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@ *  JLPREMIER ITALIANO MATTEO RENZI
45 VISITA IL FERMILAB

Il Presidente del Consiglio italiano Matteo Renzi ha visitato, durante
il suo recente viaggio negli Stati Uniti, il Fermi National Acceleratory
Laboratory (Fermilab), uno dei pili importanti centri per la fisica
delle particelle degli USA, con cui I'ltalia ha sottoscritto numerosi accordi di ricerca e collaborazione,
attraverso I'INFN e importanti aziende italiane leader nelle tecnologie di frontiera. Durante la visita, il
premier & stato accompagnato da una delegazione di fisici italiani tra cui il premio Nobel Carlo Rubbia,
il premio Panofsky Luciano Ristori e i fisici italiani Antonio Masiero (vicepresidente INFN), Giorgio
Bellettini, Sergio Bertolucci, Carlo Pagani.

Sin dagli anni '80 lavorano al Fermilab molti ricercatori italiani, oltre 130 nel 2015, con ruoli di rilievo.
Sono impegnati in esperimenti che studiano i neutrini, NOvA, LBNF/DUNE e ICARUS - ideato da
Carlo Rubbia e operativo, prima di essere inserito nei programmi del Fermilab, ai Laboratori INFN del
Gran Sasso nell’'ambito del progetto CERN Neutrinos to Gran Sasso - e in esperimenti per studiare
i muoni, come Muon g-2 and MuZe. Nell'ambito dei programmi di ricerca sui muoni & stata disposta
un’importante acquisizione dall'industria italiana di magneti per I'acceleratore. Altro importante fronte
diricercacomune & lo studio dellamateria oscura con'esperimento Dark Side, che si trova ai Laboratori
Nazionali del Gran Sasso dell'INFN, e che si basa sulla purificazione dell’argon realizzata grazie al know-
how del Fermilab e a tecnologie dell'industria italiana. | fisici teorici sono invece impegnati negli studi
sul reticolo QCD e nelle simulazioni. Ogni anno, inoltre, I'Associazione Italiani al Fermilab, attraverso
I'INFN, finanzia circa 20-30 borse di studio estive per fisici e ingegneri che seguono un programma di
studio nel laboratorio americano.m

INFN - COMMUNICATIONS OFFICE 2



INEN NEWSLETTER 22 |
Italian National Institute for Nuclear Physics
C

COLLABORAZIONI INTERNAZIONALI
PRIMA FELLOWSHIP CONGIUNTA ITALO-CINESE
TRA IHEP E INFN

E partita la prima Fellowship congiunta tra |'lnstitute of High Energy
Physics (IHEP) della Chinese Academy of Sciences (CAS) e I'NFN.
Titolare la ricercatrice Lia Lavezzi, associata alla Sezione INFN di
Torino e da circa un anno membro della Collaborazione internazionale BEijing Spectrometer Il (BESIII).
Lia Lavezzi svolgera un importante ruolo di collegamento, per supportare il trasferimento tecnologico
bidirezionale tra I'INFN e I'lHEP nella costruzione del rivelatore Cylindrical Gas Electron Multiplier Inner
Tracker (CGEM-IT) per lo spettrometro della Collaborazione BESIII. Sara inoltre impegnata nel rafforzare
l'impatto delle tecnologie innovative sulla collaborazione tra I'lHEP e il gruppo italiano di ricercatori
dell'INFN in BESIII. In particolare, Lavezzi si occupera, in collaborazione con i colleghi dell'lHEP, delle
modifiche degli algoritmi di tracking e ricostruzione dell'esperimento BESIII, per sfruttare al meglio le
potenzialita delrivelatore CGEM-IT. Unrivelatore, quest'ultimo, fortemente innovativo e finanziato prima
dal Ministero degli Affari Esteri e della Cooperazione Internazionale (MAECI) nell'ambito del Programma
Esecutivo italo-cinese, e poi dall'Unione Europea nell'ambito di Horizon 2020. La sua costruzione, a
tecnologia interamente italiana, e il suo processo di finanziamento sono stati citati durante la recente
visita del Ministro dell'lstruzione, dell'Universita e della Ricerca Stefania Giannini all'lHEP nel mese di
novembre 2015, come un esempio virtuoso e come l'apertura di una nuova fase nella collaborazione
scientificaitalo-cinese. m
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ALTA FORMAZIONE
SIGLATA LA STABILIZZAZIONE
DEL GRAN SASSO SCIENCE INSTITUTE

Con la firma avvenuta I'8 aprile 2016, da parte del Ministro
delllstruzione, dell’Universita e della Ricerca, Stefania Giannini,
del decreto legge in materia di funzionalita del sistema scolastico
e della ricerca, il Gran Sasso Science Institute GSSI viene stabilizzato e istituito mediante scorporo
dallINFN.

