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DAI RIVELATORI ALLA MATERIA OSCURA: 
L’EUROPA PREMIA LA RICERCA CON GLI 
ACCELERATORI DI PARTICELLE 
Intervista a Lorenzo Bianchini, ricercatore della Sezione 
INFN di Pisa, e ad Andrea Celentano, ricercatore della 
Sezione INFN di Genova, rispettivamente vincitori nel 
2020 di un ERC Consolidator Grant e di un ERC Starting 
Grant, per un finanziamento complessivo di oltre tre 
milioni di euro. 
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Si chiamano ASYMOW e POKER i due progetti INFN premiati nel 2020 dall’European Research Council 
(ERC) per il loro carattere innovativo e per la validità dei loro proponenti, Lorenzo Bianchini, ricercatore 
della Sezione INFN di Pisa e Andrea Celentano, ricercatore della Sezione INFN di Genova. Obiettivi 
dei due progetti sono lo sviluppo di tecniche innovative per l’analisi dei dati ottenuti dalle collisioni 
nell’acceleratore LHC e lo studio della materia oscura leggera. 
L’idea su cui si fondano gli ERC Grant è attribuire finanziamenti a progetti di ricerca promettenti seguendo 
un approccio bottom-up, coinvolgendo ricercatori di qualunque nazionalità ed età, che siano all’inizio 
della loro carriera o siano intenzionati a proseguire il loro percorso di ricerca sviluppando metodi non 
convenzionali. L’ERC Consolidator Grant, in particolare, è assegnato a ricercatori eccellenti con almeno 
sette e fino a dodici anni di esperienza dopo il dottorato. La sua assegnazione per il 2020 è valsa a 
Lorenzo Bianchini un finanziamento di 1.683.750 euro per il progetto ASYMOW Power to the LHC data 
- an ASYmptotically MOdel-independent measurement of the W boson mass, il cui principale obiettivo è 
lo sviluppo di una nuova metodologia di analisi dati e di tecniche di calibrazione del rivelatore CMS, uno 
dei quattro grandi esperimenti di LHC del CERN, che assieme all’esperimento ATLAS ha permesso la 
scoperta del bosone di Higgs.
Diversamente dal suo fratello maggiore, l’ERC Starting Grant è ideato per incentivare la fase iniziale della 
carriera di ricercatori eccellenti e destinato a ricercatori che abbiano da due a sette anni di esperienza 
dopo il dottorato. La sua assegnazione per il 2020 è valsa ad Andrea Celentano un finanziamento 
di quasi 1,5 milioni di euro, con il progetto POKER (POsitron resonant annihilation into darK mattER), 
dedicato alla ricerca di un particolare tipo di materia oscura: la materia oscura leggera. 
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Lorenzo Bianchini, ci può spiegare il suo progetto e le sue premesse? A suo giudizio, perché è stato 
ritenuto promettente dall’ERC?
[LB] Il progetto ASYMOW vuole fornire una misura di precisione della massa del bosone W, una grandezza 
che riveste un ruolo fondamentale nella fisica delle particelle. La misura della massa del W non è di per 
sé nuova: la sua prima determinazione, con una precisione di circa 1 parte su 20, fu contestuale alla 
scoperta del bosone W nel 1983 (scoperta che l’anno successivo fu premiata con il Nobel a Carlo Rubbia 
e Simon van Der Meer, ndr.). Oggi la massa del W è nota con una precisione di circa 1,5 parti su 10000, 
eppure vorremmo spingerci ancora più in là. Ridurre anche solo della metà l’errore sperimentale sarebbe 
un risultato ambizioso e di vasta portata. Consentirebbe, ad esempio, un confronto più significativo con 
la predizione che il Modello Standard ci fornisce sulla massa del W: predizione che è ad oggi più precisa 
della misura e, anzi, in leggera tensione con essa. È proprio questa capacità intrinseca di mettere alla 
prova la teoria ad essere alla base del grande interesse che la massa del W ha da sempre suscitato 
nella fisica dei collisori. Oggi, tuttavia, questo programma di ricerca sembra essersi scontrato contro 
il muro delle incertezze sistematiche, nonostante l’acceleratore LHC abbia un enorme potenziale in 
questo campo. A questo proposito, ASYMOW propone un approccio nuovo che faccia leva sul grande 
potere statistico di LHC per aggirare il muro delle incertezze sistematiche di modellizzazione. L’analisi 
di una enorme mole di eventi richiederà un grosso sforzo sperimentale per capire a fondo il rivelatore e 
saperne interpretare tutti i dati. Credo che l’ambizione di coniugare il piccolo (incertezza sperimentale) 
con il grande (numero di dati) sia stata vista come un elemento di sfida inedito per questo tipo di misura 
e in grado di aprire opportunità future.

