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demonstration of
Ps interferometry

measurement of g
with Ps interferometry

Inside INFN

Milano: F. Castelli (0.4), M. Giammarchi (0.6), M. Romé (0.2), G. Maero (0.2), F. Triggiani (1)

LASA: A. Bacci, |. Drebot, M. Rossetti-Conti (in prospettiva)

Como: M. Bayo (0.6), R. Ferragut (0.6)

Firenze: G. Tino (0.3), L. Salvi (0.2), G. Rosi (0.2), M. Beleggia (0.2), S. Frabboni (0.2)
Brescia: L. Venturelli (0.1), futuro giovane (0.4)

Outside INFN: Napoli, Gran Sasso, Tohu University (Japan), UNIMORE <
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Charged Particles Schedule and
Approximate Spending Profile

2026

2027

2028

2029

2030

2031

Source preparation and tuning up

QUPLAS-microwave data taking

QUPLAS-microwave data analysis

Preparation for AB experiment

QUPLAS-AB data taking

QUPLAS-AB data analysis

Approx Funding Profile

Approx Co-Funding Profile
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1) Microwave experiment
2) Aharonov-Bohm demonstration

3) Aharonov-Bohm high statistics

Ps Gravitation Schedule and
Approximate Spending Profile

2026

2027

2028

2029

2030

2031

Ps- ion production/detection

Photodetachment cavity

Ps- Photodetachment integration

Ps n=2 excitation system

Ps Interferometer and data taking

Approx Funding Profile

BriXSinO gun and photocatode

BriXSinO Buncher

BriXSinO SC Booster / QUPLAS Integration

Approx Co-Funding Profile
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4) Ps ion production

5) Ps ion photodetachment

6) Ps n=2 excitation demonstration
7) Operation of the Interferometer
8) Ps interference demonstration

9) Measurement of g with Ps




_ _ Microwave experiment ctecib
QUPLAS I Single-positron program Structure similar to QUPLAS-0 -~

' positron interferometry with the .
— addition of the microwave cavity _
grating 2 M L,
AB experiment (after microwave) ]
. . grating |
Gravitational program - ““m L,
collimator
(e

Ps interferometry and Ps gravitation
@c Microwave experiment

Development in the direction of QUPLAS- single positron

Physics with (single) positrons:
Ready to run but requires the

- Microwave experiment ) new Na-22 source (timetable?)

- Aharonov-Bohm with positrons experiment




Development in the direction of QUPLAS-Gravitation

Schematics for ¢ measurement with positronium
(not all elements shown)

Ps~ formation and

Photodetachment Mach-Zehnder interferometer
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M. Sacerdoti et al., Nucl. Instr. &
Methods A 1071 (2025) 170068.

G. Vinelli et al., Classical and
Quantum Gravity 40 (2023) 205024.

In development in Como

In development in Firenze




Milestones 2025

Studio per la Produzione di Ps- (31 Dicembre 2025, realizzata al 80%)

Fondi per isolatore approvati (12 kEuro), cofinanziati da Firenze (3 kEuro) per arrivare a 15 kEuro
Raggiungimento potenza finale della cavita photodetachment (31 Dicembre 2025, realizzata 80%)




Laser system for photodetachment realized and tested in Firenze

Laser |
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Photodetachment: test della cavita in vuoto
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Potenza ottenuta: 60 kW
(isolatore provvisorio)




Ps- formation and acceleration tests (photoelectric effect)

Camera Calloni equipped with the Na deposition system
532 nm laser (provided by the Firenze group)

Enhancement of photoelectric effect with Na-deposition on Tungsten

electron gun
I—"" emitting filament

-
I |*—— electrostatic lenses
turbomolecular

~ p”rgp Photoelectric effect was
used as an analog
process of Ps- formation
from a surface, where

the availability of «free»

pressure gauge electrons is critical
(hot cathode)
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Experimental setup




Photoelectric Current as a function of the various Na-deposition steps

» Measurements
performed at
different
temperatures

Na-deposition steps

» Short annealing at
2100 K for 6
minutes before each
measurement
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- Demonstrated optimization of photoelectric effect by Na-deposition
- Now to move to Ps- production... and for that need the full detection system (MCP,CCD)
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Firenze

Figure 1: Schematic diagram of the experimental setup showing the above metioned high-
power (200 kW) enhancement cavity for photodetachment of the positronium

Cavrté d| phOtOdetaCh ment fu nZ|Onante negative ion and the large momentum transfer Mach-Zehnder interferometer.