Al GSSI, scuola di dottorato internazionale e di alta formazione, attivato all'Aquila dall'INFN nel 2012
come suo Centro Nazionale di studi avanzati, & stato assegnato un contributo di 3 milioni di euro a
partire dal 2016. Questo rappresenta un passaggio importante per il futuro di un istituto innovativo
che, a pochi anni dalla sua costituzione, & riuscito a distinguersi come centro di eccellenza a livello
internazionale, riuscendo ad attrarre docenti di prestigio e decine di studenti dall’estero ogni anno.
Il suo carattere internazionale € testimoniato inoltre dalla percentuale di studenti che per la meta
provengono dall'estero. m
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LHC: ANALISI ECONOMICA
DEL RAPPORTO COSTI - BENEFICI
AL 2025

Intervista all’economista Massimo Florio,
professore dell Universita degli Studi di
Milano

Ad aprile il CERN di Ginevra e 'INFN hanno organizzato la FCC Week, un convegno internazionale che ha
visto riuniti a Roma attorno al tavolo dilavoro 450 scienziati di tutto il mondo per discutere il concept
del Future Circular Collider (FCC). Al convegno ha partecipato 'economista Massimo Florio, professore
dell'Universita Statale di Milano, che ha lavorato al primo studio sullimpatto di un’infrastruttura di
ricerca scientifica. Lo studio Cost-benefit analysis of the Large Hadron Collider to 2025 and beyond si
e concluso nel luglio 2015 con un’indicazione a favore dei benecfici verso i costi.

Professor Florio, qual &l contesto da cui prende origine il vostro studio sull’impatto diunagrande
infrastruttura di ricerca come LHC?
TreannifaéuscitaunacalldellaBancaEuropeadeglilnvestimenti(BEIl, European Bank of Investments),
che ha un proprio programma di grant dedicato alle Universita su temi diinteresse per la BEl. Abbiamo
cosi formato una squadra di esperti, una ventina di persone, provenienti dai dipartimenti di economia
e difisicadell'Universita Statale diMilano, e dal Centre for Industrial Studies (CSIL), tra cui economisti,
statistici, fisici e professionisti con esperienza di analisi su infrastrutture tradizionali, come ponti,
autostrade o ferrovie, che hanno collaborato alla formulazione delle linee guida della Commissione
Europea in materia, fin dal 1994, anno della loro prima edizione. Le linee guida europee, perd, non
includevano in precedenza capitoli specifici dedicati alle metodologie di analisi sui costi e i benefici
delle infrastrutture diricerca. Quindi il lavoro di analisi che abbiamo condotto su LHC & stato il primo
studio su questa tipologia di grandi infrastrutture.

Nel nostro studio abbiamo deciso di proporre due case study: abbiamo preso in esame due macchine
analoghe, cioe due acceleratoridiadroni,uno utilizzato per laricercadibase, il Large Hadron Collider del
CERN, appunto, e uno impiegato per applicazioni, in particolare in ambito medico, il Centro Nazionale
di Adroterapia Oncologica (CNAO) di Pavia, dove I'acceleratore viene utilizzato per la cura dei pazienti
affetti da tumori non trattabili con la radioterapia convenzionale. Abbiamo quindi provato ad applicare
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un approccio metodologico per due casi, diversi ma che prevedono I'impiego della stessa tipologia
di macchina, anche se ovviamente su scala differente e con obiettivi differenti. Come dicevamo,
eravamo consapevoli che, poiché le linee guida gia esistenti nonincludevano un capitolo specifico su
queste infrastrutture, dovevamo sviluppare una metodologia nuova. Cosi, siamo partiti da un modello
concettuale che abbiamo elaborato nel corso del primo anno dilavoro, mentre i due anni successivi i
abbiamo dedicati ad analizzare nel dettaglio questi due case study. La BEl era interessata a questo
nostro studio perché nel corso degli anni pili recenti ha iniziato a ricevere numerose richieste di
finanziamento per la realizzazione di infrastrutture di ricerca, per cui necessita di strumenti per
potere effettuare le proprie analisi di impatto, analogamente a quanto fa per altri progetti di grandi
infrastrutture.

