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Il__sottoscritto CIULLO GIUSEPPE

a conoscenza di quanto prescritto dall’art. 76 del D.P.R. 28 dicembre 2000, n. 445 sulla responsabilita penale cui
pud andare incontro in caso di falsita in atti e di dichiarazioni mendaci, ai sensi e per gli effetti del citato D.P.R.
28 dicembre 2000, n. 445 e sotto la propria personale responsabilita:

DICHIARA
quanto segue e che tutto quanto dichiarato nel seguente curriculum vitae corrisponde a verita ai sensi degli artt.
46 e 47 del D.P.R. 28 dicembre 2000, n.445 e successive modificazioni ed integrazioni,

*> Formazione

9/7/1985 Diploma di Maturita Classica con votazione 60/60,

Studi Universitari:

09-luglio-1992 Laurea in Fisica Universita degli Studi di Bari con votazione 110/110 cum laude, tesi
svolta presso 1 Laboratori Nazionali di Legnaro dell’Istituto Nazionale di Fisica Nucleare

(INFN).

Scuola di Studi Avanzati in Fisica Nucleare ¢ Subnucleare per Borsisti INFN 1994-1996.

Scuola CERN: "Intermediate Accelerator Physics Course” 18-29 settembre 1995 Eger (Ungheria).

*> Posizioni scientifiche ed accademiche (competizioni premi) in sintesi.

1991 Vincitore di concorso nazionale per una Borsa INFN laureando.

01/09/91 - 31/08/1992: Borsista laureando: Laboratori Nazionali di Legnaro dell'INFN.

01/09/92 - 31/10/1993: Studente perfezionando, associato all'INFN Legnaro ed INFN Ferrara.
05/1993 Vincitore (2 classificato) di un concorso nazionale per una borsa di studio INFN nel settore
4 (Fisica degli Acceleratori e ricerche tecnologiche ed interdisciplinart).

Rinvio dell'attivita per espletare il servizio civile.

16/06/93 - 15/06/94 Servizio Civile.

27/09/1993 Vincitore del premio della Societa Italiana di Fisica per l'operosita Scientifica (Udine).
16/06/1994-15/06/1996 Borsista neolaureato INFN, scelta: Laboratori Nazionale di Legnaro.
02/05/1996 superamento di concorso per ricercatore settore BO1A per Ingegneria presso I'Universita
degli studi di Lecce.

26/09/1996 vincitore di un concorso per ricercatore CNR, presso il centro CeFSA (Centro di Fisica
degli Stati Aggregati —Povo Tn).

In attesa degli svolgimenti amministrativi:

1/9/96 - 1/12/96 - Consulente dell'Istituto Trentino di Cultura presso il Centro di Fisica degli Stati
Aggregati ed Impianto lonico (CeFSA) del CNR di Trento.

2/12/96 —Ricercatore a tempo determinato (5 anni) presso il CNR di Trento.

10/1999 Vincitore di concorso per ricercatore presso 'Universita degli studi di Ferrara, Fisica
Sperimentale.

01/11//99 - Ricercatore presso il dipartimento di Fisica di Ferrara ed associazione al gruppo [1
dell"INFN.




*> Attivita Sclentifiche (in Breve) <*

Aftivita attuali:

- Sviluppo, gestione e ricerca su bersagli gassosi nucleare, e tecniche correlate, produzione,
accumulazione e diagnostica. Tecniche di ultra-alto-vuoto, spettrometria di massa, radiofrequenza,
ottica atomica ed elettronica.

- Gestlone di bersagli gassosi polarizzati nello studio della fisica adronica: indagine sullo spin del
nucleone, studio dei fattori di forma.

- Applicazioni della tecnologia in altri campi:

- misure del momento di dipolo elettrico del protone e del deuterone, misura dell’invarianza per
inversione temporale, fusione polarizzata.

- Messa in funzione di un fascio atomico per studi di intensita dei fasci a Ferrara.

- Realizzazione di un laboratorio dedicato a fasci atomici, diagnostica, criogenia, tecnologia del
vuoto (a Ferrara) e radiofrequenza per cavita dedicate a fasci polarizzati e loro diagnostica.

- Realizzazione di un laboratorio dedicato alla costruzione delle celle di accumulazione per
’esperimento HERMES, poi utilizzate altri esperimenti: Recoil Detector (HERMES — DESY-
Amburgo), Olympus (DESY), PAX e TRIC (Jilich — Germania).

- Messa in funzione di un altro fascio atomico polarizzato, suo utilizzo per misure e coinvolgimento
recente nell’utilizzo dell’apparato per studi di sezione d'urto polarizzata nell'ambito della fusione
nucleare dipendente da spin, in collaborazione con PNPI (Istituto di Fisica Nucleare di Garchina - San
Pietroburgo —Russia).

Attivita precedenti:

Presso il CeFSA di CNR-Trento (1996-1999):

-Fasci molecolari: diagnostica, manipolazione e loro utilizzo nella sintesi di nuovi materiali.
Realizzazione di un apparato da anni in attesa di uno capace di progettarlo e realizzarlo,

-Spettrometria e spettroscopia; messa a punto di apparati per la deposizione e la caratterizzazione

“in situ”,

-Sintesi di SiC da fullerene. Deposizione di molecole complesse tertiofene.

Presso INFN — Legnaro (1991-92 e 1994-1996): come borsista laureando prima e borsista laureato
dopo.

