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Le ricerche e gli esperimenti di competenza della CSN2 riguardano la fisica astroparticellare e dei neutrini 
e si possono suddividere nelle seguenti linee: lo studio delle proprietà del neutrino, lo studio della 
radiazione cosmica, lo studio dell'universo oscuro (di cui fa parte la ricerca di materia oscura) lo studio della 
Gravità e Fisica Fondamentale (di cui fa parte la ricerca di onde gravitazionali).

Tre delle quali presenti a Cagliari: Fisica del neutrino, Universo 
Oscuro e Onde Gravitazionali.

https://web.infn.it/csn2/index.php/it/

Bilancio 2023* per le diverse linee scientifiche 

Linee scientifice CSN2

*Fotografia «vecchia» DUNE e HYPER_K passati in CSN1
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Sigle attive a Cagliari

Possibile nuova proposta per massa neutrini e rivelazione CvB



Nuovo regolamento CSN2 https://web.infn.it/csn2/images/Files/Regolamenti/INFN-
CSN2-QA-103-50.pdf

• Percentuale minima del 20% fino ad un 
massimo di 2 sigle di CSN2.
*ET e Archimedes sinergiche

• RN >= 50% e non possono ricoprire questo 
ruolo per più di un esperimento.

• >65 anni NO ruoli responsabilità

• Dottorandi: max in 2 sigle. 

• GdL anagrafica controlla e comunica 
anomalie. Sarà cura dei RN e RL intervenire e 
sanare le anomalie entro febbraio.

• Assegnazioni tolte e spostate su fondo 
indiviso.

Riassunto punti salienti:



5.6 Apertura sigla e finanziamento sotto dotazioni 

• Per poter aprire una sigla in CSN2 è sufficiente l’apertura della sigla in una singola sezione. Le sigle locali 
sono aperte se raccolgono un impegno complessivo di almeno 1.5 FTE. Il caso contrario è da considerare 
solo in fase di start up di una nuova sigla in una sezione: in questo caso il finanziamento dell’attività̀̀̀è 
possibile sotto i fondi di dotazione per un periodo di massimo 3 anni.

• Si sta cercando di aprire una nuova sigla PTOLEMY

Nuove sigle 



Informazioni varie



Oliviero Cremonesi è al secondo mandato e quindi va trovato un nuovo presidente 

Timeline:

• Aprile 2025: Nomima search committe 

Senior CSN2: Fabio Gargano*, Marcello Messina, Lino Miramonti, Riccardo Munini

• Maggio/Giugno 2025: analisi nelle varie strutture. Riunione con i responsabili locali 
e direttore: Ogni coordinatore può fare 3 nominations

• Settembre 2025: relazione search committee

• Novembre 2025: Elezioni presidente

Presidente CSN2: elezioni



Coordinatori 1

Cadeddu Matteo

Referaggi interni 3

Cognome Nome Esperimento

Cadeddu Matteo COSINUS_CSN2

Cadeddu Matteo FLASH

Cadeddu Matteo RADIO_AXION

Referaggi esterni 0

Cognome Nome Esperimento

Osservatori 0

Incarichi istituzionali Nome commissione

0

Numero di FTE validi per 
dotazioni (senza ET_ITALIA)

18.85

Numero di FTE validi per 
dotazioni (con ET_ITALIA)

27.65

Situazione dello scorso anno

Riporto questa tabella perchè in CSN2 le richieste 
per dotazioni sono tabellari algoritmo in cui entrano 
numero FTE, numero referaggi interni/esterni, 
commissioni, osservatori e incarichi istituzionali. 



DarkSide/ ARIA

Responsabile locale: Walter Bonivento

Responsabilità: Bonivento W. Executive Board, 
Cadeddu M. Speaker Bureau, Dordei F. Editorial 
Board, Gabriele F. Executive Board.



DarkSide-10
Technical prototype
No dark matter goal
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2012 2013-2021 2028-2038 Far future…

DarkSide-50
Science detector. First 
bkg-free results with 

UAr. Best limits for low 
mass WIMP search.

DarkSide-20k @LNGS
Novel photosensor technology. 