Quali considerazioni avete fatto per individuare le metodologie da utilizzare per la valutazione
dell’impatto?

Quello che abbiamo fatto nel nostro studio e applicare al contesto delle infrastrutture di ricerca una
serie di metodologie gia note ma che non erano mai state combinate fra loro in questo specifico
modo. In particolare, abbiamo analizzato i costi, o pil precisamente 'aggregazione dei costi che
fanno capo a soggetti diversitraloro. | sistema nel caso di LHC & estremamente complesso: bisogna
considerare per esempio i costi di realizzazione dell'acceleratore, degli esperimenti, le forniture in
kind. Il lavoro sui costi € stato, quindi, molto impegnativo, nonostante ci sia stata grande disponibilita
del CERN nel mettere a nostra disposizione tutte le informazioni necessarie.

Successivamente, abbiamo valutato i benefici. Qui abbiamo distinto tra user benefit e non user
benefit, cioe tra i benefici dei diretti utilizzatori della macchina e i benefici per la societa civile.
Abbiamo cosi considerato il principale sistema di misurazione di output scientifico, cioe le
pubblicazioni su riviste specialistiche, i benefici a lungo termine per studenti e post-doc, cioé per i
giovaniricercatori, e i benefici derivanti da quello che chiamiamo “turismo scientifico”, ciog i visitatori
del CERN, che sono ogni anno circa 100 mila, considerando quindi l'infrastruttura come un polo
culturale, come un museo o un sito archeologico, o una citta della scienza. Per ciascuna di queste
componenti abbiamo impiegato metodologie di analisi economica.

Qual é innanzitutto I'impatto dei benefici sui diretti utilizzatori dell’infrastruttura?

Per quanto riguarda le pubblicazioni e gli output scientifici, 'impatto & relativamente piccolo rispetto
ad altri benefici perché, pur trattandosi di grandi collaborazioni internazionali se confrontate con altri
settori dellaricerca, il numero degli user rimane comunque limitato.

Il beneficio maggiore si ha, invece, sulle carriere dei giovani ricercatori. Avevamo bisogno di un
orizzonte temporale, quindi abbiamo preso come data di riferimento il 2025, quando prendera il via
il progetto High Luminosity LHC (vd. intervista a Lucio Rossi su Newsletter14, agosto 2015, ndr). In
questa prospettiva, se consideriamo tutte le coorti di dottorandi e post-doc, arriviamo a circa 36 mila
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giovaniricercatori. Poiché possiamo valutare che gli effetti simanifestino per circa 35 anni di attivita,
allorail fatto diincludere nel proprio curriculum vitae questa esperienza produce complessivamente
un impatto considerevole. Abbiamo condotto interviste a 400 persone tra attuali studenti ed ex,
chiedendo loro su una data scala a quale range posizionavano “I'effetto LHC” sulle loro carriere, ed &
emerso un effetto positivo significativo, e convergente tra studenti ed ex.

Per quanto riguarda le imprese, invece, abbiamo fatto un calcolo sui profitti incrementali derivanti
dal potenziale di vendite incrementali di tecnologie messe a punto per LHC, cioe I'impatto dovuto
allessere entrati nella filiera della fornitura di tecnologie avanzate. In questo caso avevamo a
disposizione anche precedentiindagini svolte dal CERN, sulla base delle quali si & potuto concludere
che per un euro diforniture dialta tecnologia al CERN vierano 3 euro di ulteriori vendite per altri clienti.
Abbiamo considerato gli anni dal 1991 fino al 2013 considerando oltre mille imprese. Per un totale di
333 fornitori del CERN, abbiamo potuto valutare la storia dei bilanci aziendali prima e dopo I'evento
dellafornitura. Quiabbiamorilevato uno scarto traleimprese hi-tech e quelle tradizionali, com’e anche
ovvio: nel caso delle imprese hi-tech abbiamo misurato un effetto statisticamente significativo e
positivo sui profitti. Tra le altre cose abbiamo anche considerato il consistente impatto sociale che si
e avuto nel settore del calcolo, grazie alla messa a disposizione gratuitamente di software avanzato
amigliaia di utenti, anche nell'industria e negli ospedali.