-Sorgentl di elettroni polarizzati mediante fotoemissione e loro utilizzo negli acceleratori:
tecnologia laser, tecnologia UHV, tecnologia RF. Primo risultato di sorgenti da GaAs con vitemedie
lunghe per I'utilizzo negli acceleratori,

-Sistemi di raffreddamento mediante elettroni, nuovi prototipi di sorgenti.

*> Responsabilith scientifiche: <*

Dal 2000- ad oggi: Realizzatore ¢ responsabile del laboratorio SpinLab a Ferrara, per lo studio di
intensita dei fasci atomici e loro accumulazione e come supporto alle attivita nelle collaborazioni
internazionali.

Dal 2000- ad oggi: Realizzatore e responsabile del laboratorio della costruzione delle cell di
accumulazione per I'esperimento (HERMES, Recoil Detector, Olympus, PAX e TRIC).

Dal 2000-2005 Co-responsabile della gestione del bersaglio polarizzato di HERMES presso il
DESY (Amburgo-Germania).

2005-2007 Co-responsabile della gestione del bersaglio gassoso per il Recoil Detector di
HERMES.

- >




2006- ad oggi: Responsabile della messa punto della cella di accumulazione e del Polarimetro
Breit-Rabi per I’esperimento PAX, utilizzato nelle misure di spin filtering trasverso dal 2009 ad oggi
¢ suo agglornamento per utilizzo duale con idrogeno o deuterio, sempre nell’ambito di PAX, nonche
per altri esperimenti per esempio 1’esperimento TRIC (Test of Time Reversal Invariance at COSY).

2007- ad oggi: Responsabile del fascio atomico polarizzato dell'lUCF (Indiana University
Cyclotron Facility) rimesso a punto, utilizzato a Ferrara e spostato € messo in funzione al PNPI di
Gatchina in febbraio 2014 per |'utilizzo di misure di sezione d'urto polarizzate, utili alla comprensione
dei processi di fusione con combustibile polarizzato.

Dal 2013- ad oggi responsabile di una sorgente polarizzata, installata presso il PNPI di Gatchina
(San Pietroburgo-Russia) dedicata agli studi di sezione d'urto polarizzata per stime di efficienza in caso
di combustibile polarizzato nella fusione nucleare.

Precendenti

06/96-10/99: come ricercatore CNR al CeFSA:

Responsabile della progettazione e realizzazione di una camera di diagnostica per superfici (LEED,
XPS, SEM, I-gun) con sistema di deposizione ed analisi “in situ”, progetto realizzato dallo scriventi
in completa autonomia, con risultati scientifici pubblicati anche su Nature MAterials, prima sintesi
di SiC a “basse” temperature.

Responsabile della messa a punto di una sorgente per la deposizione con fascio inseminato di
molecole complesse.

09/91-06/96: come borsista INFN: Respensabile del sistema di sorgente a fotoemissione da GaAs,
con risultati promettenti per il loro uso come sorgenti per acceleratori e del laboratorio dedicato al
raffreddamento mediante elettroni.

- Con un interruzione di un anno per il servizio civile.

*> Collaborazion| e Coordinazioni <*

- 1992-1994 Responsabile del laboratorio dedicato alle sorgenti a fotoemissione.

- 1994-1996 Responsablle del laboratorio del CeFSA, come realizzatore del progetto dedicato alla
sintesi del 5iC da fascio inseminato di fullerene ed analisi "in sify”. Noanché della linea di fascie melecolare con
spettrometria a tempo di volo e dedicato a utilizzi per inseminazione e deposizione di molecole complesse.

- 2000-2007 Collaboratore di HERMES, responsablile della cella di accumulazione e corresponsablle
della sorgente di fascio atomico e del polarimetro tipo Breit-Rabi e del bersaglio in toto.

- 2003-2005 Collaborazione PRIN “ Studio di reazioni SIDIS ep -> e'hX per I'analisi della trasversalita' del
nuclesne”,

- 2005 — ad oggi: Collaborazlone al proposta di progetto PAX presso la Facility FAIR a Darmstadt (Germania).
- 2006 — ad oggi responsablle del sistema di diagnostica del bersagllo di PAX, polarimetro Breit-Rabl e

Target Gas analyzer (grado di dissociazione).

- 2006 - ad ogel responsabile dello sviluppo di una cella di accumulazione apribile per aumentare
I'efficienza di iniezione negll acceleratori all'inizio in previsione dell'utilizzo in AD (CERN], poi in acceleratori
anche di protoni (COSY).

- 2006-2008 Partecipazione a PRIN; Studio di effetti di spin trasverso nel nucleone attraverso reazioni DIS
semi-inclusive ep -> e'hX, processi di Drell-Yan pbar p -> |+ |- e scattering elastico pbar p.

- 2007-2008 Partecipazlone alla ideazione, alla realizzazione e gestione di una proposta di misura di
depolarizzazione di un fascio di protoni presso I'anello COSY FZJ Jilich (Germania).

2008 ad oggl Collaborazlone all'esperimento OLYMPUS presso il DESY di Amburgo.

- 2009 ad oggi Collaborazione nella misura di filtraggio in spin presso ['anello COSY.

- 2010-2012 Collaborazione a PRIN: Studio di effetti di spin e impulso trasversi nel nucleone attraverso
reazioni DIS semi-inclusive ep -> e'hX, process! di Drell-Yan pbar p -> |+ |- e scattering elastico pbar p.




- 2009 - ad oggl Vil programma quadro: W23 Hard Exclusive reaction, partecipazione al progetto.
- 2009- VIl ad oggl programma quadro: WP25 Polarized Antiproton, partecipazlone al progetto.