First peek into the neutrino 
fog. Nominal exposure: 200 t y

Argo @SNOLAB
Ultimate LAr DM 

detector. Push well into 
the neutrino fog. Nominal 

exposure: 3000 t y

The DarkSide program



AAr volume(~650t)
Outer muon veto.

UAr volume (~50t)
Inner detector
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➢ DarkSide-20k in Hall C @Laboratori Nazionali 
del Gran Sasso LNGS (Italy)

➢ Below ~1400 m of rock (3400 m.w.e)
➢ Muon flux reduction factor ~106

DarkSide-20k

• ~50 (20) tonnes active (fiducial) UAr in a dual phase TPC

• 32 tonnes of UAr acting as neutron veto

• 650 tonnes of Atmospheric Ar (AAr) acting as muon veto

• Light Readout: large array of custom cryogenic low-
noise SiPMs (TPC readout: ~ 21 m2 cryogenic SiPMs)

Under construction at LNGS

SS Vessel

~32t of UAr
Neutron veto

Position reconstruction resolution:
➢ ~1 cm in XY
➢ ~1 mm in Z
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WIMP searches with DarkSide

PROS: 
➢ S2 signals are amplified in GAr: possible 

to identify single ionization electron
➢ Energy threshold for nuclear recoils down 

to 0.6 keVnr (corresponding to 4 electrons)
➢ Unique sensitivity to few GeVs DM

CONS: 
➢ PSD and Z-coordinate reconstruction are 

unavailable 
➢ Minimal fiducialization (only radial)
➢ No more bkg-free → Background model 

needed Low mass WIMP
0.1<mW <10 GeV

High mass WIMP
mW > 10 GeV

DarkSide-50 low mass: ionization 
(S2-only) analysis

S1 & S2S2-only
[arXiv: 2207.11966 (2022)] [arXiv: 1802.07198 (2018)]



Meeting di collaborazione a Giugno 2025 a Geremeas circa 100 
collaboratori dal mondo

+ grosso aiuto da parte dei nuovi 
dottorandi:

Ferro Luca
Pavarani Riccardo
Sestu Michela
Tullio Sara 



Stato di DarkSide

➢ Criostato installato a LNGS ➢ Criogenia AAr quasi  installata a LNGS ➢ Mockup test run a LNGS 
completato con successo con 
criogenia UAr

➢ 10% delle PDU 
costruite

L’esperimento dovrebbe partire nel 
2028!



Attività INFN Cagliari 2024-2025
Coordinameto produzione e test argon a bassa 
radioattvità
• Costruzione Urania in Colorado
• Costruzione Aria in Sardegna
• Progettazione e costruzione esperimento DArT a LSC 

Spagna

Urania: quasi pronto; commissioning a 
Ottobre/Novembre

Aria: forte ritardo a causa di ristrutturazone 
castello (completata) e ascensore pozzo caduto 
(ora recuperato)

F.Gabriele, W. Bonivento, M. Razeti, V. Cocco, 
M. Caboni, S. Tullio, M. Arba

M.Cadeddu (SB), F.Dordei (EB), L. Ferro, M.Sestu, R. 
Pavarani
Iniziata anche attività di turni e fisica su DEAP3600



Attività 2024-2025 INFN Cagliari

Progettazione storage per tank argon a CS

Progresso ristrutturazione edifici uffici e sala macchine Aria 

Preparazione DArT a LSC Spagna 
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➢ Nominal exposure: 

Fid. 10 y → (20×10) t yr

➢ Instrumental background:

DS-20k aims to have <0.1 

bkg events in 200 t yr

➢ Expected neutrinos: 

~ 3.3 events in 200 t yr

DarkSide-20k physics reach: high mass WIMP

• simulazione segnale WIMP e neutrini storicamente in capo a Cagliari
• Grazie anche alla esperienza acquisita nella fenomonologia del CEvNS 



DarkSide-20k sensitivity to light dark matter 
particles
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Nature Communications Physics volume 7, Article number 422 

https://www.nature.com/commsphys


Observation of CEvNS from 8B solar neutrinos

APS/Alan Stonebraker

A combined analysis yields a best-fit 8B neutrino signal of 3.5 
(75) events from the paired (US2) data sample, with ∼37% 
uncertainty, and the background-only hypothesis is disfavored at 
2.64σ significance.