Finesse 34,900 Como

Potenza raggiunta 65 kW _ o
Studio della fotoemissione

Potenza di design 200 kW o ,
Deposizione di Na-monolayers

Manca isolatore per sicurezza
Lavoro su effetto fotoelettrico



The positron source

An improvement in the flow
of the positron beam could
constitute an important
improvement

Possibly from source-based
technology to accelerators!

LASA bunker construction for BriXSinO
and other LASA activities (May 2025)

¥ o o
L LTy

Source or HBTF?2 (first phase of Commercial BriXSinO Injector
BriXSinO Injector) Accelerator
QUPLAS-Microwave Yes - -
QUPLAS-AB Yes = -
QUPLAS-Gravitation QUPLAS-I Yes Yes Yes
QUPLAS-Gravitation QUPLAS-II Yes (1 y integration time) Yes Yes
- It appears that the HB2TF —
()t s | Dal Mur 34 il
S all'Istituto Nazionale
already give a «source-class» Py
di Fisica Nucleare

kind of experiment (to be
confirmed)

- Clear interest of INFN 1n the
LASA development

- Interest in the LASA people
to join QUPLAS (A. Bacci,
M. Rossetti-Conti, I. Drebot)

| fondi serviranno a finanziare il centro del
Gran Sasso, Lasa e Al Factory

Redazione .
Condividi <
11 maggio 2025 15:13




Papers

M. Giammarchi, The Observation of Antimatter Quantum Interference
Annales de la Fondation Louis de Broglie 48 (2024) 1.

M. Sacerdoti, V. Toso, G. Vinelli, M. Bayo, G. Rosi, L. Salvi, G.M. Tino, M. Giammarchi, R. Ferragut
Monte Carlo simulations towards the formation of a positronium coheren beam
Nuclear Instruments & Methods A 1071 (2025) 170068.

Conferences

M. Giammarchi, Antimatter Gravitation and positronium,XXIlI Int. Conf. on New Frontiers in Physics, Settembre 2024
M. Bayo, A. Galanti, R. Ferragut, Positron Studies of Defects 2024, PSD-24, Como, lItalia
M. Giammarchi, The QUPLAS Ps gravitation experiment CPT2025 Workshop on Spacetime Symmetries, Indiana

University (USA) May 2025
R. Ferragut, Toward the first Gravitational Test of Elementary Particles, Int. Confererence on Positron Annihilation (ICPA-

20) Takamatsu Japan, June 2025

Students

A. Galanti (Politecnico) Master Graduation in 2025




Attivita e risultati 2021-25

 Installazione e montaggio esperimento QUPLAS-Microonde

» Finalizzazione del progetto per la produzione di Ps- (design di dettaglio)
» Finalizzazione del progetto per I'interferometro LMT (design)

» Finalizzazione del progetto per I'esperimento QUPLAS-Aharonov Bohm
» Installazione della Camera Calloni per la produzione di Ps-

» |nstallazione della cavita di photodetachment a Firenze

* Misure di caratterizzazione effetto fotoelettrico nella Camera Calloni

* Accoppiamento della cavita di photodetachment a bassa potenza

» Accoppiamento e funzionamento della cavita ad alta finesse e medio-alta potenza



QUPLAS 2025

Richieste per il 2026

Missioni

Apparati (tot = 51 kE)

Milano 4 kE: Viaggi a Firenze
(3 viaggi per collaboratori 1 kEuro)
(3 viaggi e soggiorni per la PostDoc per 3 kEuro)

Firenze 10 kE: installazione laser a Como

(Soggiorno di 2 collaboratori per installazione 4 kEuro)
(Soggiorno di 2 collaboratori per collaudi 4 kEuro)
(Soggiorno per presa dati 2 kEuro)

Milano 38 kE:

13 kE (CCD)

22 kE 1 digitizer

1 KE Ottica di presa dati
2 kE contributo cartucce

Firenze 13 kE: 2 Traslatori verticali

Trasporti

Firenze 2 kE: Trasporto laser a Como
(trasporto laser fotodetachment)