*> Responsabilita gestlonall in ambito nazionale<*

Dal 2000 al 2006 Coordinatore di gruppo lll per I'lstituzione Nazionale di Fisica Nucleare. E grazie
all'attivita di coordinazione dello scrivente che Ferrara riesce a realizzare le richieste dellesperimento HERMES
e a diventare punto di riferimento internazionale per | bersagli gassosl polarizzatl,

Dal 2000 ad oggl: reallzzatore e gestore dei laboratori SpinLab, dedicato a bersagll gassosi nucleari,
tecnologla del vuoto, criogenia, e campl magnetici da superconduttori.

Dal 2000 ad oggi: reallzzatore e gestione del laboratorio Cocell, dedicato alla costruzione delle celle di
accumulazione per bersagll gassosi.

Dal 2010 ad oggi co-realizzatore dei laboratorio SiLab dedicato allo sviluppo del detector per |'esperimento
PAX,

Tutti | laboratorl rientrano nelle attivita del gruppo e sono utllizzati per la didattica speciallzzata per
la laurea magistrale, il dottorato e per lavori di tesi nell'ambito dei progetti INFN ed europel.
Responsablle del progetti FAR dal 2000 ad oggl, richlestl ognl anno a supporto dell’attivita scientifica locale.

*» Responsabilith organizzative:<*

2001 Co-organizzatore del Workshop "HERMES collaboration Meetings” Ferrara 22-25/5/2001.

2003 Co-organizzatore del Workshop “MOLECULAR POLARIZATION International Meeting on Nuclear
Molecular Polarization and related topics” 16-18/06/2003.

2006 Co-arganizzatore del “Discussion Meeting on the FAIR-GSI Antiproton source” Ferrara 15- 16/12/2006.

2007 Co-organizzatore del Workshop “ANKE/PAX Workshop on Spin Physics”, Ferrara 29/maggio- 1/giugno
2007,

2008 Co-organizzatore del Workshop “Transversity 2008 2nd Workshop on Transverse Polarization
Phenomena”, 28-31/05/2008 Ferrara.

2009 Co-Organizzatore del Workshop “PST2002 XlIi International Workshop on Polarized Sources, Targets
and Polarimetry” 07-11/03/2009.

- *> Responsabilita in divulgazione e/o formazione per scuole superiori: <*

2000-2004 Coordinatore delle attivita del dipartimento di Fisica nell’ambita di porte aperte per la

settimana della cultura istituita dal MIUR.

2003-2012 Coordinatore delle attivita di stage per le scucle superiori nell'ambito del Progetto

Lauree Scientifiche istituito dal MIUR.

= 2013 Corso seminario per docenti delle scuole superiori sulle misure di esperimenti di fislca moderna: con
misure e analisi dati su esperienza di Franck ed Herz, misure di e/m, e misura della costante di Planck
dall'effetto fotoelettrico. Attivita svolta su apparati “gqualitativi” in dotazione alle scuole, ma con misure
quantitative e veicolazione della teoria delle incertezze per le scucle superiori.

*> Attivita didattica:<*

- 2001-2003 Titolare del corso di Fisica 2 per CL in Informatica dal 2001 al 2003.

- 2001-2009 Supporto ai Laboratorl di dinamica CL in Fisica

- 2002-2009 Titolare del corso Termologla Applicata per corso di laurea in Tecnologle del beni

culturali,

- 2000 —ad oggi Corso di Tecnologia del vucto e Bersagil Gassosi nucleari per corso di
Laboratorio dl Fisica nucleare.

- 2000 = Titolare del Corso di tecnologla del vuoto e Bersagll Gassosl nucleare per Dottorandi,

corso tenuto anche all'estero al nostri dottorandi o laureandi (DESY, JULICH) dal 2000.
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- 2004-2009 Titolare del corse di Meccanica del punto materlale CL in Matematica (e complementi
di Termodinamica).

- 2009-2013 Titolare del Corso di Laboratorio di Dinamica CL in Fisica (con pubblicazione del libro
“Introduzione al laboratorio di Fisica" edito dalla Springer Verlag) allegato estratto del fibro.

- 2012 — 2013 Titolare del corso di Fisica Il per CLin Informatica.

- 2013 - Titolare del corso di Flsica generale CFU 9 (Termodinamica ed Elettromagnetismo) CLin

Matematica.

- Dal 2012 Membro del colleglo del docenti per il corso di Dottorato,

- 2011- Titolare del corso “Vacuum Technology and polarized gaseous nuclear targets”, per
dottorandi. Corso tenuto gia dal 2000 sia in ambito locale che al DESY, per laureandi e dottorandi.

- 2014 - Co-Titolare del corso di Didattica della Fisica con laboratorio (CFU 7), per la parte

prettamente dedicata al laboratorio ed all’analisi dei dati da proporre alla scucle superiori.

Relatore di 9 tesi, e supporto su tes| sia nei laboratori di cui & responsabile, che nel laboratori
all'estero nei quall & responsabile degli apparati.

*> Ruoli editorlali:<*

- 2nd ANKE/PAX Workshop on SPIN Physlics. Editori: Editors A Kacharava, V.Komarov, A.Kulikov,
P.Lenisa, F.Rathmann, and H.Strdher. Edizioni Schriften des Forschungszentrums llilich, Key
Technologie, Vol. 11, ISBN 978-3-89336-586-9.

