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- - I _| di dinamica dei fasci in un acceleratore circolare |
Abilitazione | 1998 | Universita di Roma Abilitazione alla professmne dii ingegnere ’
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| Universita di Roma La Sapienza

: Saplenza Dlpartlmento di
| Energetica -
| Sapienza, Dlpartlmento di

Energetica

' Technische Universitat t Wien (AT)
' Universitét Rostock (DE), Université

Grenoble Alpes (FR), Université

' Paris-Sud (FR), Université Blaise
' Pascal Clermont-Ferrand (FR),

Ecole Polytechnique Federale de

| Lausanne (CH), Université Joseph

_Fourier Grenoble (FR)

' Universita di Bologna
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Ricercatore a tempo indeterminato

Membro del JUAS Adv1sory Board.
JUAS € una scuola di fisica,
tecnologia e applicazioni degli
acceleratori organizzata dall’ESI
(European Scientific Institute, che
organizza anche una scuola su
‘Precision Oncology’ ed una su
‘Computational Medicine’),
supportata da 14 Universita Europee
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| Dipartimento
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| Membro di commissioni di

| dottorato, invitato in qualita di
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varie universita europee
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dottorandi dell’Universita di
Bologna. -
Membro di varie commissioni di

_dipartimento per assegni di ricerca
Membro di varie commissioni per
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Direzione o coordinamento di attivita di un gruppo di ricerca caratterizzato da collaborazioni a

livello nazionale o internazionale

Posmone

I_ILZIO_ __ Fine Istituzione
| Gennaio | Incorso | Sapienza
| 2023 _ {
| |
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‘ 2023 ? 2023 ! |
I | | SuperKEKB
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2014
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| medicale ad elettroni VHEE del PNRR —
' PE6 - HEAL-ITALIA (https://www.flash-
'radiotherapy.eu/organization-chart.php)

" Membro dell’International Task Force

| coordination team (ITF) per la B-factory

| Contact person per il coordinamento del

' sottogruppo Transverse Mode Coupling
 Instability dell’International Task Force
. per SuperKEKB

| Coordinatore del gruppo di ricerca su'A

compact C-band Linac for FLASH

_| therapy: accelerator and dosimetry study’
' Technical coordinator di un accordo di

| collaborazione con UCLA su un progetto

| dal titolo: Design of a hybrid photoinjector |

' operating in C band for high—energy
Respdr_légbﬂe di un Accordo di

| Collaborazione tra il dipartimento di

| Scienze di Base e Applicate per

| I'Ingegneria della Sapienza e il CERN sullo

studio dell'impedenza e dei suoi effetti
sulla dinamica dei fasci per un collimatore
a cristallo nell'ambito del progetto di

| upgrade di LHC

: Coordinatore del task 6.4 del progetto
H2020 “Accelerator Research and
Innovation for European Science and

' Society” (ARIES) relativo allo studio di
una migliore stabilizzazione dei fasci di

| particelle, con l'obiettivo di rivedere le

| strategie e i metodi esistenti per la
valutazione dell'impedenza di
accoppiamento e i modelli di impedenza
per i futuri acceleratori

Coordinatore e responsabile del Gruppo di |

effetti collettivi per il Future Circular e+e-

| Collider (FCC-e¢)

Coordinatore di un accordo di
collaborazione tra il CERN — Beams
Department e SBAI per I’upgrade di LHC
e dei suoi Iniettori
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Principali linee di ricerca

Titolo

Progettazione,
realizzazione e studi
di dinamica dei fasci
di Linac medicali
[Pubblicazioni scelte
n. 1-5]

| dal 01-07-2018 a

| oggi

__Breve Descrizione

Sviluppo di acceleratori lineari per terapia FLASH per trattamenti oncologici (vedere titolo
caricato n. 21 “lettera SIT”). .'
Nell'ambito della collaborazione attiva dal 2018 con SIT - Sordina IORT Technologies,
azienda leader internazionale nella realizzazione e commercializzazione di apparecchiature I
per radioterapia intra-operatoria (Intra-Operative electron Radiation Therapy), ¢ stato
progettato, brevettato e realizzato un acceleratore lineare in banda S (circa 3 GHz) per .
irraggiamento con elettroni con dosi in regime FLASH [1]. Questo nuovo metodo di :

trattamento dei tumori prevede I’irraggiamento delle cellule malate con un average dose

| rate estremamente elevato, fino a 5000 Gy/s ed un dose rate istantaneo superiore a 10° i

Gy/s, in tempi estremamente brevi (100 - 200 ms) [2,5]. Recenti studi clinici hanno
dimostrato che questo tipo di irraggiamento preserva i tessuti sani mantenendo lo stesso

| effetto su quelli tumorali, allargando in questo modo la cosiddetta finestra terapeutica. Nel

' tuglio 2020 un Linac di questo tipo (denominato ElectronFlash) che produce elettroni con |
| energia di 7 MeV & stato inviato all’istituto Marie Curie di Parigi per la conduzione di i
| sperimentazione in-vitro e in-vivo dell’effetto FLASH. :

E’ stato anche progettato e sottoposto a brevetto un secondo sistema sperimentale, sempre
per terapia FLASH, costituito da un Linac pill compatto grazie all'adozione della banda C
(circa 6 GHz) [3]. Con questa nuova macchina si potra raggiungere un'energia di 12 MeV |
con correnti elevate. Un Linac di questa tipologia ¢ in fase di sviluppo presso il |
dipartimento SBAI per esperimenti di radiobiologia. |

Per ridurre la radiazione di fuga prodotta dall’impatto degli elettroni con le pareti della |
struttura accelerante in rame, in particolare in ambiente ospedaliero, abbiamo analizzato
I’'uso di materiali a basso numero atomico. Il basso numero atomico permette di ridurre
l'emissione radiativa per bremsstrahlung poiché quest'ultima dipende dal quadrato del |
numero atomico. E’ stata presentata domanda di brevetto in corso di valutazione. '

Infine, ¢ in via di sviluppo un nuovo progetto di un Linac ad elettroni in regime FLASH ad |
elevata energia (VHEE) per tumori profondi [4]. Tale progetto ¢ stato finanziato [
| nell’ambito del PNRR — PE6 con un budget complessivo di 1.6 M€ per la realizzazione di

| un prototipo. In questa attivita, sono responsabile scientifico del progetto finanziato dalla

Sapienza dal titolo 'A compact C-band Linac for FLASH therapy: accelerator and
dosimetry study' con cui sono state realizzate e brasate delle prime celle acceleranti presso

| il Dipartimento SBAI e, attualmente, si sta realizzando un secondo prototipo che include le |

: Sorgentf compaEte_di” ;

protoni da laser-
plasma per
applicazioni di
diagnostica,
medicina, e fisica dei
materiali
[Pubblicazioni scelte

'n. 6-10]

- dal 01-01-2007 a

oggi

celle accoppianti per la caratterizzazione elettromagnetica e il tunaggio della struttura.

Su questi temi sono supervisore del Dottorando in Fisica degli Acceleratori: _
= D. De Arcangelis “Design, Electromagnetic Characterization and Beam Dynamics of |
a Very High Energy Electron Linac for FLASH Therapy”

La produzione e post-accelerazione di ioni e protoni da interazione laser-plasma ¢ una
tecnica relativamente recente, che si manifesta quando un laser intenso colpisce un
bersaglio solido. Il vantaggio di questo innovativo tipo di sorgente, per la quale ¢ in corso
un intenso programma di ricerca e sviluppo, ¢ che si possono raggiungere energie dei fasci
molto elevate in brevi distanze realizzando cosi sorgenti di protoni (e di ioni) molto .-
compatte.

| L’interesse per queste sorgenti riguarda diverse applicazioni, sia nel campo dei beni

culturali, mediante, ad esempio, I’utilizzo nella tecnica PIXE (vedere, ad esempio, i lavori
scelti [6,7]), che, pil in generale, per applicazioni multidisciplinari, come quelle previste
dalla linea ELIMAIA (ELI Multidisciplinary Applications of laser—Ion Acceleration), in
costruzione presso la Repubblica Ceca e che include anche un’area biomedicale con la
linea ELIMED.