L’esperimento CMS, come tutti gli esperimenti a LHC, subirà nei prossimi anni importanti upgrade 
per rispondere alle implementazioni previste per l’acceleratore. Come si inserisce ASYMOW in 
questo percorso di innovazione di LHC?
[LB] Gli upgrade dei rivelatori di LHC consentiranno a questi ultimi di reggere all’urto delle alte luminosità 
di HL-LHC. Mentre nuove opportunità di misure, oggi non possibili, si apriranno grazie a questa opera 
di upgrade, l’interesse per altre misure rischia di spegnersi perché, ad esempio, limitate da incertezze 
sistematiche teoriche o del rivelatore. Il paradigma di ASYMOW è proprio quello di riuscire a imbrigliare 
il potere statistico dei dati, imparando da questi ultimi ciò che i modelli teorici, o le simulazioni del 
rivelatore, non riescono a predire con sufficiente precisione. Se questa ambizione sarà soddisfatta, 
avremo una dimostrazione in più dell’importanza che LHC prosegua ancora a lungo nel suo processo di 
raccolta dati. 
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Quali difficoltà ha previsto di dover affrontare nei cinque anni del progetto, in termini di limitazioni 
tecnologiche, di ostacoli nel processo di ricerca o di motivazione del suo team?
[LB] Quella della massa del W ai collisori adronici è storicamente una misura difficile, proprio per 
l’elevatissimo grado di precisione che esige sotto svariati aspetti. Volendo analizzare molti più dati di 
quanto fatto in simili misure del passato, e inoltre con un metodo nuovo, ASYMOW aggiunge ulteriori 
sfide. Sviluppi tecnologici recenti in molti ambiti di interesse per il progetto (penso ad esempio a recenti 
e più precisi calcoli teorici, nuove e più fruibili forme di accelerazione computazionale, software di 
analisi elaborati dalle grandi industrie dell’High-Tech, ecc.…) forniscono opportunità ancora inesplorate 
che dovrò vagliare con cura. Riguardo agli obiettivi scientifici, il livello di sfida sperimentale è tale per cui 
non mi aspetto di vedere risultati immediati. Invece, dovremo mettere insieme i pezzi di questo puzzle 
con pazienza lungo tutto l’arco del progetto. Una sfida sarà quindi quella di elaborare e proporre al 
team di persone che lavoreranno con me un percorso di ricerca ricco e articolato, che offra opportunità 
di crescita individuale senza perdere di vista l’obiettivo ultimo. Sotto questo aspetto credo che sarà 
fondamentale il lavoro di squadra a tutti i livelli: tra i membri del team, tra il team e i gruppi di ricerca 
locali e nazionali (penso ad esempio alla comunità CMS Italia), e infine con la collaborazione CMS e gli 
altri esperimenti di LHC.