- Tranversity 2008 Proceedings of the Second Workshop on Transverse Polarization Phenomena in
Hard Processes Editori: Ciullo G, Contalbrigo M., Lenisa P, ISBN: 9789814277778

- Polarized Sources, Targets and Polarimetry: Proceedings of the 13th International Workshop,
Ferrara, Italy, 7-11 September 2009 Editori: Ciullo G., Contalbrigo M., Lenisa P. Edizioni: World
Scientific Publishing. ISEN: 9789814324915,

*> MONOGRAFIE:<*
- Clullo Gluseppe “Introduzicne al laboratorio di Fisica - misure e teoria delle incertezze” - Collana
Unitext for physics [Springer Verlag Italia, Milano, 2014) ISBN: 978-88-470-5655-8 .

*> Attivita Scientifica dettagliata ed in ordine cronologico con riferimenti: versione estesa<*

Con indicazioni di pubblicazioni di cui quelle sottolineate ed in corsivo sono inviate in allegato
per il concorso suddetto e per le quali qui viene riportato il contributo del candidato.

L’attivita scientifica di Ciullo Giuseppe (CG) si potrebbe dividere nei tre tempi o attivita, che lo
hanno coinvolio in istituti e sedi diverse, con un trasferimento delle competenze da un campo all’altro,
ma con molti denominatori comuni: competenze e capacita di realizzare “progetti” di interesse
internazionale, con un'attenzione a promuovere attivita in sede.

- INFN 91-96: La prima parte svolta nei suoi primi anni di formazione presso i Laboratori Nazionali
di Legnaro ¢ nell’obiettivo di ottenere sorgenti di elettroni polarizzati mediante fotoemissione ed
applicazioni negli acceleratori. In questa attivita CG con il maturare dell'esperienza & diventato
responsabile della parte sperimentale con soluzioni, che hanno permesso di ottenere una vita
media della sorgente di elettroni di diversi giorni, permettendone I'utilizzo come sorgenti per
LINAC ed il loro utilizzo in sorgenti a radiofrequenza.

Da questo ne ¢ scaturita una conoscenza pill approfondita delle caratteristiche di emissione degli
elettroni da superfici attivate e tecniche di estrazione e trasporto dei fasci la cui sintesi si pud trovare in
[A.V. Aleksandrov er al. PRE 51 (1995) 1449].




In tale ambito ¢ risultato fondamentale il ruolo di CG per la sua capacita di utilizzare la teenologia
dell’ultra-alto-vuoto, le conoscenze della tecnologia laser e le capacitd di interpretare 1 dati
sperimentali su modelli teorici sviluppati ad hoc, al punto di raggiungere vitemedie mal sperimentate
[R. Calabrese,G. Ciullo ef al. RS1 65 (1994) 343].

Le aftivitd si sono quindi concentrate in tecniche di raffreddamento di fasei in linee di
accelerazione, mediante elettroni per ottenere fasci in condizioni di equilibrio tali da definirsi cristalli
[L. Tecchio et al. NIM A 391 (1997) 31].

Per questo si sono anche fatte indagini su tecniche di raffreddamento mediante elettroni di tipo non
standard come “hollow Cathode”. Nell'ambito di tali esperimenti CG ha collaborato intensivamente
con listituto Budker di Fisica Nucleare di Novisibirsk, con esperimenti sotto la sua responsabilita a
Legnaro ¢ con contributi diretti alle attivitd a Novosibirsk, per esempio per il progetto "Hollow cathode
gun" [G. Ciullo er al. RSI 69 (1997) 59].

Prima della scadenza della borsa 06/96, necessitd lavorative, non potendo attendere eventuali
disponibilitd presso LNL, hanno costretto CG alla fine delle borse INFN a mettere le sue conoscenze in
gioco.

Ha avuto il riconoscimento delle sue giovanili capacitid nel solo superamento di un concorso a
Lecce, non risultandone vincitore.

Comunque in poco tempo, mettendo a scoperto le sue capacitd di “realizzare” progetti in caso di
sistemi da Ultra-Alto-Vuoto, laser, ottlca elettronica e ottica ionlca, CG ha vinto la selezione per un
concorso per ricercatore CNR per la realizzazione di un’idea: utilizzo dell’energia cinetica di molecole
da fasci supersonici per sintesi chimica a temperature inferiori delle tecniche standard.

1996-2000 presso CeFSA (CNR Povo — Trento)

Le sue competenze gli permettono di inoltrarsi con tranquillitd nelle messa a punto di sorgenti
molecolari per il loro utilizzo nella deposizione mediante fascio supersonico.

Studia e caratterizzate le sorgenti a espansione supersonica, proponendo modifiche per migliorarne
le prestazioni.

Parte dal disegno ¢ progetto ¢ realizza nell’arco di due anni, una camera dove alloggia una
sorgente compatta in linea con una camera di analisi di superfici, realizzata completamente da lui, in
cui installa e gestisce tecniche di analisi delle superfici (LEED, XPS, Auger, e-gun , ion-gun, ion
sputtering ecc.).

E riesce a sintetizzare, per la prima volta, il SiC da fascio supersonico inseminato di fullerene ad
una temperatura di soli 800 °C [G. Ciullo, Phil. Mag. B 80 (200) 635], rispetto ai richiesti per le
tecniche MBE di 1000 °C, aprendo la strada a possibili sviluppi di SiC per applicazioni nella micro
elettronica [L. Aversa, R. Veruechi, G. Ciullo ef al. Eur. Phys. Jour. B 26 (2002) 509].

Simultaneamente la sorgente ottimizzata per il Fullerene risulta utilizzabile per altre molecole
evaporabili, tanto da aprire un’altra linea di ricerca su tertiofene, pentacene ecc. ecc.