Inoltre, i protoni generati da queste sorgenti laser-plasma possono essere post-accelerati
mediante un Linac per raggiungere energie di interesse per diverse applicazioni anche
medicali. E’ possibile ottenere fasci con proprieta trasverse (dimensioni e divergenza



|

| Sorgenti compatte di |
| elettroni ad alta :
i brillanza, sia
| convenzionali che da |
 laser-plasma, per
 radiazione FEL e
| Compton per la
| fisica applicata

[Pubblicazioni scelte
'n. 11-14]

| completo delle pubblicazioni, ho effettuato studi relativi alla cattura, trasporto e
| accelerazione di protoni in strutture DTL (Drift Tube Linac) e SCDTL (Side Coupled Drift

angola;e) confrontabili o anche miglic;ri di quelle ottenute con acceleratori convenzionali. B
Su questo tema, come risulta, ad esempio, dai lavorin. 111, 121, 144 ¢ 146 dell’elenco !

Tube Linac).

Inoltre, nell’ambito di questa attivita, mi sono recentemente occupato della '
caratterizzazione sperimentale di fasci da laser-plasma attraverso lo sviluppo di metodi di
misura del tempo di volo, utilizzando innovativi rivelatori al diamante, per la
determinazione del loro spettro in energia [8, 9, 10]. Un problema che ¢ stato affrontato in
questi esperimenti & stato quello di ridurre I’interferenza prodotta dagli intensi impulsi
elettromagnetici presenti nella regione di misura.

Su questi temi sono stato supervisore di diversi studenti di dottorato in Fisica degli |
Acceleratori tra cui:
® A. Morabito, “Transport and Manipulation of Laser Driven Compact Proton Beams
for Diagnostics and Applications”
® M. Salvadori, “Advanced Time-Of-Flight Diagnostics for Real-Time
Characterization of lons Accelerated by High Energy Lasers”

In questa linea di ricerca sono incluse sia le sorgenti classiche di fotoiniettori, formate da
un fotocadoto seguito da diverse sezioni acceleranti, che le sorgenti di elettroni da laser-
plasma. In quest’ultimo caso, un laser intenso colpisce un getto di gas che, sotto alcune
condizioni, produce impulsi molto brevi di elettroni con caratteristiche di estremo interesse |
per la fisica applicata. Il vantaggio di usare tali sorgenti & che sono in grado di generare
campi elettrici fino a centinaia di GV/m, producendo fasci di alta energia in distanze di
pochi centimetri, realizzando cosi sorgenti estremamente compatte.

Gli elettroni prodotti da entrambe queste sorgenti, sia dal laser plasma che da fotoiniettori,
hanno caratteristiche tali da essere in grado di produrre radiazione FEL ¢ Compton [13].

| Tale radiazione ha un’ampia gamma di applicazioni in settori diversi, che coprono campi
| diricerca che vanno dalla scienza dei materiali, ad applicazioni relative alla sicurezza, alla

' chimica, al trattamento di scorie radioattive, alla generazione di radiazione THz, fino alla

| dal 01-01-2002 a
oggi

| medicina nucleare.

| In questo contesto, sono stato responsabile scientifico di un'attivita nell'ambito del progetto |
| CRISP (Infrastrutture del 7° Programma Quadro della CE) su: Trasporto di un fascio di :

elettroni e sua caratterizzazione [14]. Inoltre, ho partecipato allo sviluppo dei progetti
SPARC e SPARX dei Laboratori Nazionali di Frascati dell’Istituto Nazionale di Fisica
Nucleare, cofinanziati dal Ministero della Pubblica Istruzione con la collaborazione di

| numerosi istituti di ricerca italiani tra cui ENEA e CNR. Infine, ho partecipato al progetto

ELI (European Extreme Light Infrastructure — Nuclear Physics)[12].

Sono stato infine coordinatore tecnico di un accordo di collaborazione con UCLA su un
progetto dal titolo: Design of a hybrid photoinjector operating in C-band for high-energy

| physics and light source applications [11].

| Su questi temi sono stato supervisore di diversi studenti di dottorato in Fisica degli

| Acceleratori tra cui:

Campi

- elettromagnetici,
dinamica dei fasci,

| effetti collettivi e
misure in sala
controllo per

' macchine lineari e
circolari

¥

® H. Bursali, “Study of Novel Devices for Compact Accelerating Structures”

® F. Bosco, “Beam Dynamics Studies for High Brightness Linear Accelerators™

| Fasci di particelle di elevata intensitd, negli acceleratori lineari e circolari di ultima

generazione, inducono campi elettromagnetici che perturbano il loro moto € possono

| produrre instabilita. Tali campi sono chiamati campi scia nel dominio del tempo, e

impedenze d’accoppiamento in frequenza. Su questa linea di ricerca mi occupo sia della
determinazione dei campi scia che dei loro effetti (effetti collettivi) sulla dinamica. Sono

| anche autore di diversi codici di simulazione di dinamica dei fasci, sia per Linac che per
| macchine circolari, che includono questi effetti collettivi.

Dal 2015 sono responsabile dello studio delle impedenze, dei campi scia e degli effetti

. collettivi per il Future Circular Collider-ee (FCC-ee) [16]. Inoltre, & attiva una



9%

[Pubbii_éa_ziai_ig;elte | collaborazione con il CERN per lo studio di ciispositivi installati e da installare sul sistema
| di iniettori di LHC (in particolare sono stato responsabile della determinazione
| dell’impedenza del Proton Syncrotron) [15]. Nell’ambito di questa collaborazione ho

i
| n. 15-16]

| dal 01-01-1995 a

| oggi

seguito e seguo diversi dottorandi CERN in Fisica degli Acceleratori.

| Per gli acceleratori circolari, ho collaborato con la Divisione Acceleratori dei Laboratori

| Nazionali di Frascati (LNF) dell'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) sull'anello di ::

| accumulazione DA®NE, e con il gruppo di Accelerator Beam Physics (ABP) del
| Dipartimento Beam del CERN. Nell’ambito degli acceleratori lineari, sono stato anche

recentemente supervisore della tesi di dottorato in Fisica degli Acceleratori di N. Bideault
sulla caratterizzazione di fasci di ioni a bassa intensita per la produzione di radioisotopi.

Infine, una innovativa linea di lavoro sperimentale sui Linac, di cui sono responsabile,

riguarda lo sviluppo di strutture acceleranti ad altro gradiente senza brasatura
(finanziamento ARYA CNS5 INFN).

Per I'attivita sperimentale sui fasci di particelle, ho partecipato a una serie di misurazioni

[ sulla dinamica longitudinale presso il sincrotrone Advanced Light Source del Lawrence

| Berkeley National Laboratory (USA), al commissioning dell'acceleratore DA®NE, presso i
| Laboratori Nazionali di Frascati dell'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN - LNF), al

commissioning del fotoiniettore SPARC, sempre presso INFN - LNF, ed ho effettuato

diverse misure di instabilita dei fasci partecipando a turni di "machine development"
presso le macchine del CERN durante i periodi di fellowship. Inoltre, mi occupo di studi,
simulazioni e misure di caratterizzazione elettromagnetica di dispositivi per acceleratori
utilizzando la’strumentazione del laboratorio RF e microonde nel dipartimento di Scienze

| di Base e Applicate per I’Ingegneria della Sapienza.

| Su questi temi sono stato supervisore di diversi studenti di dottorato in Fisica degli

| Acceleratori tra cui:

= E. Belli, “Coupling Impedance and Single Beam Collective Effects for the Future

Circular Collider (Lepton Option)”

| ® N.Bidault, “Characterization of Very Low Intensity Ion Beams from CERN
' REX/HIE-ISOLDE Linear Accelerator”

i High-Intensity Accelerator Components”

Relatore su invito a convegni di carattere scientifico in Italia o all'estero

Data evento
Giugno
2023

. Giugno
2022

Maggio
2022

Giugno
2021

Evento -
Future Circular Collider
Conference 2023

International Particle

| Accelerator Conference

2022

| Future Circular Collider
. Conference 2022

' Future Circular Collider
_ Collaboration Week 2021

 Circular Collider Conference 2023 su “Collective effects

Posizione - -
Comunicazione su invito come relatore alla Future

Contributo come selected oral presentation (invited come
relatore) all’TPAC 2022 su “Studies and Mitigation of
Collective Effects in FCC-ee” (Bangkok, Thailand)
IPAC ¢ la piu importante conferenza mondiale tenuta