Quali risultati si aspetta al termine dei cinque anni?
[LB] L’obiettivo principale che mi aspetto di raggiungere al termine del progetto è quello di aver 
reso pubblica una misura della massa del W con una precisione di almeno 10 MeV, un fattore 2 più 
precisa del migliore singolo esperimento ad oggi. Una tale misura avrebbe un impatto sperimentale 
importante e, tra le altre, la capacità di gettare luce sull’attuale tensione con la predizione del 
Modello Standard. Ma non solo: mi piacerebbe progredire nello sviluppo di nuove tecniche di analisi 
dati e di calibrazione del rivelatore che possano essere usate nel futuro dall’esperimento CMS, o 
addirittura da esperimenti con acceleratori di futura generazione. Sarebbe per me un motivo di 
orgoglio se il progetto riuscisse a suscitare l’interesse di studenti e attirarli verso la fisica delle 
alte energie, un settore di ricerca per il quale si prospetta un futuro ricco di opportunità, come 
ribadito dall’ultimo aggiornamento della European Strategy for Particle Physics. Le risorse messe a 
disposizione dall’ERC sono consistenti e permettono il raggiungimento di obiettivi cosiddetti “high 
risk, high gain”: mi piacerebbe che, oltre al guadagno scientifico, ASYMOW desse l’opportunità a 
giovani ricercatori di crescere e consolidarsi come scienziati, per far sì che l’immenso know-how che 
potranno acquisire durante la realizzazione del progetto resti e dia il suo frutto. 
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Andrea Celentano, quale percorso l’ha condotta a dedicarsi alla ricerca della materia oscura? E 
che cosa si intende con materia oscura leggera?
[AC] L’ipotesi della “materia oscura leggera” è una spiegazione alternativa per la natura della materia 
oscura, complementare rispetto a quella legata alle WIMP. Secondo questa ipotesi, la materia oscura è 
costituita da nuove particelle leggere, di massa simile o inferiore a quella del protone, che interagiscono 
con la materia ordinaria tramite una nuova forza presente in natura, con caratteristiche simili a quella 
elettromagnetica ma di intensità molto ridotta. 
Proprio a causa della piccola massa di queste particelle, le tecniche tradizionali di misura utilizzate per la 
ricerca di WIMP hanno una ridotta sensibilità a questa nuova ipotesi, che può invece essere investigata 
efficacemente tramite esperimenti realizzati con gli acceleratori di particelle, utilizzando fasci intensi di 
media energia, in particolare in configurazione di bersaglio fisso.
Io ho iniziato a lavorare alla ricerca di materia oscura leggera all’interno dell’esperimento HPS (Heavy 
Photon Search) presso il Jefferson Laboratory negli Stati Uniti durante l’ultimo anno della mia tesi di 
dottorato, cioè praticamente dagli albori di questo recente campo di indagine. In tal modo, ho avuto 
la possibilità di partecipare attivamente al suo sviluppo e alla crescita della sua comunità sia come 
co-proponente per nuovi esperimenti, come BDX (Beam Dump eXperiment) presso il Jefferson 
Laboratory, sia con idee per nuove ricerche, come quella alla base di POKER. 

Ci può spiegare il suo progetto e le sue premesse? A suo giudizio, perché è stato ritenuto promettente 
dall’ERC?
[AC] Attualmente, la ricerca di materia oscura leggera con fasci di particelle su bersaglio spesso si basa 
su due tecniche sperimentali. Negli esperimenti di beam-dump si misura il rinculo della materia oscura 
leggera prodotta nel bersaglio su un rivelatore posto oltre quest’ultimo, mentre in quelli di missing-
energy il rivelatore è il bersaglio stesso, che misura l’energia depositata al suo interno da ogni particella 
del fascio incidente: la produzione di eventuali particelle di materia oscura, che porterebbero con sé una 
grande frazione dell’energia primaria, verrebbe osservata come una differenza tra l’energia misurata e 
quella nominale del fascio. 
POKER studierà la fattibilità di un nuovo approccio per affrontare questo problema di fisica, utilizzando 
un fascio energetico di positroni su un bersaglio spesso attivo, per sfruttare la produzione di materia 
oscura leggera tramite l’annichilazione risonante elettrone-positrone. 
Il fascio di positroni è la chiave di POKER. L’idea innovativa del suo impiego in un setup di tipo missing-
energy nasce dal contatto con la comunità dei Laboratori Nazionali di Frascati dell’INFN, dove è stata 
sviluppata la base teorica dell’annichilazione risonante e dove è realizzato PADME (Positron Annihilation 
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into Dark Matter Experiment), esperimento che cerca la materia oscura leggera con un fascio di positroni 
su bersaglio sottile.
Tramite l’utilizzo dei positroni, POKER potrà sfruttare i punti di forza di entrambi gli approcci descritti 
prima: la grande intensità del segnale tipica della configurazione missing-energy e l’intrinseca capacità 
di eliminazione degli eventi di fondo che caratterizza i beam-dump. A mio avviso, questo è il maggior 
punto di forza del progetto, che ha permesso di ottenere il prestigioso finanziamento ERC.