PRL 133, 191002 (2024)

PRL 133, 191001 (2024)

Despite the small number of observed events, very interesting 
limits have been already put. Sensitivity to tau neutrinos! 

The background-only hypothesis is rejected with a significance of 2.73σ.

Matteo Cadeddu

http://alanstonebraker.com/


• Ampia copertura dei lavori del gruppo sulle sezioni d’urto 
dei neutrini, CEvNS, fisica fondamentale con sonde EW 
all’European Strategy.



https://levs-fit.ca.infn.it/



Arba Mauro
Collaboratore 
Tecnico E.R. Attivo 1 0 30

DARKSIDE -
30% 30

Bonivento Walter Dirigente di Ricerca Attivo 2 85 15
DARKSIDE -
85% PRIN 15% 100

PRIN 
sinergico DS

Caboni Marco
Collaboratore 
Tecnico Attivo 2 100

DARKSIDE -
100% 100

Cadeddu Matteo Primo Ricercatore Attivo 2 80

DARKSIDE -
80% ET_ITALIA 
- 20% 80

Cadoni Mariano
Incarico di Ricerca 
scientifica Attivo 4 20

DARKSIDE -
20% ET_ITALIA 
- 20% 20

Cargioli Nicola Assegno di Ricerca Attivo 2 100
DARKSIDE -
100% 100

Castello Paolo

Tecnologica 
Ricercatori/Professo
ri università Attivo 2 50

DARKSIDE -
50% 50

Cocco Valentina Assegno di Ricerca Attivo 2 100
DARKSIDE -
100% 100

Dongiovanni
Danilo 
Nicola

Scientifica 
Dipendenti altri enti Attivo 2 20

DARKSIDE -
20% 20

Dordei Francesca Primo Ricercatore Attivo 1 30
DARKSIDE -
30% 30CC3M

Ferro Luca   
Scientifica 
Dottorandi Attivo 2 70

DARKSIDE -
100% 70

Gabriele Federico Primo Tecnologo Attivo 2 90 10

DARKSIDE -
90% PRIN-
10% 100

PRIN 
sinergico con 
DS

La Delfa Luigi
Collaboratore Tecnico 
E.R. Attivo 2 0 20

DARKSIDE -
20% 20

Lissia Marcello Primo Ricercatore Attivo 2 95
DARKSIDE -
95% 95

Asimov 
(CC3M)

Marras Davide
Collaboratore Tecnico 
E.R. Attivo 3 0 10

DARKSIDE -
10% 10

Muscas Carlo

Tecnologica 
Ricercatori/Professori 
università Attivo 2 20

DARKSIDE -
20% 20

Pavarani Riccardo Scient. Dottorandi Attivo 2 70
DARKSIDE -
100% 70

Pegoraro Paolo Attilio

Tecnologica 
Ricercatori/Professori 
università Attivo 2 50

DARKSIDE -
50% 50

Razeti Marco Tecnologo Attivo 2 100
DARKSIDE -
100% 100

Santucci Alessia
Scientifica Dipendenti 
altri enti Attivo 2 20

DARKSIDE -
20% 
PTOLEMY-
30% 50

Sestu Michela Scientifica Dottorandi Attivo 2 70
DARKSIDE -
100% 70

Solinas Vincenzo Professori università Attivo 2 30
Associazio
ne

Steri Arianna
Tecnologica 
Dottorandi Attivo 2 80

DARKSIDE -
80% 
ET_ITALIA -
20% 100

Sulis Sara Professori università Attivo 2 50
DARKSIDE -
50% 50

Tosti Silvano
Scientifica Dipendenti 
altri enti Attivo 2 20

DARKSIDE -
20% 20

Tullio Sara Scientifica Dottorandi Attivo 2 100
DARKSIDE -
100% 100

Tuveri Marcellino
Collaboratore Tecnico 
E.R. Attivo 5 0 30

DARKSIDE -
30% 30

Ric. Tecn. PRIN tot tot (no tecn.)
14.2 0.9 0.25 15.35 14.45

Nome       Cognome         profilo          stato   aff. Ric     Tec.    PRIN     perc.              FTE      note