Nel 1999 mantenuto fede alla promessa di realizzare la camera di analisi, ma ancora pid
“correttamente”, avendo aperto due linee di ricerca, ancora oggi in auge presso il Centro di CNR di
Trento, comunica alla direzione che € intenzionato ad individuare posizioni lavorative pil stimolanti
per le sue competenze e esigenze personali, o per lo meno piu stabili.

Il bagaglio di autonomia nel campo dei fasci atomici e molecolari, ¢ le suo competenze di

fisica dei laser, ottica elettronica e ionica, nonché di acceleratori, gli consentono di spaziare su

vari campi.

Si propone pertanto ad un concorso per ricercatore universitario presso Ferrara, in cui I'ambito della
ricerca ¢ le tecniche di fasci atomicl per produzione di bersagli gassosi nucleari.




Nell'ottobre 1999 vince tale concorso € gli viene richiesto di sospendere tutte le sue attivita di
ricerca precedenti, per mettere su a Ferrara un laboratorio dedicato alle tecnologie dei fasci atomici e
supportare simultaneamente l'impegno del gruppo sull'esperimento HERMES,

Rimane disponibile solo per il passaggio di competenze per i sistemi realizzati presso il CeFSA.

Conferma che i progetti realizzati nel triennio precedente da CG erano ben orientati, ne & che le
attivith sulle linee sono ancora su idee e progetti da lui realizzati e che si sono anche diramate su
pubblicazioni ad alto impact factor come su Nature Materials [R. Felici er al. Nature Mat. 4 (2005)
688], misure effettuare sul primo campione di sintesi di CG, con la sua collaborazione sul sincrotrone
di Grenoble.

Prende servizio presso il dipartimento di Fisica a Ferrara nel novembre del 1999 e viene subito
impegnato sull’esperimento HERMES, per risolvere alcune problematiche che sono assegnate dalla
collaborazione al gruppo di Ferrara.

Nell’aprile del 2000, viste la sua maturita viene eletto coordinatore di gruppo III presso I'INFN.

E in veste di coordinatore che nell’arco di un anno riesce a soddisfare diverse richieste da parte
della collaborazione HERMES per la partecipazione del gruppo di Ferrara: Gestione e riparazione
del sistema criogenico di raffreddamento del magnete superconduttore, “controllo™ in temperatura
della cella e costruzione delle celle di accumulazione per HERMES,

Grazie alla sua competenza in vari campi fisica nucleare, tecnologia del vuoto, fisica delle
superficl, e capacita "realizzative" grazie alla fiducia della commissione [1I, con finanziamenti sotto ia
propria responsabilita rlesce a realizzare a Ferrara la progettazione, costruzione e
caratterizzazione della cella di accumulazione [C. Baumgarten et a/. NIM A 496 (2003) 277] per
l'esperimento HERMES, permettendo all’esperimento di proseguire la presa dati con bersaglio
polarizzato fino al 2005, con fattori di merito del bersaglio, mai ottenuti precedentemente, ottenendo
ottimi risultati sulle misure in programma ¢ proiettando Ferrara nel panorama internazionale con
esperienze nel campo dei bersagli gassosi nucleari.

I risultati ottenuti con tali bersagli ad HERMES sono notevoli, una sintesi con alcuni riferimenti puo
essere la seguente. Una serie di articoli su tale tecnologia sono stati pubblicati sia sul bersaglio
gassoso gestito sull’installazione ad Amburgo, che su bersaglio messo in funzione a Ferrara ed
utilizzato in sede per verificare alcuni sviluppi innovativi, tali articoli sono di riferimento per la
comunita internazionale.

Di seguito riporto quanto presento per il bando pubblicato con D.R. n. 771 del 2014 datato 25 luglio
2014 per un posto da professore associato — settore concorsuale: 02/A1 — Fisica sperimentale delle
interazioni fondamentali presso il Dipartimento di Matematica e Fisica “Ennio Glorgi”
dell'Universita degli Studi del Salento.

* Attivita degli ultimi dieci anni con descrizione dei contributi per il concorso *

Veniamo ai lavori, e le corrispondenti attivita, presentati per il concorso, che siano nell’arco degli
ultimi dieci anni, sono evidenziati 24 degli articoli presentati, con corsivo e sottolineatura, per dare una
linea guida del percorse di ricerca del candidato ed il suo contributo.

CG presenta un articolo relativo al bersaglio polarizzato di HERMES [4. dirapetian et al. NIMA
540 (2005) 68], che & un punto di riferimento nel campo delle sorgenti di fascio atomico polarizzato, ed
include una serie di articoli tecnici precedenti del gruppo responsabile del bersaglio, quindi con il
contributo diretto di GC.

Tale Bersaglio & stato utilizzato fino al 2005 su HERMES, poi spostato a COSY (lilich- Germania)
aggiomnato e reso operativo nel progetto recente relativo alla polarizzazione di antiprotoni (PAX).

Per le sorgenti di fascio atomico, Ferrara risulta posizionata in modo esclusivo in campo
internazionale.




Ci sono una serie di articoli tecnici che sono di rilevanza internazionale nel campo dei bersagli
nucleare gassosi di cui & coautore CG, sul contenuti e risultati ha dato un apporto nella realizzazione,
nella gestione, nello sviluppo ¢ nella continuazione dell’esperienza e della fisica correlata.