[ ® L. Teofili, “A Thermomechanical and Electromagnetic Approach For The Design Of i

2”2

annualmente nel campo degli acceleratori con piu di 1000 |

. contributi da tutto il mondo

Comunicazione su invito come relatore alla Future
Circular Collider Conference 2022 su “Single-beam
collective effects” o _
Comunicazione su invito come relatore alla conferenza
Future Circular Collider Collaboration Week-2021 su -
“Introduction and overview on collective effects,
including Full Energy Booster” (evento da remoto causa
Covid)



I | Novembre | | 4th FCC Physws and

| Comunicazione su invito come . relatore al quarto

3

| 2020 | Experiments Workshop workshop annuale FCC Physics and Experiments ¢ al
' i ‘ Kickoff meeting del progetto EU Horizon 2020 “Future
| Circular Collider Innovation Study” (FCCIS) su “Single-
T S | beam collective effects” (evento da remoto causa Covid)
| Ottobre | 8th Low Emittance Rjngs ' Comunicazione su invito come relatore al 8th Low
[ 2020 | workshop 2020 | Emittance Rings workshop 2020 (inizialmente a Marzo
’ ;' | 2020, rinviato per il Covid a Ottobre 2020) a Frascati (IT)
N R B I on “Collective effects in FCC-ee”
Settembre ICFA mini-Workshop on | Comunicazione su invito come relatore (presentazmne di |
1 2019 | Mitigation of Coherent | apertura del convegno) al ICFA mini-Workshop on
| ' Beam Instabilities in | Mitigation of Coherent Beam Instabilities in Particle
1 Particle Accelerators | Accelerators tenutosi a Zermatt (CH) su “Review of
| ' . impedance-induced instabilities and possible mitigations”
I Giugno | Fifth International Future | Comunicazione su invito come relatore alla Fifth
1 2019 Clrcular Collider (FCC) | International Future Circular Collider (FCC) Conference
| Conference | tenutosi a Brussels, (BE) su “Collective effects in the
: | | booster synchrotron” _ S
' Giugno ' Fifth International Future | Comunicazione su invito come relatore alla Fifth
2019 ' Circular Collider (FCC) | International Future Circular Collider (FCC) Conference
. Conference | tenutosi a Brussels, (BE) on “Collective effects with ttbar |
| - | configuration” ‘
Settembre | ICFA mini-Workshop su | Comunicazione su invito come relatore al Workshop su
12017 | Impedances and Beam Impedances and Beam Instabilities in Particle
i | Instabilities in Particle | Accelerators tenutosi a Benevento (Italy) su “Impedance
| Accelerators | and instabilities in lepton machines” ,
 Ottobre | ICFA Advanced Beam | Comunicazione su invito come relatore al 58" ICFA |
2016 ' Dynamics Workshop | Advanced Beam Dynamics Workshop su High Luminosity |
' on High Luminosity | Circular ete- Colliders tenutosi a Daresbury, UK su |
L ___Q_lr_culgr_ et+e- Colliders | “Collective effects issues for FCC-ee” ]
Aprlle Future Circular Collider ' Comunicazione su invito come relatore alla FCC study
(FCC) week ' week 2016 (Rome Italy) su “Single-beam collective

12016

| effects in FCC-ee”

Partecipazione a comitati scientifici e/o organizzatori di convegni di carattere scientifico in

Italia o all'estero

Data evento Evento
Settembre | 2023 European Physwal
2023 Society Conference on

' High Energy Physics
Dicembre | Mini Workshop su
2022 Impedance model and
impedance effects at
SuperKEKB and future
. colliders _
Ottobre ICFA Advanced Beam
12022 Dynamics Workshop on

'Hihg-Intensity and High-

~ Posizione
Convener della sessione su “Accelerators for HEP” della

‘conferenza dell’Etiropean Physical Society su HEP

(https://indico.desy.de/event/34916/program)
Membro del comitato organizzatore (https://conference-
indico.kek.jp/event/198/overview)

Membro dell’International -Or'ganizing Committee del
workshop HB2023,
(https://indico.cem.ch/event/1138716/page/29617-ioc-



izl

; Giﬁgno

[ Settembre |
i2022

Settembre i

| 2021

Settembre
12019

' Dicembre
12018

12018

Aprlle
2018

_ Setternhre
12017

Meggio
2017

" Aprile
2016

Settembre
2015

Giugno
2014

a Iﬁrlghtness -Iiadro_n o ‘ members)

| Future Circular Collider | Chairman della sessione su FCC-hh machine desrgn -

| Beams |

| electron-cloud workshop, ' Membro dell’International Advrsory Committee del

' ECLOUD"22 Workshop, ECLOUD22,

i ' (https://agenda.infn.it/event/28336/page/5891-ecloud22-
| | iac).

[5t] European Advanced Membro dell’International Advisory Committee del

| Accelerator Concepts | workshop su European Advanced Accelerator Concepts
| Workshop | (https://agenda.infn.it/event/24374/page/5770-

' | committees)

| 'ICFA mini- Workshop on | Membro dell’International Adv1sory Committee del ICFA

' Mitigation of Coherent | mini-Workshop on Mitigation of Coherent Beam

' Beam Instabilities in | Instabilities in Particle Accelerators tenutosi a Zermatt
| Particle Accelerators | (CH) (https://indico.cern.ch/event/775147/page/15584-
| | international-advisory-committee-iac)

' Accelerator Research and | Membro dell’International Advisory Committee del
: Innovation for European workshop su Accelerator Performance and Concepts
| Science and Society tenut051 a Frankfurt am Main (DE)

(ARIES) L (https //indico.gsi.de/event/7510/page/826-international-
.\ | advisory-committee) -
| electron-cloud workshop, Membro dell’International Adv1sory Committee del

|
|

1
1
I

' ECLOUD'18 | workshop su electron-cloud, ECLOUD'18
? ' (https://agenda.infn.it/internalPage.py ?pageld=0&confld= |
et s e e B335k
' Future Circular Collider | Chairman della seconda sessione di review di FCC-hh su
! (FCC) week 2018 | collective effects per la FCC week 2018 tenutasi ad
| Amsterdam (NL)

'_ (FCC) ' Review: Beam Performance and Specifications durante la |

- - | FCC week 2017 tenutasi a Berlino (DE)
| ICFA mini-Workshop on | Membro dell’ International Advisory Committee del

Impedances and Beam | Workshop su Impedances and Beam Instabilities in
| Instabilities in Particle | Particle Accelerators tenutosi a Benevento (Italy)
' Accelerators - (https://agenda.infh.it/event/12603/page/1049-

- | international-advisory-committee-iac)
International Conference | Membro dello Scientific Advisory Board
- on Particle Accelerators | dell'International Conference on Particle Accelerators
' ' (IPAC) tenutasi a Copenhagen (Denmark)
| (nttps:/fipacl7.org/scientific-advisory-board)
Future Circular Collider | Membro del comitato organizzatore del Future Circular

- (FCC) week ~ | Collider (FCC) study week 2016 (Rome, Italy)

_ (https://fccw2016.web.cern.ch/members.html)
European Network for Membro dell’International Advrsory Committee per il
Novel Accelerators 2nd European Advanced Accelerator Concepts
(EuroNNAc2) - Workshop, tenutosi presso I’isola d’Elba (Italy)

(https://agenda.infn.it/event/8146/page/3611-committees)

International Conference = Membro del Scientific Advisory Board della International

on Particle Accelerators | Conference on Particle Accelerators tenutasi a Dresden
(Germany)
(https://accelconf.web.cern.ch/jacow/IPAC/IPAC14/Docu



| ments/Compo_s1t10n Comm_lttge_s IPAC2014. htm) i

| Organizzatore ¢ co-chairman del \K_fi_)_ri;_shgp;_su_ ]
| INFN - LNF ' Microbunching Instability
| (http://www.Inf.infn.it/conference/uBI10/organiz.html)