Nome       Cognome         profilo                  stato    aff.    Ric.      Tec.             PRIN     perc.     note



VIRGO

Responsabile locale: Claudia Lazzaro



TOT    5.1 FTE





Cognome Nome Profilo Stato aff VIRGO perc tot Note
5.1 5.1

Bortignon Pierluigi Incarico di Ricerca scientifica Attivo 1 30 VIRGO - 30% 30

Codazzo Elena Assegno di Ricerca Attivo 2 50
ET_ITALIA - 50% VIRGO -
50% 50

Contu Andrea Primo Ricercatore Attivo 1 20
ET_ITALIA - 30% VIRGO -
20% 20

PNRR_ICSCS2 e 
PRIN2022 Sinergici con 
LHCb

D'Urso Domenico Incarico di Ricerca scientifica Attivo 2 40

ARCHIMEDES_2 - 20% 
ET_ITALIA - 40% VIRGO -
40% 40

De Falco Alessandro Incarico di Ricerca scientifica Attivo 3 20 VIRGO - 20% 20

Fanti Viviana
Incarico di Ricerca 
tecnologica Attivo 5 20

ET_ITALIA - 40% VIRGO -
20% 20

Johnson Emma Jane Scientifica Dottorandi Attivo 2 50
ET_ITALIA - 50% VIRGO -
50% 50

Lazzaro Claudia Scientifica Ricercatori/univ. Attivo 2 70
ET_ITALIA - 20% VIRGO -
70% 70contratto in scadenza

Mangano Valentina
Scientifica Ricercatori/univ.

2 40
ARCHIMEDES_2 - 30% 
ET_ITALIA - 30% 40Archimedes sinergico ET

Mirasola Lorenzo Scientifica Dottorandi Attivo 2 80
ET_ITALIA - 20% VIRGO -
80% 80

Sanna Andrea Scientifica Ricercatori/univ. Attivo 2 30 VIRGO - 30% 30
Sipala Valeria Incarico di Ricerca scientifica Attivo 5 40 VIRGO - 40% ET 30% 40

Tuveri Matteo Scientifica Ricercatori/univ. Attivo 2 20

ARCHIMEDES_2 - 20% 
ET_ITALIA - 60% VIRGO -
20% 20



ET

Responsabile locale: Andrea Contu
Responsabile nazionale: Domenico D’Urso









Cognome Nome Profilo Stato aff ET_ITALIA perc Note
12.3

Bernardini Alessandra Tecnologica Ricercatori/Uni Attivo 5 50 ET_ITALIA - 50% 

Cadoni Mariano Incarico di Ricerca scientifica Attivo 4 20
DARKSIDE - 20% ET_ITALIA -
20% 

Carbonaro
Carlo 
Maria Scientifica Ricercatori/Uni Attivo 2 30 ET_ITALIA - 30% 

Cardello
Giovanni 
Luca Scientifica Ricercatori/Uni Attivo 2 100 ET_ITALIA - 100% 

Cardini AlessandroDirigente di Ricerca Attivo 1 30 ET_ITALIA - 30% IGNITE Sinergico con LHCb
Codazzo Elena Assegno di Ricerca Attivo 2 50 ET_ITALIA - 50% VIRGO - 50% 
Concas Giorgio Attivo 2 20 ET_ITALIA - 20%

Contu Andrea Primo Ricercatore Attivo 1 30 ET_ITALIA - 30% VIRGO - 20% 
PNRR_ICSCS2 e PRIN2022 
Sinergici con LHCb

D'Urso Domenico Incarico di Ricerca scientifica Attivo 2 40
ARCHIMEDES_2 - 20% 
ET_ITALIA - 40% VIRGO - 40% 