Riguardano il bersaglio nella sue varie parti la sorgente [A. Nass et al., NIMA 505 (2003) 633], la
diagnostica del grado di dissociazione [C. Baumgarten et al. NIM A 508 (2003) 268], la misura della
polarizzazione [C. Baumgarten et al. NIM A 482 (2002) 606) apparato sotto la gestione dello
scrivente e del suo successivo aggiornamento ¢ di specifiche problematiche dei bersagli gassosi
polarizzati [C. Baumgarten et al. NIM A 496 (2003) 263].

Il lavoro soprattutto supportato dallo scrivente in collaborazione con i colleghi italiani e stranieri
responsabili del bersaglio, & stato fatto proprio dalla collaborazione e sintetizzato nell’articolo [A.
Airapetian et al. NIM A 540 (2005) 68] suddetto.

Meritano una menzione altri risultati correlati relativi alla polarizzazione nucleare molecolare, che
dalla misura effettuata [4. dirapetian et al Eur. Phys. J. D 29 (2004) 21] & ritornata di interesse recente
nel eampo della fusione nucleare polarizzata, quindi in linea con la continuiti delle attivita.

Tutti gli articoli pubblicati sulle attivitd dei bersagli gassosi polarizzati sono di riferimento
internazionale, e comprendono sistemi di diagnostica, il bersaglio gassoso accumulato nella cella, e
soprattutto il sistema di polarimetria alla Breit-Rabl del campione estratto dalla cella, per il
monitoraggio durante la presa dati e I’analisl dello stato di polarizzazione del bersaglio.

L’esperienza acquisita in vari anni ad HERMES e sugli apparati installati a Ferrara, ha portato alla
gestione da parte di CG, dopo aggiomamenti per il suo utilizzo secondo le richieste sperimentali, della
tecnologia per esperimenti successivi.

Questi gistemi sono ora sotto la diretta gestione di CG. Il sistema di HERMES ¢ stato spostato, dopo
il suo utilizzo al DESY Amburgo (Germania), durante il quale CG ne ha seguito la gestione fino al
2003, nel 2006 presso il COSY di Jiilich (Germania), aggiornato e messo in funzione per tutte le
verifiche e misure nell’ambito del progetto PAX, per lo studio di polarizzazione degli antiprotoni.

Tornando al progetto HERMES tale tecnologia ha permesso risultati unici e specifici, il progetto si
propone di studiare lo spin del nucleone, dai contributi dovuti ai sotto-costituenti (quark e gluoni) e dal
loro momento angolare totale.

Lo studio della struttura in spin del nucleone & alla base dell’attivitd, nella quale si inquadra la
tecnica dei bersagli gassosi polarizzati.

La loro duttilita nell’invertire la polarizzazione nucleare, 1’ottimo fattore di merito, dato dall’elevata
polarizzazione e dalla purezza del bersaglio, ¢ lo spessore, aumentato grazie ad una cella di
accumulazione, hanno permesso di estrarre in prima analisi le polarizzazione del quark-up (positiva)
e del quark-down (negativa), ed una polarizzazione nulla per il mare del quark, con errori
sistematici molto bassi.

Una prima misura su bersagli gassosi polarizzati longitudinalmente, rispetto alla direzione del
fascio proiettile, ha permesso gia nella prima introduzione di una cella pit piccola, realizzata da CG a
Ferrara, che ne aumenta la densita areale, di ottenere dati con una statistica maggiore per fornire il
contributo allo spin del protone dovuto ai quark di valenza [4. Airapetian et al, Phys. Rev. D 71
(2005) 012003}, in tale articolo si riporta la decomposizione sui vari sapori (flavours) ottenuta da DIS
su protone ¢ deuterio, questo ha permesso di stimare le funzioni di distribuzione di elicita dei quark con
minori assunzioni sui modelli da utilizzare.

La duttilita del bersaglio ha permesso mediante il suo utilizzo con deuterio polarizzato di estrarre
la pill precisa determinazione delle funzione di struttura g: per il deuterio, e grazie alla possibilith
anche di misurare g: sull’idrogeno, in questo modo & stato possibile fornire una misura pit precisa
sul contributo dei quark di valenza, e fornire il primo momento della distribuzione di spin di quark ed
antiquark strange, down ¢ up /4. Airapetian et al. Phys Rev. D 75 (2007} 012007).




Ancora maggiori informazioni su quark ed anti-quark strani, sono state ottenute da misure di Deep-
Inelastic-Scattering (DIS) polarizzato su deuterio, dalle asimmetrie in spin del Kaone in diffusione
inclusiva e semi-inclusiva [4. dirapetian et al. Phys. Lett. B 666 (2008) 446), ed un rivalutazione di
tale contributo & stata pubblicata recentemente [4. Airapetian et al. Phys. Rev.. D 89 (2014) 097101]

Oltre al contributo di fornire il migliore bersaglio polarizzato, CG nel periodo 2002-2005, ha reso
possibile 1'utilizzo di un bersaglio polarizzato trasverso, per avere accesso ad informazioni dalle
asimmetrie azimutali con una bersaglio polarizzato in spin trasversalmente.

Tale complicazione ha richiesto un campo magnetico trasverso, per il quale il magnete fornito dalla
ditta non rispecchiava I’omogeneita richiesta. E stato grazie all’intraprendenza di CG e la verifica
nel laboratorio di Ferrara, che le bobine correttive del campo potessero essere di rame, quindi non
andare nell’accettanza dello spettrometro di HERMES e permettere, anche con correnti di 100 A, di
raffreddare la Cell. Grazie a cid & stato possibile avere la disponibilita di tutta una nuova fisica
apertasi per HERMES.