Direzione o partecipazione a comitati editoriali di riviste

IAssocmte Editor della rivista Frontiers in Physics (sezmne ~ Accelerator [ Phyélcs) ‘
https /lwww.frontiersin.org/ _ '
| Guest editor dello special issue della rivista “Coatings” (ISSN 2079-6412; CODEN '
| COATED) su “Coating Materials and Surface Treatments for Applications in Particle | |

| Accelerators” :
| | (https://www. mdpi. com/Journal/coatmgs/spemal issues/part_accel). '

| Referee di diverse riviste internazionali tra cui: Physwal Review I Letters Scwntlﬁc
' Reports, European Physical Letters, Physical Review Accelerators and Beams, Journal of |
Instrumentation, European Physical Journal Plus

Formale attribuzione di incarichi di ricerca con soggiorno presso qualificati istituti di ricerca
esteri

Ianlo Fine _ Istituzione ~ Posizione
| Febbraio | Luglio | CERN — Geneva— CH | Contratto di Project Associate(!
(2019 12019 | P S ———— .
| Febbraio | Luglio | CERN — Geneva— CH | Contratto di Project Associate®
(2018 2018 | N o
' Febbraio | Luglio | CERN — Geneva— CH ' Contratto di Project Associate("
2017 2017 | |
Marzo | Luglio | CERN — Geneva—CH | Contratto di PrOJ ect Associate)
2016 2016 | o ' | ) |
| Febbraio | Luglio | CERN — Geneva— CH | Contratto di Scientific Associate®
12014 2014 | - "_ ) _
Febbraio | Luglio | CERN — Geneva — CH Contratto di Scientific Associate®
12013 12013 | S _
Febbraio | Luglio | CERN — Geneva—CH ' Contratto di Scientific Associate®®
12012 12012 |
Febbraio | Marzo Advanced Light Source Invited Scientific Collaboration

1997 1997. - Centre of University of
California, Lawrence
Berkeley National
Laboratory - USA

(1) L'incarico di Project Associate ¢& stato ricevuto su invito diretto dal Beam Department ed ha richiesto di trascorrere un
periodo di ricerca di sei mesi (cinque nel 2016), pagati dal CERN, presso lo stesso CERN

(2) L'incarico di Scientific Associate & offerto dal CERN ad un certo numero di scienziati esperti in diversi settori di
interesse per l'istituto previa valutazione di un comitato scientifico nominato dall'istituto stesso. L'incarico ha richiesto di
trascorrere un periodo di ricerca di sei mesi, pagati dal CERN, presso lo stesso CERN



Attivita di ricerca svolta in collaborazione e presso qualificate istituzioni internazionali

I_n_i_zio_ ~ Fine Istituzione Posizione N
| Agosto T Lugho CERN Geneva — CH | Contratto di associazione come Vlsltmg '
12023 2024 | Scientist (10%)

Agosto ' Luglio . CERN — Geneva— CH | Contratto di associazione come Vlsltmg
12022 2023 - | Scientist®” (10%) -
Agosto | Luglio CERN Geneva— CH | Contratto di associazione come
2021_ - 12022 | Cooperation Associate® (10%) ]
Agosto | Luglio | CERN —Geneva—CH ' Contratto di associazione come '
| 2020 1 2021 ' Coogeratlon Associate') (10%) _____I
' Settembre | Settembre | CERN — Geneva — CH T | Scientific Collaboration® '
2019 f2000 0 o
Agosto | Luglio | CERN — Geneva — CH | Contratto di associazione come
2019  j2020 | __| Cooperation Associate®” (10%)
Agosto Lugllo ' CERN - Geneva— CH | Contratto di associazione come V1s1t1ng
2014|2015 | |SciemtistV(10%)
Febbraio | Febbraio | CERN — Geneva - CH | Unpaid Scientific Associate® |
2000 2000 I A '
| Ottobre | Ottobre CERN ‘Geneva— CH Scientiﬁc Collaboration '
| 2000 12000 | | |

! Cooperatlon Associate e il VlSltlI‘lg Scientist prevedono l'utilizzo di tutte le mfrastrutture CERN relativamente ad
una collaborazione di interesse per l'istituto stesso.

(2) Invito che prevedeva il rimborso spese di viaggio + diaria

Attivita di ricerca svolta in collaborazione e presso qualificate istituzioni nazionali

Inizio ~  Fine  Istituzione _ _ Posizione
1 2012 Ad oggl TNFN Romal | Incarico di ricerca

12008 | 2_01_1 | INFN-LNF '_Incanco diricerca

1998 12007 | INFN-LNF Incarico di associazione

| L-a borator} Naz,l On.a L Attivita di ricerca sul Progetto DA®NE per

| di Frascati dell’Istituto | g P

| Nazionale di Fisica ! studio e simulazioni di dinamica dei fasci nel
Nucleare gruppo Divisione Acceleratori.

' Settembre | Agosto
1992 1997

Responsabilita scientifica per progetti di ricerca internazionali e nazionali, ammessi al
finanziamento

Anno Titolo Programma Finanziamento
2020- A compact C-band Linac for FLASH | “Grandi progetti”
2022 ' therapy: accelerator and dosimetry dell’Universita di Roma La
 study Sapienza



Wt

Glugno
[ 2020
| (6 mesi)

| 2020-
| 2023

2018-
| 2021
|

|
1 2018-
1 2020

2012-
12014

| 2005-
| 2007

12010-

2013

2007-
2010

2018-
2020

2016-
2017

' 2017-

2019

' 2014-

i Progettazione di un fotoiniettore
| criogenico ibrido in banda C per
realizzazione di un FEL ultra-
compatto per applicazioni di
tychography per la creazione di
1mmag1n1 tridimensionali di circuiti
| integrati, strutture cellulari e batteri
| ed imaging da diffrazione coerente
| ultra- veloce -
Surface and material studies for
| Accelerator Technology and related
| topics (ARYA)

| Accelerator Research and Ihnovatloh HORIZON 2020

| for European Science and Society
| (ARIES) — Task 6.4 (revisione delle

|
strategle per determinare i campi scia

| e 1 loro effetti negli acceleratori del
I futuro) e

| Studio dell'impedenza e dei suoi

| Collaboration agreement con |

| UCLA

|
|
|
|
|

Commissione Scientifica
| Nazionale 5 (CSN5) -
. Responsabile locale

!

| Collaboratlon Agreement n.

| effetti sulla dinamica dei fasci per un | KN2489/DG con il CERN
| collimatore a cristallo nell'ambito del |

progetto di upgrade di LHC

| Cluster of Research Infrastructures
| for Synergies in Physics (CRISP

| project). Responsabile Scientifico per

| La Sapienza )

_- European FEL De51gn Study

| (EuroFEL project). Responsablle
Design of C-band acceleratmg
section: simulation and optimization
of a prototype (Subcontract con

| INFN, Responsabile Scientifico)

-E The evolution of the accelerated

| particle beam considering ELI laser
. full performances (Subcontract con

INFN, Responsabile Scientifico)

| Wakefields and collective effects in
. traditional and novel future
accelerators

' Beam dynamics and collective
effects in the CERN Future Circular
_ Collider electron accelerator

Mitigate Instabilities in Circular
' Accelerators (MICA)

' Innovative Materials and Coatings

" | FP7-INFRASTRUCTURES

FP6 2003-
| INFRASTRUCTURES-4
|
- Tiara Project (Test
 Infrastructure and
| Accelerator Research Area)
| for FP7-
| INFRASTRUCTURES
ELI-PP Project (Extreme
Light Infrastructure
- Preparatory Phase) for
Seventh Research and
Technological Development
Framework Program
Progetto di ricerca’
dell’Universita di Roma La
Sapienza
Progetti Awards
dell’Universita di Roma La
Sapienza
Commissione Scientifica
Nazionale 5- Responsabile
| locale
Commissione Scientifica