Da Pelo Stefania Attivo 2 20 ET_ITALIA - 20%

Deidda
Luca 
Gabriele

Cont non 
Trovato 2 50 ET_ITALIA - 50% 

Dettori Francesco Incarico di Ricerca scientifica Attivo 1 20 ET_ITALIA - 20% 
Dettori Riccardo Attivo 2 20
Fanti Viviana Incarico di Ricerca tecnologica Attivo 5 40 ET_ITALIA - 40% VIRGO - 20% 
Ferro Luca   Scientifica Dottorandi Attivo DARKSIDE - 100% 
Giunchi Carlo Scientifica Dipendenti altri enti Attivo 2 30 ET_ITALIA - 30% 

Johnson
Emma 
Jane Scientifica Dottorandi Attivo 2 50 ET_ITALIA - 50% VIRGO - 50% 

Lampis Andrea Tecnologo 2 0 ET_ITALIA - 0% PNRR
Lazzaro Claudia Scientifica Ricercatori/Uni Attivo 2 20 ET_ITALIA - 20% VIRGO - 70% 
Loi Angelo Tecnologo 2 0 ET_ITALIA - 0% PNRR



Cognome Nome Profilo Stato aff ET_ITALIA perc Note
12.3

Mangano Valentina 2 30
ARCHIMEDES_2 - 30% 
ET_ITALIA - 30% Archimedes sinergico ET

Marongiu Daniela Scientifica Ricercatori/Uni Attivo 2 20 ET_ITALIA - 20% 
Masoni Alberto Dirigente di Ricerca Attivo 3 20 ET_ITALIA - 20% 
Mazzarella Giuseppe Tecnologica Ricercatori/Uni Attivo 2 20 ET_ITALIA - 20% 
Mirasola Lorenzo Scientifica Dottorandi Attivo 2 20 ET_ITALIA - 20% VIRGO - 80% 
Molinari Irene Scientifica Dipendenti altri enti Attivo 2 20 ET_ITALIA - 20% 
Mura Daniele Tecnologo Attivo 3 20 ET_ITALIA - 20% 
Murgia Riccardo Attivo 2 40 ET_ITALIA - 40% 
Muscas Giuseppe Attivo 2 20 ET_ITALIA - 20% 
Nobile Gloria 100 ET_ITALIA - 100% 
Olivieri Marco Scientifica Dipendenti altri enti Attivo 2 20 ET_ITALIA - 20% 
Olla Piero Scientifica Dipendenti altri enti Attivo 4 0 ET_ITALIA - 0% 
Quochi Francesco Scientifica Ricercatori/Uni Attivo 2 30 ET_ITALIA - 30% 
Razeti Marco Tecnologo Attivo 2 DARKSIDE - 100% 
Saba Michele Scientifica Ricercatori/Uni Attivo 2 20 ET_ITALIA - 20% 
Serra Matteo Assegno di Ricerca Attivo 2 100 ET_ITALIA - 100% 
Sipala Valeria Incarico di Ricerca scientifica Attivo 5 30 VIRGO - 40% ET 30%

Steri Arianna Tecnologica Dottorandi Attivo 2 20
DARKSIDE - 80% ET_ITALIA -
20% 

Tuveri Matteo Scientifica Ricercatori/Uni Attivo 2 60
ARCHIMEDES_2 - 20% 
ET_ITALIA - 60% VIRGO - 20% 

Vignoli Giulio Scientifica Ricercatori/Uni Attivo 2 20 ET_ITALIA - 20% 



Archimedes

Responsabile locale: Domenico D’Urso



Archimedes
@Sardegna

A
R

CHIMED
ES



Archimedes beam-balance
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Extremely sensitive balance consisting of a 
measurement arm that suspends two superconductive 
samples, and of a reference arm, which allows to 
decouple from external tilt noise

Whole setup kept at cryogenic temperature of 
~90K thanks to a suitably designe cryostat filled 
with liquid Nitrogen

Measurement arm

Reference arm

Samples

𝝉𝒔 = 𝟑. 𝟓 ⋅ 𝟏𝟎−𝟏𝟑
𝑵𝒎

𝑯𝒛



Current sensitivity in torque (prototype)
Credits to A. Allocca
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Torque sensitivity achieved at room 
temperature with the prototype reaches 

10−12𝑁𝑚/ 𝐻𝑧@ 20 mHz

A factor 10 of improvement in the 
sensitivity would be enough to perform 

the measurement

Suspended Aluminum sample (right)
Lead counterweight (left)