Consumi (tot = 4 kE)

Milano 4 kE:

2 KE (service amplificatori)
2 KE (guarnizioni e materiale da vuoto)
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CCD

/Crisel Instrum ents Roma, 16 maggio 2025 Pagina 1 di 2

Spett.le
INFN (sezione Milano) Via Celoria 16 Milano
C. Attne: Rafael Ferragut

Oggetto: offerta n. 225120 B

1 1 pco.panda 4.2 USB Back Tlluminated 9.950,00 |_>

2048x2048 pixel, monochrome, back- illuminated, rolling shutter, USB 3.1
interface; Incl.: C- Mount lens adapter, USB 3.1 PClIe board (2x Type-C
sockets), 2m USB cable (Type-C) Remote installation on request included
Shipping included

3 1 Spese di sedizione e assicurazione preso la vostra sede incluse

Documentazione tecnica: www.galvoline.it

Note:
La Crisel Instruments cura la distribuzione, la commercializzazione e I'assistenza post-vendita in Italia,
secondo la certificazione 1S09001:2008.

Garanzia:
12 mesi

Condizioni di fornitura:

Garanzia: vedere sopra
Resa: vedere ultima voce
Installazione e collaudo: a Vs. cura, entro 15 gg dalla data di consegna
Consegna: 2-6 settimane ARO
Validita Offerta: 30499
Crisel Instruments Srl azienda certificata ISO 9001:2015 www.crisel-instruments.it
Via Mattia Battistini, 177 00167 Roma Tel. +39 06 35402933 r.a. email: info@crisel-instruments.it

P.IVA 04703401002 Fax +39 06 35402879 MOD_OFF rev.07 em. 25-10-2017

10 000 Eur + Iva =12 200 Eur
(Al prezzo di maggio 2025)

Include trasporto
Non include inflazione

Totale: 13 000 Eur




Digitizer and control

Q CAEN

Tools for Discovery

Nr. Offerta

Pagina

Viareggio, 16/07/2025

Costruzioni Apparecchiature Elettroniche Nucleari C.A.E.N. S.p.A.
Via Vetraia, 11 - 55049 Viareggio (LU) - Italy

tel. +39.0584.388.398 - fax +39.0584.388.959

info@caen.it - www.caen.it

Spettabile
INFN - MILANO
VIA CELORIA 16
20133 MILANO M
Italy

250FC.00702

Luogo di destinazione
INFN - MILANO
VIA CELORIA 16
20133 MILANO MI
Italy

Come da Voi richiesto, Vi sottoponiamo la nostra migliore offerta per la fornitura di:

|Codiee Prodotto *

WDTS5000XPAAA

Descrizione
unitario

DT5000P - HEXAGON Dual Dig. MCA - 2 HVPS 15G 920G 1 13.195,00 3 12.799,15 IVA22SP

+5kV/30UA, 2LVPS +/-12V/100mA, +/-24V/50mA

EU 2021/821 export control list: 3A001a.5.a.5.

Paese di Origine: ltaly

| Cons."‘| Oons.""l Q‘!Al Prazzolseomo%| Totale| Codi

WSWGQUANX2AA  GQuantus 2ch general purpose Gamma Ray Quantitative . 3  5.689,05 IVA22SP

Spectrometry software (2ch dongle)
EU 2021/821 export control list: 1D003

Paese di Origine: BELGIUM
** Sconto come da contratto **
ACCORDO QUADRO - LOTTO 2 - CIG 8693158CES

CLAUSOLA "NO RUSSIA BIELORUSSIA™

E' fatto divieto di vendere, esportare o
riesportare in Russia o Bielorussia o per uso in
Russia o Bielorussia i beni del presente accordo
che ricadono:

nell'art. 12-octies del Regolamento UE 833/2014
nell'art. 8-octies del Regolamento UE 765/2006

INFORMATIVA BREVE:
CAEN S.p.A. - con sede in via Vetraia, 11 -
55049 Viareggio (LU), Tel +39 0584 388 398 -
nella qualita di Titolare del trattamento dei
Suoi dati personali, ai sensi e per gli effetti
della normativa vigente in materia di privacy,
La informa che i dati personali da Lei forniti
saranno trattati nel rispetto delle finalita,
modalita e dei tempi previsti dagli obblighi
legislativi o contrattuali. Per maggiori

ioni La invil a visione
dell'informativa estesa allegata e/o
consultabile sul sito www.caen.it.