]

i 2015 for Accelerators (IMCA) 5' Nazionale 5- Responsabile
I | locale -
1 2012 Beam dynamics studies of the | Progetto di ricerca
' ' injection rings of the Large Hadron | dell’Universita di Roma La
| Collider CHC)at CERN | Sapienza
i 2009 | Sorgenti di elettroni da interazione | Facolta di Ingegneria
I | Plasma-Laser: dinamica e trasporto | dell’Universita degli Studi di
| deifasci  |RomalaSapienza | i
]I 2008- | Sorgenti da interazione laser-plasma | Accordo Bilaterale con j
| 2010 | e loro applicazioni ' I'Université Pierre et Marie |
i | | Curie, Paris VI - Laboratoire |
i | | pour I’Utilisation des Lasers |
i | | Intenses (LULI, FR),
L] _ | finanziato dalla Sapienza __
| 2006- | Sorgenti coerenti di radiazione X | Facolta di Ingegneria
| 2008 | | dell’Universita degli Studi di
I - | Roma La Sapienza _ .
| 2005 | Sorgenti di radiazione UV - X, | Facolta di Ingegneria
| coerenti e incoerenti | dell’Universita degli Studi di
I | Roma La Sapienza -
| 2004 | Facolta di Ingegneria

Titolarita di brevetti

Titolo

' Dispositivo per
trattamento

' radioterapico di

' malati oncologici
(FLASH)

Dis;-aositiV(-)-per
trattamento
radioterapico

Acceleratore lineare,

in particolare per
radioterapia

|
| Sorgente di radiazione di sincrotrone
' in DAONE

[

' dell’Universita degli Studi di
' Roma La Sapienza

Descrizione

Brevetto italiano nr.102019000016760, concesso il 23/09/2021, valido fino al 19/09/2039
in collaborazione con la S.I.T., Sordina IORT Technologies S.p.A., azienda leader

| internazionale nella realizzazione e commercializzazione di apparecchiature per
| radioterapia intraoperatoria (I0eRT). Si tratta del brevetto di un Linac in banda S per

terapia FLASH.

Domanda di brevetto nr. 102021000021740 presentata il 11/08/2021 in collaborazione con
la S.I.T., Sordina IORT Technologies S.p.A. Si tratta di un Linac realizzato con materiale a

| basso numero atomico (carburo di silicio) per ridurre la radiazione di fuga, minimizzando
| la quantita totale di radiazione diffusa, eliminando cosi (o riducendo) la schermatura per

realizzare dispositivi medici pill semplici, leggeri ed economici.

Domanda di brevetto nr. 102022000024552 presentata il 29/11/2022 in collaboraziene ¢on- '
la S.I.T., Sordina IORT Technologies S.p.A. Si tratta di un Linac compatto standing wave

. in banda C per terapia FLASH.

Attivita didattica di dottorato e a livello internazionale

Anno Istituto
2022 - oggi

Corso

Dottorato in Fisica degli Acceleratori | Collective effects in Circular Accelerators
dell’Universita di Roma La Sapienza



120152020 | Dottorato in Fisica degh Acceleratori Long1tud1nal and Transverse Beam Dynam1cs |
__|__d_ell Universita di Roma La Sapienza | in Circular Accelerators
2013 2015 | | Dottorato in Fisica degli Acceleratori | Wakefields and Instabilitites
| dell’Universita di Roma La Sapienza | ]
I 2010 ogg1 \ JUAS (Joint Unlver51ty " Accelerator | Collective effects - Space Charge and |
. | School) Instabilities
https://www.esi-archamps.eu/juas-

| courses/#1636455730695-c39cb897-a49%¢

Novembre | Universita di Roma La Sap1enza ! Supervisore di 22 tesi di dottorato in fisica degh
12012-o0ggi | | acceleratori |

Attivita didattica

Anno Accademico Istituzione - Corso -
Da 2017-2018 | Universita di RomaLa , Corso di Fisica Medica presso laFacoltadi |
a 2023-2024 Sapienza ' Medicina e Chlrurgla (canale B). Ogni AA il i

:_ - icorsohatrai 120 ei 180 studenti. ]

' Da 1998-1999 ! Universita di Roma La | Corsi di Fisica Generale e di Laboratorio di |

| a2023-2024 Sapienza ' Fisica per i primi due anni di corsi della |

' | Facolta di Ingegneria (Aerospaziale, |

| i | Elettronica, Telecomunicazioni)

' Da 2014-2015 _ | Universita di Roma La Corso di Accelerator Physics and Relativistic
1 22023-2024 | Sapienza . Electrodynamics per la laurea magistrale in
| i | Ingegneria Elettronica e in Fisica

| | (quest’ultimo iniziato nell’ AA 2022-2023 ¢

| mutuato da Ing. Elettronica)

| Universita di Roma La Superv1sore di tesi di laurea di _pgmo e
| Sapienza ' secondo livello in Ingegneria elettronica ed
. B | aerospaziale e
Altri titoli
Anno ~ Titolo

Dal 2023 Membro del panel per ‘la valutazione delle proposte progettuah “Call” della
- Commissione Scientifica Nazionale 5 dell’INFN _
12022 Referee esterno per la valutazione del progetto di Call “alpha-DTL” della
Commissione Scientifica Nazionale 5 dell’INFN
Dal 2016 a  Revisore, su invito da parte delll ANVUR, per la valutazione di prodotti sottomessi
oggi alla valutazione della ricerca prodotta negli atenei e centri di ricerca vigilati dal
MIUR nei periodi 2011 — 2014, 2015 —-2019 € 2021 (VQR). I prodotti valutati hanno
_ _ riguardato la fisica degli acceleratori
Dal 2013 a Membro della Societa Italiana di Fisica
oggi
Dal 2013 a | Membro dell’European Physical Society
oggi



Sintesi dei risultati scientifici - Fonte: SCOPUS (27/7/2023)
Numero totale di pubblicazioni internazionali: 243 (1995 —2023)
Numero di lavori degli ultimi 10 anni: 102 (2013 —2023)
Numero totale di citazioni: 3643

Numero medio di citazioni per pubblicazione: 3643/243=14.99
H-index: 23

H-index normalizzato*: 23/28=0.82

Impact Factor totale: 196.284 (115 lavori con IF)

Impact Factor medio: 196.284/115 = 1.707

* H-index diviso per I’anzianita accademica

Elenco delle 16 pubblicazioni scientifiche scelte degli ultimi 10 anni (2013 — 2023)

1)

L. Faillace, S. Barone, G. Battistoni, M. Di Francesco, G. Felici, L. Ficcadenti, G. Franciosini, F.
Galante, L. Giuliano, L. Grasso, A. Mostacci, S. Muraro, M. Pacitti, L. Palumbo, V. Patera, and M.
Migliorati, Compact S-band linear accelerator system for ultrafast, ultrahigh dose- rate radlotherapy,
Physical Review Accélerators and Beams, 24, 050102 (2021).

doi: 10.1103/PhysRevAccelBeams.24.050102.

IF: 1.879, citazioni: 10

Contributo personale:

La radioterapia & attualmente la tecnica piu utilizzata per il trattamento dei tumori mediante radiazioni
ionizzanti. Lo scopo ¢ quello di irraggiare il tessuto tumorale riducendo quanto piu possibile il danno
sui tessuti sani. Recentemente & stato dimostrato che I’irraggiamento con impulsi di elettroni molto
brevi, della durata di 100-200 ms, € con ratei di dose istantanei elevati; superiori a 10® Gy/s, aumenta
la risposta differenziale tra cellule sane e cellule malate mantenendo la stessa efficacia nella cura dei
tumori. Questo tipo di trattamento ¢ chiamato terapia FLASH. In questo lavoro, svolto in
collaborazione con Sordina IORT Technologies (SIT), leader mondiale nella realizzazione e
commercializzazione di apparecchiature per radioterapia intra-operatoria (Intra-Operative electron
Radiation Therapy), € stato progettato e realizzato un Linac innovativo in banda S (circa 3 GHz) che
permette di produrre elettroni fino a 7 MeV con correnti dell’ordine di 100 mA, denominato
ElectronFlash. Nell’ambito di questo lavoro mi sono occupato di diverse parti dello sviluppo del
progetto, ed in particolare della dinamica di fascio per ottimizzare la corrente trasportata. Varie
soluzioni progettuali hanno permesso la realizzazione di una prima macchina prototipale inviata
all’istituto Marie Curie di Parigi per la conduzione di sperimentazione in-vitro e in-vivo dell’effetto
FLASH.