Come impiegherà il finanziamento ottenuto? Condivide il progetto con una squadra di lavoro?
[AC] L’obiettivo di POKER è quello di eseguire una misura dimostrativa sfruttando il fascio di positroni 
di 100 GeV disponibile presso la linea H4 al CERN, con la quale l’esperimento NA64 sta attualmente 
realizzando una misura di tipo missing-energy con un fascio di elettroni di caratteristiche simili.
Prevedo di utilizzare parte dell’infrastruttura sperimentale di NA64 per la misura, come ad esempio 
la parte di diagnostica e monitoraggio del fascio, mentre prevedo di utilizzare una parte significativa 
del finanziamento ottenuto per realizzare un bersaglio attivo ad hoc per la misura: un calorimetro 
elettromagnetico ad alta risoluzione costituito da cristalli di tungstato di piombo. Tutti i costi legati a 
questa attività – l’acquisto dei cristalli, dei relativi fotosensori e dell’elettronica di lettura, nonché la 
costruzione dello stesso e l’integrazione presso l’infrastruttura sperimentale – sono parte integranti del 
progetto. 
Inoltre, tramite le risorse ERC potrò costruire la squadra di lavoro con la quale portare avanti POKER, 
aprendo diverse posizioni post-doc durante i cinque anni previsti per il progetto.

Quali risultati si aspetta al termine dei cinque anni? 
[AC] Credo che POKER potrà essere considerato un successo se, tra cinque anni, la mia squadra di 
lavoro ed io saremo stati capaci di completare la prima misura esplorativa al CERN, dimostrando così il 
potenziale di scoperta della nuova tecnica sperimentale. Questo permetterà di pianificare e realizzare 
un programma completo di misure future di tipo missing-energy con fasci di positroni per investigare 
completamente lo spazio dei parametri della materia oscura leggera. Anche la misura dimostrativa stessa, 
in effetti, sarà potenzialmente capace di sondare un intervallo ad oggi incognito – ma non mi aspetto 
alcuna sorpresa in tal senso, se non l’introduzione di limiti di esclusione più stringenti di quelli attuali.
Infine, penso che l’assegnazione di un finanziamento ERC a un progetto legato alla ricerca di materia 
oscura leggera con acceleratori possa accrescere l’interesse e il coinvolgimento della comunità verso 
questo nuovo campo d’indagine, nel quale già oggi l’INFN svolge un ruolo primario con la partecipazione 
e la direzione di diversi esperimenti dedicati.



Andrea Celentano si è laureato in fisica all’Università degli Studi di Genova nel 2010 e ha conseguito nel 2014 il 
dottorato di ricerca presso la stessa università. Dal 2017 è ricercatore della Sezione di Genova dell’INFN. La sua 
attività scientifica è iniziata nel contesto della fisica adronica, con l’esperimento CLAS al Jefferson Laboratory, 
negli Stati Uniti. Dal 2013 è impegnato in attività di ricerca sperimentale nel campo della materia oscura leggera 
con gli acceleratori, partecipando all’esperimento HPS al Jefferson Laboratory e proponendo, presso lo stesso 
laboratorio, l’esperimento BDX (Beam Dump Experiment). Dal 2015 è promotore della serie di conferenze “Light 
Dark Matter at Accelerators” (LDMA). È inoltre impegnato in attività di design e sviluppo di nuovi rivelatori per 
esperimenti di fisica delle particelle, tra i quali diversi calorimetri elettromagnetici in cristalli di tungstato di 
piombo, la cui tecnologia è alla base del rivelatore proposto per il progetto POKER (POsitron resonant annihilation 
into darK mattER), vincitore nel 2020 di un ERC Starting Grant.

Lorenzo Bianchini, sposato e padre di due bambine, è nato a Firenze nel 1985. Dopo la laurea triennale in fisica 
all’Università degli Studi di Firenze, ha proseguito gli studi come allievo del corso ordinario della Scuola Normale 
Superiore di Pisa, ottenendo la licenza e la laurea magistrale in fisica nel 2009. Ha conseguito il dottorato di ricerca 
presso l’École Polytechnique nel 2012 con una tesi sulla ricerca del bosone di Higgs nella via di decadimento 
in una coppia di leptoni tau, lavoro che ha fornito un contribuito diretto alla scoperta della particella di Higgs 
da parte di CMS. Ha proseguito il suo lavoro di ricerca come post-doc al Politecnico Federale di Zurigo (ETH 
Zurich), occupandosi principalmente della misura della sezione d’urto ttH, processo che permette di stabilire 
l’accoppiamento diretto del bosone di Higgs con il quark top. Dal 2017 è ricercatore a tempo indeterminato 
presso la Sezione INFN di Pisa, dove ha proseguito il suo impegno nell'esperimento CMS, sia per quanto riguarda 
gli aspetti di potenziamento della Fase2 del rivelatore, sia per le analisi di fisica. In quest’ultimo ambito, Bianchini 