O CAEN

Tools for Discovery

250FC.00702

Costruzioni Apparecchiature Elettroniche Nucleari C.A.E.N. S.p.A.
Via Vetraia, 11 - 55049 Viareggio (LU) - ltaly

tel. +39.0584.388.398 - fax +39.0584.388.959

info@caen.it - www.caen.it

Spettabile
INFN - MILANO
VIA CELORIA 16
20133 MILANO MI
Italy

Luogo di destinazione
INFN - MILANO
VIA CELORIA 16
20133 MILANO MI
Italy

Descrizione IVA
IVA22SP IVA 22% Split Payment

Imponibile Importo IVA|
18.488,20 4.067,40

Totale imponibile
18.488,20

Totale IVA
4.067,40

Totale Fattura
22.555,60 EUR

Condizioni pagamento
Bonifico - 30gg d.f.f.m.

Coordinate bancarieCassa di Risparmio di Volterra S.p.a.
IBAN: ITO5F0637024800000010000042 SWIFT: CRVOIT3V

Prezzi
Porto Franco

Validita dell'offerta Garanzia
60G 3A

Note ~+  OPP130580

(*) In caso di ordine si prega di riportare il codice prodotto.

(**) Tempo di in caso di ri

ordine entro 5 giorni (i tempi di sii dono dal ricevimento ordine)

(***) Tempo di in caso di ri

ordine oltre 5 giorni (i tempi di consegna si intendono dal ricevimento ordine)

(****) L'acquirente intende accettate le condizioni di vendita visibili sul sito web.
In attesa di Vostre gradite notizie, porgiamo distinti saluti.

Matteo Saviozzi




Cartucce Merck deionizer unit

MERCTK

Merck Life Science S.r.l.
Via Monte Rosa 93
Nostro Rif. 2002365254
20149 Mo, aly 7152025 INFN
Tet 1a902 83417940 Data di scadenza: 6/7/2025 Dr. Riccardo Bini
Emmn: fons Dipartimento di Fisica
mmvm.mmu:u::mnmrﬁ:‘m Via Celor}a 16
20133 Milano

Part. IVA VAT: IT13209130155
Cod. Fisc. E Reg.Imp.Milano N. 13209130155 |TALY

REA 027t +390313327409

Banca di Appoggio
Deutsche Bank S.pA

Conto n. : 000000820344

SWIFT BIC: DEUTITM1467

IBAN: [T40 J 03104 01607 000000770016

Tonn (mame INFN Prezzo Unitario  Totale Netto

5
Data di scadenza: 6/7/2025 o eoew Codice Descrizione 3 (EUR/9 (EUR Net Price Total (EUR/§)

Via Celoria 16 . s 414, Sy
208; & :ﬂm 1. PROGTLCS1 Progard TL1-C 707,00 1.414,00 1.414,00

ITALY
+390313327409 Totale Netto (EUR/E)  1.414,00

Sold To Customer No:2000006236 LV.A. (22.00%)(EUR/§) 311,08
Totale LV.A. Inclusa (EUR) _ 1.725,08

Gentile Dr. Riccardo Bini

facendo seguito agli accordi intercorsi abbiamo il piacere di trasmettervi in allegato la quotazione relativa ai prodotti di Suo
interesse.
Vi ricordiamo che, sottoscrivendo un Contratto di Manutenzione, potrete usufruire di:

*® uno sconto a voi riservato sul materiale di consumo
® un piano programmato di interventi che Vi garantira una gestione ottimale del Vostro Sistema.

Per qualsiasi ulteriore informazione Vi invitiamo a contattare il ns. Responsabile di Zona la Dr.ssa Erika Sola al numero di cellulare
sotto indicato oppure potete inoltrare una e-mail a mcs-italy@merckgroup.com.

Le chiediamo gentilmente di indicare sul buono d'ordine il seguente numero di offerta: e di intestare e inviare I'ordine a MERCK LIFE
SCIENCE SRL, come descritto nelle condizioni di fornitura.