Al
Lead

Calloni, E. et al. Eur. Phys. J. Plus 139, 158 (2024)



Archimedes final balance
➢First test under vacuum: vacuum chamber 

closed on March 25th 2025 and re-open on 
June 2025

➢First data under vacuum at room 
temperature: camera will be closed at the 
end of July

➢Apparatus need to be moved by the end of 
2025 to start the SUNLAB construction

➢Setup in cryogeny from the end of 2026 
for first vacuum weight measurement 
campaign
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Attività Gruppo INFN Cagliari-UniSS-UniCA

• Caratterizzazione strutturale campioni

• Set-up sperimentale per il test in temperatura per i campioni

• Commissioning and test apparatus

• Preparazione nuovo capannone per il trasferimento
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Richieste
• 2 mesi uomo tecnico officina meccanica per assistenza per installazione, chiusura e apertura

camera

• acquisto campioni per test e caratterizzazione 2000

• missioni realizzazione del setup e studio per la modulazione termica dei campioni
superconduttori
• Roma 3 viaggi x 5 gg x 1 persona: totale 3300 euro ~ 3500
• Napoli 2 volte  x(1 p x 5gg + viaggio )  = 2 x (500 viaggio + 120 hotel x4 + 60 pasti x5 ) =totale 2560 ~ 2500

• missioni per Caratterizzazione campioni a Napoli: 
• 2 volte  x(1 p x 5gg + viaggio )  = 2 x (500 viaggio + 120 hotel x4 + 60 pasti x5 ) =totale 2560 ~ 2500

• missioni ad Orosei-Lula: 12 volte  x (  1p x 3gg + viaggio) = 5 x (viaggio auto 100 + 80 hotel x 2 + 
60 pasti x 3 ) = 5280 -> 5500

• Totale Missioni 3500 + 2* 2500 + 5500 =  14000

• Consumo: 20 000 + 5000 euro di liquidi criogenici + 3500 SJ

• Camera grigia: 50 000   
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Spese 2025

• Trasferimento Lula – Orosei

• Scaffolding per Orosei

• Trasferimento Roma – Orosei

42



Cognome Nome Profilo Stato aff
ARCHIME
DES_2 perc Note

1.7

D'Urso Domenico
Incarico di Ricerca 
scientifica Attivo 2 20

ARCHIMEDES_2 -
20% ET_ITALIA -
40% VIRGO - 40% 

Mangano Valentina 2 30

ARCHIMEDES_2 -
30% ET_ITALIA -
30% 

Archimedes 
sinergico ET

Murgia Fabrizio

Scientifica 
Ricercatori/Professori 
università Attivo 2 100

ARCHIMEDES_2 -
100% 

Tuveri Matteo

Scientifica 
Ricercatori/Professori 
università Attivo 2 20

ARCHIMEDES_2 -
20% ET_ITALIA -
60% VIRGO - 20% 





PTOLEMY
L'obiettivo di Ptolemy è la rivelazione del fondo cosmologico di neutrini. 
Meno di un secondo dopo il Big Bang i neutrini si disaccoppiarono dalla 
materia e iniziarono il loro viaggio attraverso l’Universo. 
• Partendo da un’idea di S. Weinberg (Phys. Rev. 128, 1457) Ptolemy 

propone di utilizzare atomi di trizio come bersagli per assorbire i 
neutrini cosmologici. Da questo processo emerge un elettrone con 
energia cinetica fissata.

• Ptolemy si propone di sviluppare una tecnologia in grado di rivelare 
questi elettroni con una risoluzione energetica mai ottenuta prima. In 
questa fase, Ptolemy punta a sviluppare una serie di tecnologie volte a 
definire il design e la costruzione di un “dimostratore”, tra cui:

• lo studio dell’assorbimento del trizio sul grafene; la rivelazione della 
radiazione di ciclotrone emessa dall’elettrone in un campo magnetico;

• lo studio di un sistema di campi magnetici ed elettrici in grado di filtrare 
l’enorme numero di elettroni prodotti ogni secondo. microcalorimetri 
basati su materiali superconduttori.