ha focalizzato il suo interesse sulle misure di precisione elettrodebole ■
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RICERCA TECNOLOGICA
A SPARC_LAB ACCELERATI CON IL PLASMA ELETTRONI DI 
ALTA QUALITÀ 

Uno dei fattori che maggiormente limita l’applicazione degli 
acceleratori al plasma è la dispersione (spread) di energia che il 

fascio accumula durante l’accelerazione nel modulo al plasma. Recentemente, un esperimento condotto 
dai ricercatori del gruppo SPARC_LAB ai Laboratori Nazionali di Frascati dell’INFN, ha dimostrato per 
la prima volta che è possibile risolvere questo problema e accelerare così un fascio di elettroni di 
alta qualità. Il risultato, pubblicato recentemente su Nature Physics, è stato ottenuto con una tecnica 
innovativa che consiste nell’imprimere sul fascio, prima del suo ingresso nel plasma, una correlazione 
energetica con le particelle di testa a energia maggiore di quelle di coda. Lo spread di energia indotto 
dal plasma viene così pre-compensato, rendendone possibile una quasi totale riduzione all’uscita del 
modulo. Questo progresso nella realizzazione di fasci di elettroni di alta qualità è di fondamentale 
importanza perché rende il fascio accelerato di fatto “utilizzabile” per applicazioni quali, ad esempio, i 
laser a elettroni liberi (Free-Electron Lasers, FEL). Il lavoro pubblicato descrive, inoltre, come lo stesso 
metodo possa essere esteso e applicato a energie e contesti differenti, come la futura infrastruttura di 
ricerca sperimentale multidisciplinare EUPRAXIA. Questi risultati rappresentano quindi un importante 
traguardo anche verso l’utilizzo dell’accelerazione al plasma per applicazioni dedicate agli utenti di altri 
settori scientifici. ■

https://www.nature.com/articles/s41567-020-01116-9
http://www.lnf.infn.it/sis/preprint/pdf/getfile.php?filename=INFN-18-03-LNF.pdf
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INFRASTRUTTURE DI RICERCA
EINSTEIN TELESCOPE: AL VIA LA CAMPAGNA DI MISURE 
GEOFISICHE 
In Sardegna è cominciata l’installazione della prima rete di sensori 
sismici su larga scala per una campagna estensiva di misure 
geofisiche nei pressi della miniera metallifera di Sos Enattos, a Lula, 

il sito candidato dall’Italia a ospitare l’Einstein Telescope (ET), l’osservatorio per onde gravitazionali di 
terza generazione a cui partecipano l’INFN, l’Istituto Italiano di Geofisica e Vulcanologia (INGV), l’Istituto 
Nazionale di Astrofisica (INAF) e le Università di Sassari e Cagliari. Nel dettaglio, è prevista l’installazione 
di 15 stazioni sismometriche per la misura delle vibrazioni del terreno che costituiscono il rumore 
sismico di fondo, utilizzando tecniche mutuate dall'analisi dei segnali radar. L’obiettivo è identificare e 
seguire l'evoluzione temporale delle principali sorgenti, naturali o artificiali, di rumore sismico. Saranno 
inoltre effettuati i primi sopralluoghi necessari all'esecuzione di una tomografia sismica: un’immagine 
del sottosuolo ricavata registrando le onde sismiche prodotte artificialmente da una massa vibrante, 
azionata da un apposito veicolo pesante. Con il coinvolgimento, tra gli altri, del dipartimento di Fisica 
dell'Università di Cagliari, i dati saranno inoltre oggetto di uno studio dedicato al rumore newtoniano del 
sito, un effetto del rumore sismico che agisce direttamente sulle ottiche dell’interferometro. 
La campagna durerà due settimane e avrà un duplice obiettivo: quantificare ulteriormente l'eccezionale 
“silenzio sismico” dell'area, requisito fondamentale all'operatività di ET, e ricostruire la geologia del 
sottosuolo, in vista della progettazione del sistema di gallerie per ET. I risultati di queste misure 
costituiranno uno degli elementi di valutazione per la scelta finale fra i due siti candidati (l'altro si trova 
al confine fra Belgio, Germania e Olanda, nella regione del Limburgo). ■
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APPLICAZIONI
UN PROTOCOLLO INNOVATIVO PER LA SCOPERTA DI NUOVI 
POTENZIALI FARMACI 
Un protocollo innovativo per la scoperta di potenziali nuovi farmaci 
è stato messo a punto da un ampio team internazionale guidato 
da ricercatori e ricercatrici dell’INFN, dell’Università degli Studi di 