Per quanto riguarda, infine, gli effetti che potremmo definire “culturali”, abbiamo utilizzato un
metodo che viene impiegato negli Stati Uniti per i parchi naturali: il cosiddetto travel cost method,
che potremmo sintetizzare riflettendo sul fatto che, quando un visitatore si reca a visitare un bene
culturale, come per esempio un museo, il suo impatto non & dato tanto dal costo del biglietto per
accedere al luogo, ma da tutto cio che fa prima, durante e dopo la sua visita. Nell'analisi abbiamo poi
considerato gli effetti ad ampio spettro, abbiamo considerato per esempio anche le mostre itineranti
realizzate dal CERN, le visite ai siti web e I'impatto dei media.

E parte della vostra valutazione anche I'impatto dei benefici per la societa civile.

| benefici su chi non fruisce direttamente dell’infrastruttura, i non user benefit, concettualmente
sono di due tipi. Il primo riguarda il potenziale di una scoperta scientifica: cioe quello che essa porta
con sé quanto a impieghi futuri. Ma chiederci oggi che cosa potremmo fare domani con il bosone di
Higgs crea confusione e retorica. Sono gli scienziati stessi che ci dicono che questo fattore non
valutabile, non & possibile fare una sua analisi costi-benefici. Quindi noi abbiamo deciso di assegnargli
come valore O, cio significa che noi consideriamo il suo impatto per adesso imprevedibile, ma
certamente non negativo.

Il secondo riguarda la disponibilita a pagare anche da parte di chi non ha nessun interesse a usare
I'infrastruttura. Faccio un esempio noto: il panda. Ci sono persone disposte a pagare per vederlo ma
c’e anche chi e disposto a pagare solo per sapere che esiste, per preservarlo dall'estinzione: questo
viene chiamato willingness-to-pay dei non user, existence value. In questo caso abbiamo realizzato
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un esperimento con mille studenti (anche di corsi non scientifici) di quattro universita europee, due in
gradi citta (Milano e Parigi) e due in citta minori (Exeter e A Coruna in Spagna), sulla loro disponibilita a
pagare per I'esistenza, in questo caso, di un grande progetto diricerca, LHC appunto.

Perconcludere, nelcomplessodelnostro studio abbiamo estrattomediaedistribuzione delladifferenza
attualizzata di benefici e costi (net present value), utilizzando per il calcolo della distribuzione di
probabilita metodi Monte Carlo, noti anche nel mondo dei fisici, e abbiamo ottenuto che la probabilita
che i benefici superino i costi & pari al 90%.

Avete individuato dei fattori di debolezza in progetti per grandi infrastrutture diricerca?

Per le grandi infrastrutture, dai trasporti all'energia e allambiente i governi adottano procedure
codificate di analisi costi-benefici sociali. Per le infrastrutture di ricerca il processo decisionale
frammentario, impostato su criteri ad hoc intrinseci, come le ragioni scientifiche, per cui & difficile
svolgere un’analisi sistematica. Ma, poiché la societa civile paga il conto attraverso le imposte, &
necessario anche un impegno per rendere piu trasparente il processo decisionale e condurre una
valutazione dell'impatto sociale. E un criterio complementare a quello scientifico, ma necessario,
anche perché c’é competizione fra diversi progetti.

Ritenete che I'approccio che avete impiegato per questo studio si possa applicare anche ad altri
casi?

Si, noi pensiamo che questa metodologia si possa utilizzare anche per nuove infrastrutture, tant’e
che ESFRI (European Strategy Forum on Research Infrastructures) nel suo ultimo rapporto (Strategy
Report 2016) cicita, e sottolinea che nell’ambito in discussione vi sono dei progressi e apre allo studio
di queste metodologie di analisi costi-benefici. Inoltre I'edizione 2014 della Guide to Cost-Benefit
Analysis della Commissione Europea ora ha un capitolo che abbiamo scritto noi su questo tema.