In caso non sia necessario da parte Vs. I'emissione di un buono d'ordine, vi preghiamo di fornire i seguenti dati: n. di P.IVA/C.F,
indirizzo di fatturazione, indirizzo di spedizione della merce, Vs. riferimento interno se applicabile.

Per informazioni in merito al Suo ordine puo rivolgersi al nostro Customer Service Tel. 02 33417310, e-mail:
itcustomerrelations@merckgroup.com.

Cogliamo I'occasione per porgerVi i nostri migliori saluti.

Nostro Rif. 2002365254
Contact Representative : Erika Sola Pagina 1di 7




Traslatori PRO-FORMA INVOICE/QUOTATION

UAB "Standa" Date:  10.07.2025
Kahvarijy g. 125-2, 08221 Vilnius, Lithuania  Ordler No.:

(F|renze) ©io Reg. No. 120372824 Quotation No.:  PST-20240627-02VK Offer validity: 30 days
VAT code LT203728219 Your order number:  2024-06-27-7636 { 10.07.2025 )

Your comtact: GIEDRIUS  MIKULIS | keml4gstanda.it

DELIVERY ADDRESS
INFN

‘Wia Sansone 1

Sesto Fiorenting FI, 50019
ITALY

Dr. Gabriele Rosi

For 15 kg comiral foad
BSMC5-USB-B9-2

P536-4.4-4

30 CABLE-MI3 Powar Cable EU plug

LS Econamy

AMOUNT
VAT, 0.00 %
TOTAL DAP  Triests

Payment termas: 30 deys MET by Bank Transfer. Bark changes outside Lithuania et eustomer’ s (OUR)
ancournk.

Delivery time: 2-4 weeks + 4-5 deys in transit

Shipment terms: DAP | Trieste | DWP ecenemy  (INCOTERMS 2010)

Dacument submitted by VADIM KOCETKOW , kom19@standalt | Sales Erginesr

Far dabvery and biling questions: Dowilé Giedraitiend, davile@istandaft

page 11
Tl £ 370-5-2651474 Banaficiary s Bank: AB SER Bankas, Kefdtilugijes pr. 24, LT-0R105 Yinius
. . Pt 43705241 Banaficiary’s Ace No (IBAN): [ Ta5 7044 0600 0137 9028
B 25G4, SR PO, Kabvarijy 9. 125-2, cabes@stnnda. It R
LT-CA001 ks 08221 Wi, [ ——— SWIFT code (BIC) CEVI LT 2X
t - WAT code LTI0A7 25210




Offerte AIABE



AIABE coupling chamber

|Antiproton Interferometry and the Aharonov-Bohm Effect
(ATABE)

A proposal for ASACUSA and TELMAX

A. Alexandrov, G. De Lellis, V. Tioukov,
Universita degli Studi Federico IT and INFN Napoli

T. Asada, T. Naka
Department of Physics, Faculty of Science, Toho University —Japan

M. Bayo, R. Eerragut,
Politccnico and INFN Milano

M. Beleggia, S. Frabboni; G.C. Gazzadi, V. Grillo
Universita degli Studi di Modena e Reggio Emilia e Istituto Nanoscienze del CNR Modena

F. Castelli, M. Giammarchi’, G. Maero, M. Romé, G. Roncoli, V. Toso
Universita degli Studi and INFN Milano

N. D’Ambrosio, S. Masci
Laboratorio Nazionale del Gran Sasso

S. Migliorati, L. Venturelli
Universita degli Studi di Brescia and INFN Pavia

18-Apr-2025

Abstract

We propose a series of experiments exploiting the wave-particle duality of the antiproton to the

i i i i ly to study the
double goal of directly demonstrating antiproton m!erfcromary aml. subscquent I
Ahm'onogv-Bohm effect with antiprotons. The proposal is compatible with both the slow antiproton
ASACUSA linc and the TELMAX antiproton beam of the AD-ELENA system.

1e {ing author: marco.gi hi@tmi.infn.it

CamScanner

Design of double
differential coupling
chamber according
to proposal

y

Bulk of a suitable
chamber provided by
Politecnico (co-funding
of about 10 kEuro)

Pressure control with
quick valve closure system

CF100 gate valve

N\

Manipulator inside the chamber

full-range
pressure gauge (CF40/CF63)

full-range
pressure gauge (CF40/CF63)

Position 1. grids and

J I\

N L

TELMAX CF100

—\5\

‘ Emulsions for the test
_
Position 2. detector

to control the pbar beam
’ (position, diameter, flow)

.
quick access

low-p chamber high-p chamber (ISO-KF160) .