Trento, dell’Università degli Studi di Perugia, dell’Istituto Telethon Dulbecco e Fondazione Telethon. 
Il protocollo Pharmacological Protein Inactivation by Folding Intermediate Targeting (PPI-FIT) consiste 
nell'identificare piccole molecole in grado di bloccare il processo di ripiegamento (folding) di una proteina 
coinvolta in un processo patologico, promuovendone quindi la degradazione attraverso i meccanismi 
di controllo presenti nelle cellule. Il protocollo PPI-FIT, applicato per la prima volta nel campo delle 
malattie da prioni, è frutto di un lavoro dal forte carattere multidisciplinare, grazie a contributi che vanno 
dalla fisica teorica all'informatica, alla chimica farmaceutica, dalla biochimica alla biologia cellulare. Il 
processo computazionale impiegato si fonda su metodi matematici sviluppati in fisica teorica per lo 
studio di fenomeni subatomici, come l’effetto tunnel quantistico, e adattati alla simulazione di processi 
biomolecolari complessi, come il ripiegamento e l’aggregazione di proteine. I risultati ottenuti aprono 
la strada a un nuovo paradigma farmacologico, utile a modulare i livelli di diversi fattori coinvolti in 
processi patologici. Da una prospettiva ancora più ampia, lo studio suggerisce l'esistenza di un generico 
meccanismo di regolazione dell'espressione proteica, ad oggi non considerato, che agisce al livello dei 
percorsi di ripiegamento. ■



INFN - UFFICIO COMUNICAZIONE 11

NEWSLETTER 79
Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

GENNAIO 2021 

APPLICAZIONI
UN ALGORITMO QUANTISTICO PER SIMULARE LE 
TRASFORMAZIONI DELLE PROTEINE
Uno studio condotto da tre fisici teorici dell’Università di Trento 
apparso su Physical Review Letters, dimostra la validità e le 
potenzialità di un approccio fondato sull’utilizzo del calcolo 

quantistico nel simulare i cambiamenti strutturali cui sono sottoposte le proteine nel corso delle loro 
vite, trasformazioni biologiche da cui dipende la sintesi e l’attivazione di queste ultime. Un risultato che 
sottolinea i grandi vantaggi che potranno derivare dal pieno sviluppo delle tecnologie quantistiche. Negli 
ultimi decenni, sono stati fatti enormi passi avanti nella caratterizzazione dei processi che coinvolgono 
le trasformazioni delle proteine e, più in generale, delle macromolecole biologiche, facendo ricorso a 
simulazioni al calcolatore. In particolare, la formazione (processo di ripiegamento) o l’espletazione delle 
funzioni biologiche delle proteine, che si compongono di catene di amminoacidi, è regolato da specifici 
cambiamenti della loro forma. Analizzare in maniera puntuale e riuscire a prevedere le variazioni 
strutturali, di forma e traiettoria, di queste biomolecole risulta perciò un passaggio fondamentale per 
sviluppare cure mediche avanzate per molte malattie. ■