Avrete l'incarico da parte del CERN di fare una valutazione analoga anche per il progetto FCC.
Stiamoragionando suquestoincarico. Lanostraidea e diapplicare cid che abbiamo imparato svolgendo
lo studio per LHC, anche se in questo nuovo caso, chiaramente, dovranno essere adottati criteri e
accortezze particolari trattandosi di una valutazione completamente ex ante, con una varieta di
scenaripossibili, dalmomento che lacomunita scientifica € ancora alla fase di discussione del concept
del progetto. Lavoreremo anche questa volta con un gruppo di economisti e fisici, con un gruppo di
coordinamento in cui sono rappresentati CERN, Universita di Milano e CSIL, nel quadro pit ampio del
FCC Study, anche considerando le prospettive di LHC High Luminosity. L’approccio interdisciplinare &
molto stimolante e fruttuoso. m
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L’ACCELERATORE ITALIANO
PER LA INTERNATIONAL
FUSION MATERIAL IRRADIATION
FACILITY (IFMIF/EVEDA),

IN GIAPPONE

L'impegno della comunita internazionale nella progettazione e nella sperimentazione di reattori a
fusione nucleare per la produzione energetica ¢ ininterrotto dalla seconda meta del secolo scorso.
Tuttavia, sonodiversigliaspetticriticinellarealizzazione di centralidi questo tipo; traquesti, visono gli
effettididegradazione deimaterialiimpiegatinella costruzione, dovutialla grande quantita dineutroni
prodotti nelle reazioni di fusione. Nell'ottica di consentire la corretta progettazione e la validazione
degli impianti, diventa quindi indispensabile prevedere un’intensa fase di studio sulle proprieta
meccaniche dei materiali del reattore, in condizione di irradiazione con intensi flussi di neutroni. A
questo scopo sara realizzata nell’'ambito del progetto ITER (International Thermonuclear Experimental
Reactor), la International Fusion Material Irradiation Facility (IFMIF), sostenuta da una collaborazione
internazionale conimportanti commesse acquisite dall'industria delle nazioni partecipanti. Obiettivo
primario ¢ la produzione di una sorgente intensa di neutroni di flusso ed energia equivalenti a quelle
che caratterizzeranno i futuri impianti a fusione nucleare.

La fase preliminare di IFMIF (denominata IFMIF EVEDA - Engineering Validation and Engineering Design
Activities) & frutto di una collaborazione tra I'Europa - con lItalia, Francia e Spagna responsabili
dell'acceleratore e della strumentazione di alta tecnologia - e il Giappone, che mette a disposizione le
infrastrutture e il sito per la sperimentazione nei prossimi anni. A Rokkasho, sede di questa fase del
progetto, nel mese diaprile si & tenuta la cerimonia di consegna dell'RFQ (Radio Frequency Quadrupole)
realizzato ai Laboratori Nazionali di Legnaro dell'INFN quale contributo italiano all’acceleratore di
altissima intensita LIPAc (Linear IFMIF Prototype Accelerator), prototipo di IFMIF.

Progettato e realizzato da un team di fisici e ingegneri dei LNL e delle sezioni di Padova, Torino e
Bologna, grazie a uno stanziamento speciale di 25 milioni di euro assegnato all'INFN dal Ministero
dell'lstruzione, dell’'Universita e della Ricerca (MIUR), il quadrupolo a radiofrequenza (RFQ)
dell’acceleratore prototipo di IFMIF & un sistema molto avanzato capace di produrre le massime
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intensita del fascio di particelle accelerate. Il suo obiettivo & la produzione di altissimi flussi di
neutroni con i quali bombardare i materiali che costituiranno le parti critiche delle future centrali
nucleari a fusione. L'RFQ si compone di una struttura in rame ultra-puro, lunga circa 10 metri,
realizzata con criteri di elevata precisione meccanica, in grado di accelerare un fascio continuo e
molto intenso di deutoni (nuclei di deuterio) fino a5 MeV.

L'INFN & uno dei pochiistituti di ricerca al mondo in grado di mettere a diposizione le tecnologie e
le competenze necessarie alla costruzione di acceleratori di questo tipo. Dopo la progettazione
e la realizzazione dei prototipi e delle parti pit complesse, all'interno delle strutture INFN, la
costruzione ¢ stata affidata, sotto la supervisione dell'INFN, ad aziende specializzate con gare
a partecipazione internazionale, in cui le aziende italiane hanno avuto risultati particolarmente
brillanti, a riprova della validita del Made in Italy anche in settori quali la meccanica di altissima
precisione e I'elettronica per la radiofrequenza di potenza. m
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