(10'° mbar) (107 mbar) ‘

to tmp + valve H .
+ pre-pump (CF63/CF100) SI3N4 window
to tmp + valve
50-CF 100 adapter + pre-pump (CF63/CF100)
bly 40. mm

with additional CF40 knife edge

The bulk of the chamber needs to be «dressed» with
ports, sensors and other vacuum tools (7.8 kEuro)



Preventivo n. 615/B del 16/05/2025

wallario

selenie service supplien

ALLARIO SR.L. Spettabile
VI DELLE GROTTE 482, 00067 Mariupe (RM) Universita degli studi di Milano - Dip.
Telkfono 0683932231 dl Fisica

Cel 3397080553 ) .
Wab wearw allaric. eu via Celoria 16

Emall  infodalarkey 20133 Milano (MI)
PEC allariosi@pecit [ AD012650156
43 16052021009 FA 052021009 BIvA 3064870151

CCUA & Mumesra REA: RN 1631306 Riferiments  Gancarlo Maero
Tapitale Soclale v € 1000000

DESCRIZICNE QUANTITA IMPORTO

AT8-CFXG-C100 - DMIDDCF & ways cross, ane rot.

flange per axes 100
310861 - DNE3-40CF reducing T piece, 2 rotatable

flanges 100
30862 - 4 way cross with 3x DN1GOCF ports, T

DMIG0ISO-K 100
A41-1S0160-B - DN1EQ I50-K Blank Flange, Stainlass

Steel 100
A41-150160-CR-AY - DM1G0 centering ring with or.,

ALATton

418-CFZ160-100 - DMIEOCF to DNIDOCF zere length

adapter, 55 304L

A18-CFZ100-63 - DNID0-63CF zero length adapter, ,

ME tapped hales, material 3040

AT8-CFZ100-40 - DNID0-40CF zero length adapter, ,

W& tapped holes, material 304L

418-CFBT00 - DN10OCF blank flange, through hales,

material 3041

A452-HOSE-K25-1000 - DM2SKF hose, 1000 mm kang,

55

S1B-AV-K25 - DN2SKF marwal angle vabve, 55

3M863 - custom DNG0-100-40CF zera length

adapter

000008 - Packing and Shipping IT

135000 €

22610 €

142140 €

6390 €

46,22 €

16690 €

1390 €

580 €

6160 €

T4I0€
22900 €

A4BT0 €
150,00 €
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Trattarma | Viostr! dati per finalitd amministrative & contabill. Specifiche misure o sicurezza sona astenvate per pravenine i pardita dai dotl, us
Wecit, o non corrertl, e occess! non gutorizaa A nchiests formiome informative competa al senst @ per gf efem o culall'art 13 & 52 del
Regolamento UE n 6742076 del 27 aprile 2006

. Preventivo n. 615/B del 16/05/2025
(m'u u r 0 Pag.2/2
Seiemie envice uppher

Termini o ; Imparibile 5.009.80 €
Modalts  Bonifico Impesta 22% 102,16 €
Scadenze: 30 g Data Fattura Totale 611,96 €
Banca mittente

Banca: Unicredt Spa

IBAM: IT45EI200E300TID00I0E00E0EE

Naote
CONSEGNA 8 SETTIMANE

1 presente p bva i costifuisce el @ find fiscnl. Ringraziandol per lattenzions, imaniama bn attesa of wn gentife rsooniro.

When VAT and transport included 7.8 kEuro

Diata fine validith: 1B06/2025 DATA E FIffA
La fornitura & soggetta ai nostri termini e condizioni.

Trattiarea | Vestad datl per finailitd amministrative & comtabil Spenfiche misure oY sicvezza sona astendate per prevenire &y pardita def darl, wsi
Weait, 0 nan cover, e Boessl non gutonzaatl A nchéesta famiamo infarmative completa ai sensi e per g effer of cui afl'art 13 e 5o del
Regolamento UE n 67420TE del 27 apnile 2016
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