INFN - UFFICIO COMUNICAZIONE 12

NEWSLETTER 79
Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

GENNAIO 2021 

RICERCA
IL TELESCOPIO SPAZIALE FERMI OSSERVA LA PRIMA 
ERUZIONE DI UNA MAGNETAR EXTRAGALATTICA
Tre studi pubblicati su Nature, Nature Astronomy e The Astrophysical 
Journal Letters contribuiscono a fare luce sull’origine di alcuni lampi 
gamma, o Gamma Ray Bursts (GRB). Analizzando i dati ottenuti da 

sonde spaziali europee e statunitensi a seguito della rivelazione di un GRB il 15 aprile 2020, le tre 
ricerche ricondurrebbero l’evento all’eruzione di una magnetar, una stella di neutroni con un campo 
magnetico molto intenso, posizionata nelle vicinanze della Via Lattea. Hanno contribuito alla misura 
anche i due rivelatori a bordo del Fermi Gamma-ray Space Telescope della Nasa, il Gamma-ray Burst 
Monitor (GBM) e il Large Area Telescope (LAT), collaborazione internazionale di cui l’INFN è un importante 
membro insieme all’Istituto Nazionale di Astrofisica (INAF) e all’Agenzia Spaziale Italiana (ASI).
La caratterizzazione di GRB 200415A, questo il nome assegnato all’evento, e l’accurata identificazione 
della regione di provenienza all’interno del disco della galassia NGC 253, nella costellazione dello 
Scultore, sono state rese possibili grazie all’analisi e alla correlazione dei dati ottenuti dalle sonde 
spaziali del sistema di localizzazione di lampi gamma InterPlanetary Network (IPN). In particolare, lo 
studio dei dati raccolti da GBM e LAT è stato fondamentale per la corretta classificazione di GRB 
200415A nel contesto delle sorgenti di tipo magnetar. Mentre il primo strumento ha permesso di 
evidenziare le peculiarità dello spettro energetico dell’evento, del tutto differente da quello associato ai 
lampi gamma generati da fusione di stelle di neutroni, il secondo rivelatore ha consentito di individuare 
l’area di provenienza del segnale. ■
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RICERCA
IL PRIMO CATALOGO DI BRILLAMENTI SOLARI OSSERVATI 
NELLA FREQUENZA GAMMA
Presentato sulla rivista Astrophysical Journal Letter Supplement 
(APJS) un primo, dettagliato ed esteso catalogo di brillamenti solari, 
violente esplosioni di radiazione elettromagnetica che hanno luogo 

nella corona solare, osservati nel periodo compreso tra il 2010 e il 2018 nella frequenza gamma 
dal Large Area Telescope (LAT), uno dei due rivelatori installati a bordo del Fermi Gamma-ray Space 
Telescope della NASA. L’Italia partecipa alla collaborazione internazionale responsabile di Fermi-LAT 
attraverso i contributi forniti dall’INFN, dall’Istituto Nazionale di Astrofisica (INAF) e dall’Agenzia Spaziale 
Italiana (ASI). 
La grande sensibilità di Fermi-LAT ha reso possibile osservare ben 45 brillamenti solari verificatisi nel 
periodo di massima attività dell’ultimo ciclo solare. Un catalogo che ha aumentato di 10 volte il numero 
degli eventi fino a oggi noti, permettendo di individuare meccanismi differenti di emissione di fotoni 
solari ad alta energia. Oltre all’emissione da parte del Sole di lampi di raggi gamma della durata di 
qualche minuto, in coincidenza con brillamenti rivelati nei raggi X da altri satelliti, il telescopio spaziale 
ha registrato eventi di sorprendente estensione e durata, fino a 20 ore, che non sembrano avere una 
controparte in altre lunghezze d'onda. Le misure di Fermi-LAT hanno fornito evidenze che sembrano 
confermare l’ipotesi secondo cui le prolungate emissioni del secondo tipo siano generate da espulsioni 
di massa coronale. ■
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I neutrini sono particelle fondamentali per la comprensione della natura. Purtroppo, però, interagendo 
pochissimo con la materia, sono estremamente sfuggenti ed è quindi necessario ingaggiare sfide 
tecnologiche sempre nuove per poterli studiare a fondo. Imprese scientifiche decisive, perché comprendere 
in dettaglio i neutrini porterebbe a una svolta per le nostre conoscenze. In particolare, lo studio di un 
ipotetico processo estremamente raro, ancora mai osservato, chiamato doppio decadimento beta senza 
emissione di neutrini, consentirebbe di capire se il neutrino è una particella di Majorana, ossia se coincida 
con la sua antiparticella.
L’esperimento GERDA (GERmanium Detector Array), ai Laboratori Nazionali del Gran Sasso (LNGS) 
dell’INFN ha indagato questo processo utilizzando una tecnologia basata su cristalli di germanio arricchiti 
dell’isotopo 76Ge. L’esperimento ha pubblicato recentemente su Physical Review Letters i suoi risultati 
finali determinando il limite più stringente sul tempo di dimezzamento di questo decadimento raro e 
fissandolo a 1,8·1026 anni, più di un milione di miliardi di volte la vita dell’universo. Questo eccezionale 
risultato è stato ottenuto grazie al limitatissimo numero di eventi di fondo nella regione del segnale, 
5,2·10-4 conteggi/(keV·kg·anno): il più basso livello mai ottenuto al mondo in esperimenti simili. GERDA 
conferma così di aver raggiunto tutti gli obiettivi che si era proposto, dimostrando l’opportunità per una 
nuova generazione di esperimenti con sensibilità ancora più elevata.
La storia della ricerca del doppio decadimento beta senza neutrini inizia proprio con un rivelatore a 
germanio di soli 0,1 kg scelto dal gruppo di ricerca della Sezione INFN e dell’Università di Milano, guidato 
da Ettore Fiorini, per la sua eccellente risoluzione energetica. Da allora la sensibilità sperimentale è 
aumentata di un fattore un milione. Essenziali in questo progresso sono stati il continuo aumento della 
massa dei rivelatori (che costituiscono anche la sorgente dei decadimenti), la forte riduzione degli eventi 
di fondo nella regione dove ci si aspetta il segnale, l’ottimizzazione delle installazioni sotterranee per 
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GERDA APRE 
LA STRADA A LEGEND

