
Q U P L A S
QUantum interferometry and gravitation with 

Positrons and LASers

Status Report

4.8 INFN 

FTE

2 non- INFN FTE



1) Microwave experiment

 2) Aharonov-Bohm demonstration

 3) Aharonov-Bohm high statistics

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



QUPLAS

Development in the direction of QUPLAS- single positron 

Physics with (single) positrons:

- Microwave experiment

- Aharonov-Bohm with positrons experiment

Ready to run but requires the 

new Na-22 source (timetable?)

Single-positron program

Gravitational program

Microwave experiment

Structure similar to QUPLAS-0 

positron interferometry with the 

addition of the microwave cavity

AB experiment (after microwave)

Ps interferometry and Ps gravitation 

Microwave experiment



Development in the direction of QUPLAS-Gravitation

Photodetachment Mach-Zehnder interferometer

Schematics for g measurement with positronium

(not all elements shown)

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 cavità photodetachment (31 Dicembre 2025, realizzata 80%)



L≈2 m

Laser
-)1560 nm
-) 30-35 W amp power

Cavity
-) Confocal Fabry Perot
-) ~2 m long
-) 37000 finesse
-) 200 kW circulating power
-) SiO2 mirrors

6/9

Isolatore 

mancante

Laser system for photodetachment realized and tested in Firenze



Photodetachment: test della cavità in vuoto

Potenza ottenuta: 60 kW

(isolatore provvisorio)

Decay time τc≈ 74 µs 

Cavity finesse 𝓕 ≈ 

34900
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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

Photoelectric effect was 

used as an analog 

process of Ps- formation 

from a surface, where 

the availability of «free» 

electrons is critical

 



Experimental setup



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

  9-steps protocol at different temperatures
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➢ Measurements 

performed at 

different 

temperatures

➢ Short annealing at 

2100 K for 6 

minutes before each 

measurement

- Demonstrated optimization of photoelectric effect by Na-deposition

- Now to move to Ps- production… and for that need the full detection system (MCP,CCD) 

 

Na-deposition steps



QUPLAS 2026 Program:

1) Ps- production (MILESTONE?)

2) Setup of the laser for photodetachment

 Milestones:

1) Produzione di Ps-

2) Trasporto e installazione laser a 

Como 

 



Status

Firenze

Cavità di photodetachment funzionante

Finesse 34,900 

Potenza raggiunta 65 kW

Potenza di design 200 kW

Manca isolatore per sicurezza

Como

Studio della fotoemissione

Deposizione di Na-monolayers 

Lavoro su effetto fotoelettrico



  The positron source  

 

Source or HBTF2 (first phase of 

BriXSinO Injector)

Commercial 

Accelerator

BriXSinO Injector

QUPLAS-Microwave Yes - -

QUPLAS-AB Yes - -

QUPLAS-Gravitation QUPLAS-I Yes Yes Yes

QUPLAS-Gravitation QUPLAS-II Yes (1 y integration time) Yes Yes

An improvement in the flow 

of the positron beam could 

constitute an important 

improvement 

Possibly from source-based 

technology to accelerators!

 - It appears that the HB2TF    

(already financed) first phase of 

the BriXSinO Injector could 

already give a «source-class» 

kind of experiment (to be 

confirmed)

- Clear interest of INFN in the 

LASA development 

- Interest in the LASA people 

to join QUPLAS (A. Bacci, 

M. Rossetti-Conti, I. Drebot)

 

LASA bunker construction for BriXSinO 

and other LASA activities (May 2025)



Papers

Conferences

Students

•  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.

- M. Giammarchi, Antimatter Gravitation and positronium,XXIII Int. Conf. on New Frontiers in Physics, Settembre 2024

- M. Bayo, A. Galanti, R. Ferragut, Positron Studies of Defects 2024, PSD-24, Como, Italia

- 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

- A. Galanti (Politecnico) Master Graduation in 2025



Attività 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 l’interferometro LMT (design)

• Finalizzazione del progetto per l’esperimento QUPLAS-Aharonov Bohm

• Installazione della Camera Calloni per la produzione di Ps-

• Installazione della cavità di photodetachment a Firenze

• Misure di caratterizzazione effetto fotoelettrico nella Camera Calloni

• Accoppiamento della cavità di photodetachment a bassa potenza 

• Accoppiamento e funzionamento della cavità ad alta finesse e medio-alta potenza



QUPLAS 2025  Richieste per il 2026

Apparati (tot = 51 kE) 

Missioni

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)



Offerte QUPLAS 



CCD 

10 000 Eur + Iva = 12 200 Eur

(Al prezzo di maggio 2025)

Include trasporto

Non include inflazione

Totale: 13 000 Eur



Digitizer and control

Include già IVA

Include già trasporto

Totale: 22 600 Eur



Cartucce Merck deionizer unit 

Include già IVA

Non include trasporto

Totale: 1900 Eur



Traslatori

(Firenze)

8429 Eur + Iva = 10 283 Eur

(Al luglio 2024) 

 

9750 Eur + Iva = 11 900 Eur

(Al luglio 2025)

A cui occorre aggiungere

- Trasporto (200 Eur circa)

- Inflazione 5% (600 Eur)

Stima per acquisto 2026: 12 700 Eur



Offerte AIABE 



AIABE coupling chamber

Design of double 

differential coupling 
chamber according 
to proposal

Bulk of a suitable 

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

The bulk of the chamber needs to be «dressed» with 

ports, sensors and other vacuum tools (7.8 kEuro)



When VAT and transport included 7.8 kEuro
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