2)

L. Giuliano, G. Franciosini, L. Palumbo, L. Aggar, M. Dutreix, L. Faillace, V. Favaudon, G. Felici, F.
Galante, A. Mostacci, M. Migliorati, M. Pacitti, A. Patriarca, S. Heinrich, Characterization of Ultra-
High-Dose Rate Electron Beams with ElectronFlash Linac, Applied Science, 2023, 13, 631.
doi.org/10.3390/app13010631.

citazioni: 2

Contributo personale:

1l Linac ElectronFlash in banda S, trattato.nella pubblicazione scelta n. 1, € stato installato all’istituto
Marie Curie di Parigi per la conduzione di sperimentazione in-vitro e in-vivo dell’effetto FLASH. In
questo lavoro viene descritta la caratterizzazione del fascio di elettroni e delle corrispondenti misure di
dose erogata, durante numerosi esperimenti di radiobiologia in regime FLASH. In questo lavoro ho
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contribuito all’organizzazione dell’attivita sperimentale sulla macchina da parte di L. Giuliano, che ha
trascorso un periodo di sei mesi all’istituto Curie per la sua D’attivita di dottorato in Fisica degli
Acceleratori. Mi sono anche occupato dell’organizzazione del manoscritto e dell’editing del lavoro.

3)

L. Giuliano, F. Bosco, M. Carillo, G. Felici, L. Ficcadenti, A. Mostacci, M. Migliorati, L. Palumbo,
B. Spataro, L. Faillace, RF Design and Measurements of a C-Band Prototype Structure for an Ultra-
High Dose-Rate Medical Linac, Instruments, 2023, 7, 10.

doi.org/10.3390/instruments7010010.

Contributo personale:

A partire dal Linac per la terapia FLASH in banda S delle pubblicazioni scelte n. 1 e 2, & stato
sviluppato il progetto di un secondo Linac, scegliendo di lavorare alla frequenza di 5.712 GHz (banda
C). Tale frequenza, doppia rispetto a quella dell’ElectronFlash, ha permesso di ottenere una macchina
estremamente compatta. Questo recente lavoro riguarda in particolare un prototipo di 5 celle che
include 1’accoppiatore per misure RF a bassa potenza. Il prototipo ¢ stato realizzato presso Sordina
IORT Technologies (SIT) e poi caratterizzato dal punto di vista RF presso il nostro laboratorio del
D1part1ment0 di Scienze di Base e Applicate per I’Ingegneria (SBAI). Nell’ambito di questa attivita,
mi sono occupato delld supervisione del lavoro, dalla fase progettuale iniziale, a quella realizzativa
presso SIT e alle misure RF fatte a SBAI Grazie ai risultati ottenuti, si & passati alla progettazione del
Linac completo che avra una lunghezza totale di circa 70 cm, e, alimentato da un Magnetron con
potenza di 2.5 MW, sara in grado di produrre elettroni da 12 MeV con correnti di 50 mA. Tah parametrl
sono totalmente compatibili con quelli del regime FLASH.

4)

L. Faillace, D. Alesini, G. Bisogni, F. Bosco, M. Carillo, P. Cirrone, G. Cuttone, D. De Arcangelis, A.
De Gregorio, F. Di Martino, V. Favaudon, L. Ficcadenti, D. Francescone, G. Franciosini, A. Gallo, S.
Heinrich, M. Migliorati, A. Mostacci, L. Palumbo, V. Patera, A. Patriarca, J. Pensavalle, F. Perondi,
R. Remetti, A. Sarti, B. Spataro, G. Torrisi, A. Vannozzi, and L. Giuliano, Perspectives in linear
accelerator for FLASH VHEE: Study of a compact C-band system, Physica Medica, 104, (2022), 149-
159.

doi: 10.1016/j.jmp.2022.10.018.

IF: 3.4, citazioni: 4

Contributo personale:

L’irraggiamento di un paziente con Very High Electron Energy (VHEE) puo rappresentare una valida
tecnica per il trattamento di tumori profondi sfruttando anche I'effetto FLASH. In questo lavoro ¢ stata
affrontata la progettazione di un Linac VHEE per terapia FLASH in banda C (circa 6 GHz). La
macchina ¢ formata da una prima struttura accelerante (iniettore), seguita da altre 4 strutture in grado
di produrre elettroni fino a 160 MeV. La lunghezza complessiva della macchina € di poco superiore a
5 m. Impulsi di corrente di 200 mA e della durata di 4 ps consentono di raggiungere i parametri di dose
integrata e i ratei di dose necessari per il regime FLASH. Nell’ambito di tale attivita sono responsabile
del finanziamento 2020-2022 del programma “Grandi Progetti” della Sapienza dal titolo “A compact
C-band Linac for FLASH therapy: accelerator and dosimetry study” per lo studio e la realizzazione di
prototipi di strutture acceleranti ad elevato gradiente presso il dipartimento SBAL Inoltre, coordino lo
sviluppo di un prototipo di un Linac VHEE per terapia Flash finanziato nell’ambito del PNNR HEAL-
ITALIA (Health Extended Alliance for Innovative Therapies, Advanced Lab-research, and Integrated
Approaches of precision medicine). In questa attivita, sono anche supervisore del dottorando in Fisica
degli Acceleratori D. De Arcangelis con il quale abbiamo ottimizzato il design delle celle delle strutture
acceleranti.
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5)

F. Di Martino, P. Barca, S. Barone, E. Bortoli, R. Borgheresi, S. De Stefano, M. Di Francesco, L.
Faillace, L. Giuliano, L. Grasso, S. Linsalata, D. Marfisi, M. Migliorati, M Pacitti, L. Palumbo, and G.
Felici, FLASH radiotherapy with electrons: issues related to the production, monitoring, and dosimetric
characterization of the beam, Frontiers in Physics, 8, 570697 (2020).

doi: 10.3389/fphy.2020.570697.

IF: 3.56, citazioni: 29

Contributo personale:

In questo lavoro sulla terapia FLASH per la cura dei tumori, vengono analizzate le possibilita offerte
dal progetto del nuovo Linac “ElectronFlash” rispetto agli acceleratori finora utilizzati. In particolare,
questi ultimi acceleratori sono stati progettati inizialmente per scopi industriali e poi riconvertiti,
oppure sono acceleratori medicali modificati e adattati per ottenere correnti piu elevate. Il nuovo Linac
che abbiamo sviluppato permette invece un maggior controllo dei parametri di fascio in tempo reale e
una migliore riproducibilita. Inoltre, & stata anche fatta una analisi della caratterizzazione dosimetrica
del fascio analizzando il comportamento e i limiti delle camere a ionizzazione, che hanno bisogno di
nuovi modelli teorici per poter essere utilizzate per la dosimetria FLASH. In questo lavoro ho eseguito
le simulazioni di dinamica del fascio, necessarie per la caratterizzazione dosimetrica.

6)

A. Morabito, M. Sciscio, S. Veltri, M. Migliorati, and P. Antici, Design and optimization of a laser-
PIXE beamline for material science applications, Laser and Particle Beams, 1-10:(2019).

doi: 10.1017/S0263034619000600.

IF: 1.065, citazioni: 5

Contributo personale:

Questo lavoro si inquadra nella mia attivita di ricerca legata alla generazione di protoni prodotti da
interazione di un laser ad alta intensita con una targhetta solida e alla loro applicazione. Tali protoni
possono infatti essere utilizzati nei beni culturali per I’analisi di manufatti attraverso la tecnica Proton
Induced X-ray Emission (PIXE), ma hanno anche applicazioni medicali. Questo tipo di sorgenti
costituisce una valida alternativa agli acceleratori convenzionali permettendo di generare impulsi di
carica molto intensi e molto brevi. Un problema di questi fasci € lo spettro di energia molto ampio che
preclude il loro utilizzo diretto in tutte quelle applicazioni che richiedono un basso spread di energia,
come appunto la PIXE (tale problematica ¢ stata affrontata e risolta nella pubblicazione scelta n. 7 con
il progetto di un selettore magnetico in energia). In questo lavoro sono stati ottimizzati i parametri
dell’intero sistema magnetico, che include selettore e linea di trasporto, per portare il fascio fino al
campione da analizzare. In questo lavoro ho contribuito alla determinazione sia della linea di trasporto
che dell’intensitad dei campi magnetici. Inoltre, sono stato supervisore nel dottorato in Fisica degli
Acceleratori della studentessa A. Morabito, che ha sviluppato una tesi dal titolo “Transport and
manipulation of laser driven proton beams for diagnostics and applications”.