https://journals.aps.org/prl/abstract/10.1103/PhysRevLett.125.252502


» FOCUS

INFN - UFFICIO COMUNICAZIONE 15

ridurre il fondo dovuto ai raggi cosmici, e l’arricchimento dei rivelatori nell’isotopo 76 del germanio dalla 
frazione naturale del 7,8% a circa il 90%.
L’esperimento GERDA ha iniziato a funzionare nel 2011 nelle sale sperimentali sotterranee dei LNGS. 
Nella configurazione finale dell’esperimento, sono stati impiegati 41 rivelatori al germanio per una massa 
totale di 44,2 kg con un arricchimento di circa l’87% nell’isotopo 76. La chiave del successo è stato 
l’impiego di tecniche pionieristiche: differentemente dai precedenti esperimenti al germanio, i rivelatori 
di GERDA vengono fatti funzionare “nudi”, cioè senza il loro incapsulamento, entro un criostato contenete 
argon liquido ultrapuro alla temperatura di 87 gradi Kelvin (-186 gradi Celsius), che agisce sia come 
mezzo di raffreddamento, sia come schermatura dagli eventi di fondo. Questa configurazione, riducendo 
la quantità di materia attorno ai rivelatori, aiuta a minimizzare la radioattività naturale. La soppressione 
attiva del fondo si avvale di due tecniche complementari. Da una parte nell’argon liquido sono stati posti 
dei rivelatori di luce che possono indicare se un segnale nei rivelatori a germanio proviene dal fondo 
radioattivo naturale, dall’altra lo studio del profilo temporale dei segnali raccolti dai rivelatori permette 
di discriminare ulteriormente tra eventi di fondo e di segnale. Infine, rivelatori e criostato sono immersi 
in un contenitore di acqua ultrapura come ulteriore schermo contro fotoni, neutroni e muoni. Durante gli 
anni di funzionamento dell’apparato, la collaborazione GERDA ha sviluppato rivelatori di disegno nuovo e 
tecniche di analisi innovative per poter sfruttare al meglio le potenzialità dell’apparato.
L’esperienza di GERDA porta a ritenere che si possa ridurre ulteriormente il livello di fondo, in modo da 
poter progettare un esperimento con una massa di germanio ben più elevata e capace di ridurre gli 
eventi di fondo a tal punto che per l’intera presa dati, lunga parecchi anni, non si dovrebbe registrare 
alcun evento indesiderato nell’intervallo di ricerca fissato dalla risoluzione energetica dei rivelatori. Il 
futuro esperimento LEGEND ha appunto lo scopo di aumentare la sensibilità sul tempo di dimezzamento 
del doppio decadimento beta senza neutrini fino a 1028 anni (cento volte di più del risultato di GERDA). 
In una prima fase, chiamata LEGEND-200, nella stessa infrastruttura di GERDA, verranno impiegati 200 
kg di rivelatori a germanio. ■
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