Una cura in tutte le problematiche, che molti esperti ritenevano impossibile risolvere, ha permesso
di avere informazioni su altri pezzi mancanti del puzzle dello spin del nucleone [A. Airapetian et al.
Phys. Lett. B 693 (2010) 11].

Per la prima volta si ottengono misure di asimmetrie a spin singolo (SSA) semi-inclusive su un
bersaglio polarizzato trasversalmente, i segnali rilevati sono attribuibili in parte alla polarizzazione
trasversa dei quark, in parte al momento trasverso intrinseco dei quark, permettendo quindi di rilevare
un contributo non nullo allo spin del nucleone dovuto al momento angolare orbitale dei quark [4.
Airapetian et al. PRL 94 (2003) 012002].

Grazie al bersaglio trasverso con HERMES si inizia quindi ad avere anche accesso, indirettamente,
alla trasversitd, che descrive la distribuzione dei quark polarizzati trasversalmente nei nucleoni
polarizzati trasversalmente, tale informazione & perd convoluta con le funzioni di frammentazione dette
di Collins e di Sivers.

Le asimmetrie azimutali in elettro-produzione esclusiva di fotoni reali misurate per la prima volta su
un bersaglio trasverso polarizzato, pongono una cornice ben definita per le distribuzioni partoniche
generalizzate (GPD) al punto da permettere di poter fornire informazioni quantitative una volta che
siano disponibili modelli GPD che descrivano con completezza i processi di Deep Virtual Compton
Scattering (DVCS) [A. Airapetian ef al. JHEP06 (2008)066].

Le misure riportate negli articoli [4. Airapetian et al. PRL 103, (2009) 152002, A. Airapetian et al.
PLB 693 (2010) 11] pongono una precisa importante condizione al contorno per la funzione d’onda del
nucleone, e pertanto al contributo del momento angolare orbitale totale dei quark, altro tassello
fondamentale nella comprensione dello spin dei nucleoni.

Tali misure, dall'osservazione delle modulazioni delle asimmetrie azimutali, permettono di
migliorare 'estrazione della trasversita negli studi futuri. I risultati ottenuti da HERMES sulle misure
nelle quali CG ¢ stato determinante, per la parte relativa al bersaglio ed alla sua diagnostica, sono
ancora argomento di studio ed analisi di gruppi interessati alla ‘tomografia’ in spin del nucleone, per il
guale ancora rimangono da completare o precisare i contributi di alcuni pezzi, dei quali per alcuni
HERMES ha fornito misure precise, per altri ha definito dei limiti o indicazioni ben definiti.

L’argomento della trasversitd vede CG impegnato dal 2006, nel progetto PAX, con |"obiettivo di
accedere direttamente alla sua misura attraverso la collisione di antiprotoni polarizzati su un
bersaglio di protoni polarizzati, tecnica ormai di esclusiva del gruppo di Ferrara.

Per ottenere antiprotoni polarizzati la sfida scientifica & ardua, se si vogliono ottenere intensita
sufficienti per I'utilizzo negli anelli di accumulazione. L'idea, promossa dal gruppo di Ferrara, utilizza
il bersaglio gassoso polarizzato come filtro in spin.

Tale progetto ha coinvolto CG nel mettere a punto il sistema bersaglio gassoso polarizzato usato su
HERMES, per gli studi di fattibilita.




Lo spostamento dell’apparato Sorgente di Fascio Atomico, Polarimetro di Breit-Rabi e lo sviluppo
di una nuova cella apribile, per permettere |'iniezione degli antiprotoni, non limitano CG dal
contribuire e sviluppare per la collaborazione HERMES un bersaglio gassoso non polarizzato per
I’esperimento Recoil Detector, per altri due anni di presa dati ad HERMES fino al 2007[A. Airapetian
et al, J. Instrum. 8 (2013) P05012].

Nella collaborazione PAX le attivitd di CG, in quanto capace di realizzare progetti, si rivolgono
maggiormente alla verifica di fattibilita della polarizzazione degli antiprotoni, con la messa a punto di
tutte le problematiche prima su un fascio di protoni, sull’anello COSY di Jiilich.

In questo ambito il bersaglio risulta anche polarizzatore.

In tale risveglio scientifico per le attivita sulla polarizzazione degli antriprotoni in previsione della
Facility FAIR al GSI di Darmstadt, CG, nell’ambito della collaborazione PAX, gestisce la
responsabilita del polarimetro e della cella di accumulazione apribile e la sua interfaccia con il
fascio atomico, nonché il buen accordo con le specifiche di macchina per l'acceleratore COSY.

Una prima verifica delle prestazioni di tutto I’apparato e del lavoro della collaborazione viene
affrontato nello studio dell'interazione tra protone-elettrone, tra fascio circolante ed eventuale
bersaglio di elettroni polarizzati (tecnica detta di spin-flip).

La verifica sperimentale viene effettuata in modo complementare, durante la messa a punto
dell’anello COSY, per le misure di polarizzazione di fasci accumulati.

Con lo studio di depolarizzazione di un fascio polarizzate di protoni su elettroni non-polarizzati,
si € posto un limite superiore [D. Oellers et al. Phys Lett. B 674 (2009) 269] per la sezione d'urto-di
spin-flip, troppo basso per rendere la tecnica utilizzabile per fasci di protoni accumulati, tale misura ha
permesso con analisi di altri dati di ridurre ulteriormente tale limite [D. Oellers et al. NIM A 759 (2014)
6].
Tale argomento di dibattimento teorico, affiorato nell’ambito della ricerca di un modo di polarizzare
gli antiprotoni, stimolo avvenuto proprio per l'interesse della collaborazione PAX nell'avere accesso a
questa nuova fisica, non lascia altra via perseguibile, dopo discussioni e workshop organizzati e
stimolati dai proponenti del gruppo di Ferrara, che la polarizzazione mediante flltraggio in spin,
utilizzando proprio bersagli di cui é competente il gruppo di Ferrara.