• Un tale dimostratore sarebbe, prima di tutto, un rivelatore in grado di 
analizzare lo spettro beta del trizio con una sensibilità mai raggiunta 
prima nella misura della massa del neutrino elettronico.

PonTecorvo Observatory for Light Early-universe Massive-neutrino Yield



PTOLEMY Relic neutrinos detection and mass measurement in the PTOLEMY project.
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𝐶𝜈𝐵 spectrum

Dicke, Peebles*, Roll, Wilkinson (1965)

𝒎𝟏 = 𝟎 𝒎𝒆𝑽
𝒎𝟐 = 𝟖. 𝟔 𝒎𝒆𝑽
𝒎𝟑 = 𝟓𝟎 𝒎𝒆𝑽

https://arxiv.org/pdf/1910.11878.pdf

1 sec

n = 112/cm3

T ~ 1.95K

t ~ 1 second

E’ possibile rivelare neutrini da 0.01 eV?



Principio di rivelazione

Beta decay
Neutrino absorption

𝜈𝑒 + 3𝐻 → 3𝐻𝑒 + 𝑒−

3𝐻 → 3𝐻𝑒 + 𝑒− + ҧ𝜈𝑒

Misura della massa del 
neutrino

Osservazione neutrini relic

La chiave del successo del progetto è il grafene: si
possono immagazzinare grandi quantità di trizio in un
piccolo volume e ottenere risoluzioni energetiche
molto basse.

Questo rende anche l’aspetto teorico del problema più
complesso: è necessario tenere in conto di una
moltitudine di effetti di materia condensata.



Sensitivity as a function of tritium mass

Remarks:

- the sensitivity is weakly 

dependent upon the energy 

resolution (500 meV is already a 

good starting point)

- 1 μg is potentially comparable or 

even better than the projection of 

the best technology on the market

- 100 μg (0.5 m2) can potentially 

probe the neutrino mass down to 

the IO scenario



Sezioni coinvolte e richieste

Cognome Nome Profilo Stato aff PTOLEMY perc Note
1.5

Cadeddu Matteo Primo Ricercatore Attivo 2 30
DARKSIDE - 80% 
ET_ITALIA - 20% 

Ferro Luca   Scientifica Dottorandi Attivo 30 DARKSIDE - 100% 
Pavarani Riccardo Attivo 2 30 DARKSIDE - 100% 

Santucci Alessia
Scientifica Dipendenti 
altri enti Attivo 2 30

DARKSIDE - 20% 
PTOLEMY- 30%

Sestu Michela Attivo 2 30 DARKSIDE - 100% 



Coordinatori 1

Cadeddu Matteo

Referaggi interni 3

Cognome Nome Esperimento

Cadeddu Matteo COSINUS_CSN2

Cadeddu Matteo FLASH

Cadeddu Matteo RADIO_AXION

Referaggi esterni 0

Cognome Nome Esperimento

Osservatori 1

Incarichi istituzionali -

0

Numero di FTE validi per 
dotazioni (senza ET_ITALIA)

22.75

Numero di FTE validi per 
dotazioni (con ET_ITALIA)

35.05 (+ 2 FTE 
PNNR)

Situazione attuale (praticamente definita)



Richieste finanziare tabellari 
come da algoritmo

TOT FET senza ET: 37.05-12.3-2=22.75

Sezione Tipo
Mobilita’ 

coord
FTE validi 
per dotz2

# 
Coordin

atori

# 
Referra

gi 
interni

# 
Referag

gi 
esterni

# 
Osserva

tori
MISS FTE INV FTE

CON 
FTE

k€ 
Coordin

atori

k€ 
Referag

gi I

k€ 
Referag

gi E

k€ Inc. 
Istituz.

k€ 
Osserva

tori

Mission
i tot

Mission
i

Rounde
d 0,5

Non 
Mission

i
Rounde

d 0,5

k€ tot
Rounde

d 0,5

CA D 3.5 22.75 1 3 0 1 22.8 9.1 2.3 3.5 4.5 0.0 0.0 1.8 32.5 32.5 11.5 44

Sigla ARCHIMEDES DARKSIDE ET_ITALIA PNRR_ETIC PRIN VIRGO PTOLEMY tot
Totale(FTE) 1.7 14.2 12.3 2 0.25 5.1 1.5 37.05



Il gruppo 2 a Cagliari è in continua 
crescita grazie alle attività legate alla 
materia oscura con DarkSide /ARIA, 
fisica dei neutrini, ET e Virgo e 
Archimedes.

