3 
Solid State 
Detectors 

 
Nicolo’ Cartiglia 
Giulio Pellegrini 

ECFA & Strategy 

Organization to structure the consultation with the community 
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Ø Gaseous Detectors (DRD1) [ex RD51]
Ø Liquid Detectors (DRD2)
Ø Photodetectors & Particle ID (DRD4)
Ø Calorimetry (DRD6)

Fully Approved for an
initial  period of 3 years 

by CERN Research 
Board 

in December 2023
Reports at open session of DRDC meeting:  
https://indico.cern.ch/event/1356910
Full Proposals in CERN CDS

Ø Semiconductor Detectors (DRD3) [ex RD50, RD42,..]
Conditionally 

approved

{

Ø Quantum Sensors (DRD5)
Ø Electronics (DRD7){Full proposals 

recently 
submitted   for review

Both aim for approval in June

Ø Integration (DRD8)Letter of Intent submitted { Full Proposal to be written 
by the end of this year

{

Collaborazioni DRD
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q Colleghi italiani INFN  in vari ruoli di responsabilità
q In attesa di MoU e Annex  
q Schema di finanziamento INFN da finalizzare 
q Referaggio inter CSN 

https://indico.cern.ch/event/1356910/F


Conclusions 
• New Detector R&D (DRD) collaborations are now in place* to pave the way for the next 

decades. 
• The main goal is instrumentation not to be the limiting factor to meet the needs of the

long-term particle physics program. 
• Collaborations will bring to maturity a spectrum of techniques where experiments will  

follow-up to their own needs. 

36* Quantum sensors (DRD5), Electronics (DRD7) in approval Integration (DRD8) at LoI
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Rappresentazione qualitativa dei requisiti 
per la calorimetria nei futuri collisori

M. Lucchini
1st Calo Community Meeting

Collaborazioni porteranno a maturazione uno spettro di tecniche che gli esperimenti 
adotterano a seconda delle proprie esigenze



Software & Computing 

Davide Costanzo IOP - Computing in HEP   4-Apr-2023 4

The role of Software and Computing

4

Trigger
Real-time system 

Reduced data format

Detector 
data

Offline processing User analysis

Simulation
(digital twin)

● Physics interaction
● Parton shower
● Particle interactions with material
● Detector response

Experiment operation

Initial design
Modeling of running exp

Role of AI: accelerator control, data acquisition, event 
triggering, anomaly detection, new physics scouting, event 
reconstruction, event generation, detector simulation, LHC grid 
control, analytics, signal extraction, likelihood free inference, 
background rejection, new physics searches, etc..

Machine-learning Optimized
Design of Experiments

A Community is Growing

vedi presentazione D.Bonacorsi

sfida/opportunità:
ottimizzazione dei rivelatori  
con intelligenza artificiale ? 

32



Conclusioni
q Ci aspettano due anni molto interessanti e intensi 

§ Iniziative «interne» promosse dall’INFN: CSN, Laboratori, 
       ECR (aka giovani) 

§ Raccolta di input entro marzo 2025 

q Consenso globale non sarà banale : 

q Molti paesi

q Vasta comunità 

q Finanziamenti 
 

 

«FCC è il progetto che permetterà al 
CERN di estendere i confini della 
conoscenza  oltre i limiti che saranno 
raggiunti da HL-LHC e di mantenere la 
leadership nel mondo nella ricerca in 
fisica fondamentale

Importante mantenere la più ampia 
flessibilità nello studio e nello sviluppo 
delle tecnologie necessarie alla 
realizzazione di futuri collisori di 
nuova concezione e valorizzare le 
competenze presenti nella comunita’ 
INFN” 
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~ 17’000 CERN users  

+  2600 CERN staff members

CERN oggi:
§ 23 Stati Membri
§ 8 associati
§ 3 associati → membri
§ 4 Stati /organizzazioni

con stato di osservatori

Necessaria stima accurata
dei costi nel  Final FS report
§ CERN budget
§ Extra CERN



Progress on international collaboration
26 April 2024

White House Office of Science and 
Technology Policy Principal Deputy U.S. 
Chief Technology Officer Deirdre Mulligan 
signed for the United States while 
Director-General Fabiola Gianotti signed 
for CERN.
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