Questo impegno ha coinvolte in varie parti CG con continuita [G. Ciullo et al. JPCS 295 (2011)
012150, G. Ciullo Phys. Part. Nucl. 45 (2014) 260], fino alla recente pubblicazione [ W, Augustyniak et
al. Phys. Lett. B 718 (2012) 64], che ha visto come parte determinante proprio il bersaglio, ed il
polarimetro, quest’ultimo sotto la responsabilitd di CG, presentato anche a recenti congressi,

Tale risultato conferma che la collaborazione PAX ha in mano il controllo del processo di spin
filtering, riuscendo a misurare I'unico secondo punto della sezione d'urto dipendente da spin per
I’interazione protone-protone polarizzato, con bersaglio trasverso, e provvedendo un modello per
I'interpretazione dei dati fino ad ora ancora non ben capiti.

Tale risultato apre la strada per l'applicazione della tecnica sugli antiprotoni.

La tecnologia ¢ le competenze in questo campo sono peculiari del gruppo di Ferrara, dando un
evidenza internazionale all'attivitd, ne sono conferma il congresso svolto a Ferrara mel 2009 su
PST2009 Polarized Source Target and Polarimetry, organizzate da CG e unico evento dal primo
congresso che risulta effettuato a partire dagli anni 50, che si sia avuto in Italia.

Nel 2013 sviluppa una cavita risonante duale [G. Capiluppi et al., Phys. Part. Nucl 45 (2014) 283]
ed orienta indicazioni per ulteriori applicazione dei bersagli polarizzatl sempre nell’ambito della
comunita dedicata alla fisica dello spin [G. Ciullo, Phys. Part. Nucl 45 (2014) 260]. Di cui CG presenta
una piu recente pubblicazione per evidenziare gli sviluppi in ambito del bersaglio polarizzato di cui
ne ¢ responsabile per futuri utilizzi [G. Ciullo et al. POS (PSTP 2013} 021] .

Ci sono alcune attivitd, che sebbene non inserite nella descrizione limitata alle pubblicazioni
suddette vanno menzionate. ’
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In sintesi ci sono una serie di attivita che CG ha avviato a Ferrara. Mette in funzione una

sorgente di fascio atomico per lo studio e la caratterizzazione di sorgenti atomiche, finalizzate

a studi di approfondimento ai fini dell'aumento di intensita dei bersagli gassosi.

Progetta ¢ sviluppa anche la diagnostica per misure di dissociazione e distribuzione di velocita

con tecniche del tempo di volo, mettendo su un laboratorio di bersagli gassosi polarizzati SpinLab.

Attrezza anche un laboratorio dedicato alla costruzione delle celle, arricchendo di

strumentazione per tecnologia del vuoto, trattamento dei materiali e tecniche di saldatura la sezione
INFN di Ferrara ed il Dipartimento..

Attrezza un’installazione dedicata a test su magneti supercoduttori, che recentemente si orienta
allo studio di materiali ad alta temperatura quale MgBz, in collaborazione con la Columbus di Genova
[Statera et al. IEEE Trans. Appl. Superc. 23 (2013) 9500604].

Dai collaboratori dell’Indiana University Cyclotron Facility, individuato come possibile competente
nella gestione di un fascio atomico polarizzato, acquista con un valore “formale™ un fascio atomico
polarizzato, che viene trasferito a Ferrara messo in funzione ed utilizzato per verifiche sperimentali
su una serie di idee e sviluppi fino ad ora non provate sperimentalmente, per questo si presenta un
articolo correlato a tale attivitd [M. Stancari et al,, NIMA 594 (2008) 126].

Tale apparato implementa il corredo dei laboratori, che viene utilizzato per verifiche su idee per
I’aumento di intensita e per le attivita didattiche di alta specializzazione, per studenti dell’ultimo anno
di fisica e per i dottorandi.

Tale competenza nel campo dei bersagli gassosi nucleari ha permesso al gruppo di proporsi in un
progetto di filtraggio in spin di antiprotoni per la facility FAIR del GSI di Darmstadt, con il risultato di
recente pubblicazione gia citato.

Simultaneamente in linea con I'esperienza acquisita nelle celle di accumulazione per bersagli
gassosi nucleari segue la gestione del progetto ¢ la realizzazione di una cell di accumulazione [J.C.
Bernauer et al. NIM A 755 (2014) 20] per il progetio Olympus [R. Milner et al. NIMA 741 (2014} I].

Le attivith sull’anello COSY e le problematiche correlate a fasci polarizzati negli acceleratori lo
coinvolgono anche in misure di EDM (electric dipole moment) intrinseco su particelle cariche in fasci
in acceleratori circolari [Z. Bagdasarian et al. Phys. Rev. STAB 17 (2014) 052803].

Nel corso del 2013 si ¢ prospettato 1'utilizzo della sorgente polarizzata, ereditata da IUCF, per un
progetto di misure di sezioni d’urto di deuterio polarizzato su deuterio polarizzato di interesse per la
fusione nucleare polarizzata, nel gennaio del 2014 CG ha installato ¢ messo in funzione tale sorgente
per misure di sezione d'urto polarizzata ai fini della comprensione della fusione nucleare con
combustibile polarizzato, progetto in fase di sviluppo e definizione.
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