Nel futuro (prossimo e non) possibili 
nuove sigle PTOLEMY
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sin2 𝜗𝑊 = 0.2406−0.0035
+0.0035

BACKUP
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Purification

URANIA, Colorado (US)
• Industrial scale extraction plant;
• Expected argon purity at outlet: 
99.99%;
• UAr extraction rate: 250-330 
kg/day and 120 t over two years

Extraction

ARIA: UAr distillation plant
• Cryogenic distillation column in Sardinia (IT)
• Three sections: bottom reboiler, 28 central 
modules (12 m each), top condenser, ~350 m
• Chemical purification rate: 1 t/day

• First module operated 
according to specs with 
nitrogen in 2019 [Eur. Phys. J. 

C (2021) 81:359]

• Ar run completed at 
the end of 2020 [Eur. Phys. J. 

C 83, 453 (2023)]

• Now working on the 
full assembly

Assaying and delivery

DArT : Measurement of the activity 
of the 39Ar @LSC, Canfranc, Spain
• Single-phase inner detector for 
1.42 kg of liquid UAr
• Will be installed inside ArDM
detector, acting as an active veto.
• 39Ar depletion factor sensitivity: 
U.L. 90% CL. 6 × 104 [2020 JINST 15 P02024]

39Ar radioactivity in AAr:
• 𝛽 emitter (T1/2: 269 yr, Q: 565 
keV). ~1 Bq/kg in AAr.

Underground argon and purification



Selection of target

“Longish” lifetime

“Highish” cross-section



Expected rate: 100 gram-year exposure

x0.5 x0.5 x0.5 Dirac

Majorana

JCAP 076:015, 2007

JCAP 1408 (2014) 038

JCAP 0706:015,2007



Sensitivity as a function of tritium mass
Remarks:

- the sensitivity is weakly 

dependent upon the energy 

resolution (500 meV is already a 

good starting point)

- 1 μg is potentially comparable or 

even better than the projection of 

the best technology on the market

- 100 μg (0.5 m2) can potentially 

probe the neutrino mass down to 

the IO scenario



Overview of the R&Ds in the PTOLEMY project

1. RF measurement from single electron emission (LNGS/Nikhef) 

2. Graphene loading capability  (Roma1)

3. Graphene transmission measurement and electrostatic analyser (Roma3)

4. TES design optimization at National Institute of Metrology  (INRiM)

5. Demonstrator SC magnet design and construction (LNGS/Princeton)

6. HV system development setting the overall energy scale (LNGS)



Assembly of the DEMONSTRATOR



PTOLEMY: tritium target

• Use atomic 3T
• No ro-vibrational modes in final state like for 3He-3T final state.

• Limit to energy resolution not determined by target itself

• dE/dx of electrons imposes extremely thin targets

• We investigate 3T  loosely bound to graphene 
• Theoretical maximum is about 0.2 mg tritium per m2

Max 1-tritium for every C



atomic H as a tool to ‘pinch’ the sp2 bonds towards an sp3 configuration while 

maintaining the planar nature of graphene

sp3 H-C bond

Hydrogen and Deuterium loading on graphene and nano-porous graphene at Roma3  



T-loading setup in Roma1
we need a lab. capable to deal with T gas

system tested with H2 



Single electron RF emission detection

Aim: Detect single electron RF emission signal @ 27 GHz at low intensity (~ 1 fW) 
in a relatively short time (hopefully below 100 s)

Purpose(s): First measurement of this kind in the PTOLEMY Collaboration
First step toward the demonstrator
Key steps to build the GANTTChart for funding agencies

Setup: Permanent magnet (1 Tesla field) hosting an “electron trap” 



RF detection setup at LNGS: electron trap



Candidate electron events
RF emission frequency vs time of single electron in the permanent magnet

Carrier

Secondary

P
[W

]
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