7

M. Sciscio, M. Migliorati, L. Palumbo, and P. Antici, Design and optimization of a compact laser-
driven proton beamline, Scientific Reports, 8:6299 (2018).

doi: 10.1038/s41598-018-24391-2.

IF: 4.011, citazioni: 13 o —

Contributo personale:

Questo lavoro ha riguardato la progettazione di un sistema di selezione in energia di un fascio di protoni
prodotti da interazione di un laser ad alta intensita con una targhetta solida (vedere pubblicazione scelta



n. 6). In questo lavoro abbiamo progettato un sistema magnetico costituito da quattro dipoli e due
fenditure per selezionare protoni di fissata energia con basso spread. Insieme al dottorando in Fisica
degli Acceleratori M. Sciscio, ho lavorato sulla dinamica dei fasci e contribuito alla determinazione
dei campi magnetici e delle dimensioni delle fenditure necessari per selezionare una fissata energia dei
protoni massimizzando, al tempo stesso, il loro trasporto.
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M. Salvadori, F. Consoli, C. Verona, M. Cipriani, P. L. Andreoli, G. Cristofari, R. De Angelis, G. Di
Giorgio, D. Giulietti, M.P. Anania, F. Bisesto, G. Costa, M. Ferrario, M. Galletti, R. Pompili, A. Zigler,
P. Antici, M. Migliorati, Assessment of sensitivity improvement for Time-Of-Flight schemes in
experiments with high intensity lasers, Journal of Instrumentation, Vol. 15, C10002 (2020).

doi: 10.1088/1748-0221/15/10/C10002.

IF: 1.415, citazioni: 3

Contributo personale:
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L’interazione laser-plasma su targhetta solida per la produzione di protoni e ioni utilizzati, ad esempio,
per le applicazioni discusse nelle pubblicazioni scelte n. 6 e n. 7, genera anche forti impulsi
elettromagnetici nella camera di interazione e nei dintorni che possono compromettere 1’utilizzo di
dispositivi elettronici, usati, ad esempio, per la misura del tempo di volo, grandezza fondamentale per
la caratterizzazione angolare e spettrale degli ioni prodotti da iaser-plasma. In questo lavoro ho
contribuito all’ottimizzazione del sistema di misura del tempo di volo adottando alcune tecniche per
ridurre quanto possibile il rumore elettromagnetico migliorando sensibilmente la qualita della misura
stessa. Sono stato inoltre supervisore della studentessa di dottorato in Fisica degli Acceleratori M.
Salvadori che ha svolto una tesi dal titolo “Advanced time-of-flight diagnostics for. real-time
characterization of ions accelerated by high energy lasers.”.

9)

M. Salvadori, F. Consoli, C. Verona, M. Cipriani, M. P. Anania, P. L. Andreoli, P. Antici, F. Bisesto,
G. Costa, G. Cristofari, R. De Angelis, G. Di Giorgio, M. Ferrario, M. Galletti, D. Giulietti, M.
Migliorati, R. Pompili, A. Zigler, Accurate spectra for high energy ions by advanced time-of-flight
diamond-detector schemes in experiments with high energy and intensity lasers, Scientific Reports,
11:3071 (2021).

doi: 10.1038/s41598-021-82655-w.
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In questo secondo lavoro relativo alla caratterizzazione energetica degli ioni prodotti da interazione
laser su targhetta solida, viene discussa una innovativa tecnica di diagnostica che utilizza il metodo del
tempo di volo usando come sensore un diamante. Cio permette una elevata sensibilita e risoluzione,
associate ad una notevole robustezza alle radiazioni con un elevato rapporto segnale-rumore in un
ambiente caratterizzato da un forte inquinamento elettromagnetico con intensi impulsi nelle microonde.
Di particolare rilevanza I’utilizzo di un tubo metallico di fronte al rivelatore al diamante con un raggio
ottimizzato per avere una frequenza di cutoff tale da tagliare gran parte degli impulsi elettromagnetici
senza ridurre I’efficienza del rivelatore stesso. In questo lavoro ho contribuito alle scelte progettuali
del sistema e all’analisi dei risultati. Ho inoltre seguito la dottoranda M. Salvadori nella sua attivita.
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M. Salvadori, G. Di Giorgio, M. Cipriani, M. Scisci6, C. Verona, P. L. Andreoli, G. Cristofari, R. De
Angelis, M. Pillon, N. E. Andreev, P. Antici, N. G. Borisenko, D. Giulietti, M. Migliorati, O. Rosmej,
S. Zghter, and F. Consoli, Time-of-flight methodologies with large-area diamond detectors for ion



characterization in laser-driven experiments, High Power Laser Science and Engineering, Vol. 10, €6,
(2022).

doi: 110.1017/hpl.2021.59.
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In questo recente lavoro sulla caratterizzazione di protoni prodotti da interazione di un laser con una
targhetta solida, la tecnica descritta nella pubblicazione scelta n. 9) ¢ stata utilizzata con un nuovo
rivelatore a diamante policristallino avente un sensore con una elevata area. L’utilizzo del diamante
assicura una robustezza nei confronti delle forti radiazioni che colpiscono il sensore. La campagna di
esperimenti con il nuovo sensore & stata fatta a GSI in Germania. In questo lavoro ho partecipato
all’analisi dati, oltre che alla stesura del lavoro. Inoltre, ho supervisionato 1’attivita della dottoranda M.
Salvadori.
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L. Faillace, R. Agustsson, M. Behtouei, F. Bosco, D. Bruhwiler, O. Camacho, M. Carillo, A. Fukasawa,
I. Gadjev, A. Giribono, L. Giuliano, S. Kutsaev, N. Majernik, M. Migliorati, A. Mostacci, A. Murokh,
L. Palumbo, B. Spataro, S. Tantawi, C. Vaccarezza, O. Williams, and J. B. Rosenzweig, High field
hybrid photoinjector electron source for advanced light source applications, Physical Review
Accelerators and Beams, 25, 063401 (2022).

doi: 10.1103/PhysRevAccelBeams.25.063401.
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Questo lavoro riguarda la progettazione di una sorgente compatta di elettroni in banda C che utilizza il
concetto di foto-iniettore ‘ibrido’ per la produzione di radiazione di elevata qualita, come, ad esempio,
FEL, radiazione coerente THz, Compton scattering inverso per raggi X o gamma, per diverse
applicazioni di diagnostica, anche in campo biomedicale, come la generazione di immagini di alta
qualita grazie all’elevato contrasto e risoluzione. La macchina, di cui si sta realizzando un prototipo,
integra nella stessa struttura, cavita ad onde stazionarie e ad onde viaggianti (da qui il termine ‘ibrido’),
e permette simultaneamente il focheggiamento trasversale e la compressione longitudinale del fascio
di particelle, proprietad importanti per le sorgenti di radiazione. Il progetto rientra nell’accordo di
collaborazione con UCLA, di cui sono coordinatore tecnico, dal titolo: Design of a hybrid photoinjector
operating in C-band for high-energy physics and light source applications. In questo lavoro mi sono
occupato di diversi aspetti innovativi di dinamica dei fasci, inclusi gli effetti collettivi. Sono inoltre
supervisore della studentessa di dottorato in Fisica degli Acceleratori M. Carillo che sta svolgendo il
dottorato con una tesi dal titolo “Analysis and Simulation of Cryogenic Hybrid C-band Photo-Injector”,
e sono stato supervisore dello studente di dottorato in Fisica degli Acceleratori F. Bosco che ha svolto
il dottorato con una tesi dal titolo “Beam Dynamics Studies for High Brightness Linear Accelerators”.
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D. Alesini, M. Bellaveglia, S. Bini, F. Cardelli, L. Ficcadenti, A. Gallo, V. Lollo, M. Migliorati, A.
Mostacci, L. Palumbo, L. Pellegrino, V. Pettinacci, L. Piersanti, and S. Tocci, Design of high gradient,
high repetition rate damped C-band rf structures, Physical Review Accelerators and Beams, 20, 032004
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Nell’ambito di acceleratori per applicazioni industriali e medicali ¢ importante realizzare strutture
acceleranti ad elevato gradiente per ottenere una maggiore compattezza del Linac. La stessa tecnica ¢



Y

stata sviluppata per questo lavoro che riguarda le strutture acceleranti del progetto European Extreme
Light Infrastructure-Nuclear Physics (ELI-NP), per la produzione di raggi gamma da Compton back-
scattering per studi ed applicazioni relative alla sicurezza, al trattamento di scorie radioattive e alla
medicina nucleare, in cui ¢ stata fatta la scelta della banda C (circa 6 GHz) per ridurre ulteriormente le
dimensioni del Linac. Tale scelta & stata recentemente effettuata anche per il nuovo Linac ad alta
energia per la terapia FLASH (VHEE Linac, pubblicazione scelta n. 4). L’elevata corrente e I’elevato
numero di pacchetti accelerati ha reso necessario per ELI lo studio dei campi elettromagnetici indotti
dal fascio che possono produrre una instabilitd chiamata di Beam Break-Up (BBU). In questo lavoro
mi sono occupato delle simulazioni di dinamica e dello studio degli effetti collettivi di BBU nel regime
di multi-bunch.
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A. Bacci, D. Alesini, P. Antici, M. Bellaveglia, R. Boni, E. Chiadroni, A. Cianchi, C. Curatolo, G. Di
Pirro, A. Esposito, M. Ferrario, A. Gallo, G. Gatti, A. Ghigo, M. Migliorati, A. Mostacci, L. Palumbo,
V. Petrillo, R. Pompili, C. Ronsivalle, A. R. Rossi, L. Serafini, B. Spataro, P. Tomassini, and C.
Vaccarezza, Electron Linac design to drive bright Compton back-scattering gamma-ray sources,
Journal of Applied Physics, 113, 194508 (2013).

doi: 10.1063/1.4805071.
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11 lavoro, collegato alla pubblicazione scelta n. 12, riguarda la progettazione e l'ottimizzazione di un
Linac ad elettroni nell’ambito del progetto European Extreme Light Infrastructure-Nuclear Physics
(ELI-NP), da impiegare come sorgente di raggi gamma da Compton back-scattering per studi ed
applicazioni relative alla sicurezza, al trattamento di scorie radioattive e alla medicina nucleare. La
macchina necessita di un design innovativo al fine di soddisfare le specifiche che vanno oltre lo stato
dell’arte delle attuali facilities di questo tipo. L'altissima densita di corrente risultante nella zona di
collisione con l'impulso laser potrebbe ridurre le sue prestazioni a causa dei campi elettromagnetici
autoindotti sia corto raggio che dei modi risonanti intrappolati. Il mio contributo a questo lavoro & stato
quello di valutare questi campi elettromagnetici e il loro impatto sulla dinamica del fascio. In
particolare, i campi a lungo raggio, prodotti da modi elettromagnetici trasversali risonanti, si sono
dimostrati potenzialmente pericolosi, potendo causare un'instabilita chiamata Beam Break-Up in grado
di distruggere le caratteristiche del fascio. Cio ha reso necessario lo studio di un sistema in grado di
smorzare questi modi risonanti, in particolare il primo modo dipolare.

14)

M. Migliorati, A. Bacci, C. Benedetti, E. Chiadroni, M. Ferrario, A. Mostacci, L. Palumbo, A. R. Rossi,
L. Serafini, and P. Antici, Intrinsic normalized emittance growth in laser-driven electron accelerators,
Physical Review Special Topics - Accelerators and Beams, 16, 011302 (2013).

doi: 10.1103/PhysRevSTAB.16.011302.
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Le sorgenti di elettroni basate sull’interazione laser-plasma hanno attirato un forte interesse da parte
della comunita scientifica che lavora nel campo degli acceleratori convenzionali a causa delle loro
caratteristiche uniche in termini di elevata corrente, elevata energia e bassa emittanza. I campi elettrici
estremamente intensi (fino a centinaia di GV/m) generati.nel plasma permetteno gradienti di
accelerazione molto superiori a quelli degli acceleratori convenzionali consentendo di raggiungere
altissime energie in uno spazio compatto. La progettazione di linee di trasporto di fasci di elettroni ad
alta energia prodotti da laser-plasma rappresenta quindi una sfida interessante per questi nuovi



acceleratori di particelle. In questo lavoro ho studiato le caratteristiche degli elettroni generati da
sistemi laser ad alta potenza (TW) attualmente disponibili, a partire dall’uscita dalla regione di
interazione laser-plasma, mostrando che essi sono soggetti ad un incontrollato aumento di emittanza
normalizzata che li rende attualmente inutilizzabili per il successivo trasporto lungo una qualsiasi beam
line. Con tale lavoro ho dimostrato che queste nuove sorgenti di elettroni hanno bisogno di
miglioramenti importanti al fine di fornire fasci con caratteristiche trasversali paragonabili a quelle
degli acceleratori convenzionali.
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M. Migliorati, S. Persichelli, H. Damerau, S. Gilardoni, S. Hancock, and L. Palumbo, Beam-wall
interaction in the CERN Proton Synchrotron for the LHC upgrade, Physical Review Special Topics -
Accelerators and Beams, 16, 031001 (2013).

doi: 10.1103/PhysRevSTAB.16.031001.
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Le impedenze di accoppiamento e i campi elettromagnetici autoindotti sono grandezze fondamentali
per caratterizzare l'interazione elettromagnetica di un fascio di particelle di un acceleratore con
I'ambiente circostante. Infatti, gli effetti collettivi, innescati da questi campi autoindotti, possono
svolgere un ruolo importante nella ‘stabilita del fascio e nelle prestazioni della macchina. Nell’ambito
del progetto di upgrade degli iniettori LHC, ed in particolare per il CERN Proton Synchrotron (PS),
dal momento che & previsto un significativo aumento dell’intensita di corrente, si ¢ resa necessaria
un’accurata valutazione dei campi elettromagnetici autoindotti a causa della loro forte influenza sulla
dinamica del fascio. Durante il mio periodo di fellowship al CERN ho avuto a disposizione del tempo
macchina nel PS per effettuare misure di fascio e, in questo lavoro, ho riportato i risultati degli
esperimenti che hanno permesso la determinazione dell’impedenza di accoppiamento longitudinale
misurando lo spostamento della- frequenza di sincrotrone incoerente - quadrupolare in funzione
dell’intensita del fascio. Ho effettuato anche una valutazione dettagliata del contributo dei diversi
dispositivi all’impedenza totale della macchina, confrontando i risultati con quelli sperimentali.

16)

M. Migliorati, E. Belli, M. Zobov, Impact of the resistive wall impedance on beam dynamics in the
Future Circular e+ e— Collider, Physical Review Accelerators and Beams, 21, 041001 (2018).

doi: 10.1103/PhysRevAccelBeams.21.041001.
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Sono responsabile degli effetti collettivi per la macchina ad elettroni del Future Circolar Collider (FCC-
ee) del CERN. Nell’ambito di questa mia attivita di ricerca, ho dimostrato che, per una macchina di
questo tipo, che prevede una lunghezza totale di circa 100 km, il principale contributo ai campi
elettromagnetici scia e all’impedenza d’accoppiamento ¢ dato dalla conducibilita finita della camera a
vuoto. Per evitare un tipo di instabilita chiamata electron-cloud dovuta all’emissione di elettroni dalle
pareti della camera a vuoto a causa della radiazione di sincrotrone, € stato proposto di ricoprire la stessa
camera con uno strato di NEG (Non-Evaporable Getter). In questo lavoro ho determinato come il NEG,
a causa della sua bassa conducibilita, aumenti I’impedenza di accoppiamento contribuendo a ridurre le
soglie di instabilita della macchina. Ho infine dimostrato che € possibile mitigare 1’effetto negativo del
NEG diminuendone lo spessore. A seguito di questo lavoro, al CERN ¢ stata eseguita una campagna
di misure atte a determinare lo spessore minimo di NEG per ridurre il suo impatto sulle instabilita e,
allo stesso tempo, essere efficace contro 1’electron-cloud. .
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