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Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, 
l’energia e lo sviluppo economico sostenibile  M INISTERO DELLO SVILUPPO ECONOMICO�



�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�� !� "!#� $! �$ "%� &#���$��'�$" �#"!%� " !'� �#�� � ( ( !'� � &#�� !#��$!%�$%� " )$%" �#� *%"� � �
�#& )$%"#�&#��� ""%�!$($*%�(#�������%* �$!+�
�

¾  ,����	����	��
¾  ���!���	�
�	��
¾  ���)	��	��
¾  &��$�����
-�
¾  (���	.�
����	�

�
�����
/��������

�
���
����	�������	��	0��
��#�����	�
�
�

����
�������
��
������������
����		�����	���������� ����� ��!���
�����������	�����"��	����������#$%&�
���� �&�1�#22	�	���������.��	������	0���
	
��	�����.	��� �.�	��0	�2	���	�������	�	���	������	
����
������	�3 ���
�	�����.��	�	�
���� �&���1�#�	2	�	�������.	��4��0	����
�5�)#67�
���	�

� �&�� ���1�����	�0������	4���	2	���	
�������.��	���������� �
��0	0�������	���	2	�	���//�	�	�50��
��-�
0�����	- ��22	�	�������( ������������

�
����7�
	��������
�0�.�	���	����..	��.	
���
������ ���2	�	�	
����	���	2	�	�������.	��4��0	����
�5�)#67 �
��
�� �&�� �� �/�1����
�	��������3��	2	����������	0�
�	/	�	����	�� ����������������������0�	
����	���4�	0	�	�����.��	� 	�����	���
	���	
������������

	����	2	�	��)#6�
����

��� �8�#��/
���	
������������3���	��	0�
�	/	�	��������	� ��
	��
���
�0�����/�0����.�	����	��	�	�	������	���
 	��
���
����������5 �!$"7�

��������
���	���	���	����/�0����0���

����
��	��22	 ���	����
	�
0���
�
��0�
�0�/	�������(�
.���
8�	�.�����	��
�!���	�
�	�
�



 

�

�

�

�
�����
�

�%�� �$%��� �'��"�(� ���������������������������������

����$"!�%&')$%"#��������������������������������� ��������������������������������

������ !� "!#�$! �$ "%�&#���$��'�$ " �#"!%�" !'� �#

����*%"*�'�$%"$�#��9$�'(($�,'!'�$� ��������������������������������

 �����	�������#�#"*%�&#��#��%*  �$!+�$! �$ "#�(#���
(#����$��'�$" �#"!%� " !'� �#�5 �!$"7

 �����	�������9 �%�$��#&$��#"� $�$�#� ""'%�&#���$��
$! �$ "#��������������������������������� ��������������������������������

 �����	������! 6#��#�#�:� ,$*$� &$�&$�(%"$6$�$!+�%� 
�#:$%"#��������������������������������� ��������������������������������

�$:�#-� 66�#9$ )$%"$ -�:� "&#))#-�'"$!+�&

6$6�$%:� ,$ �#��$!%:� ,$ ��� "���"�!(��

�

����������������������������������������������������������������������������������� ���������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

" �#"!%�" !'� �# �����������������������������������������������������������������

������������������������������������������������������������������������������������������������

 �$!+�$! �$ "#�(#��� #�;' �$�<��! !%��#& !!%��� ""%��#!#%�%�%
" !'� �#�5 �!$"7 ��������������������������������������������������� ����������������������������������������������

$�$�#� ""'%�&#���$�� '�$" �#"!%�" !'� �#� :$%�" �$#�%�&$������
����������������������������������������������������������������������������������� ���������������������������������������������

&$�&$�(%"$6$�$!+�%� �$#�&#���$��'�$" �#" !%�" !'� �#�(#�����*
����������������������������������������������������������������������������������� ���������������������������������������������

-�:� "&#))#-�'"$!+�& $��$�'� ��������������������������������� ��������������������������������

"���"�!(�� ��������������������������������������������������� ����������������������������������������������

3 

��������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������=�

��������������������������������������������������������������������

!!%��� ""%��#!#%�%�% :$*%�!$($*%�
�������������������������������������������������������

:$%�" �$#�%�&$������ %* �$!+�
�����������������������������������������������

!%�" !'� �#�(#�����*  (%�'%:>$�&$�
��������������������������������������������?��

���������������������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

��
�

����������� �)��
��� �

�

$�� 2�//	0
.�
� 2	����� �	� ����.	�� ���� ��	���
	���	
�� � ���	2	�	���� ��.�	� �
/	���	� �	� ��	2	�	� ������0����� ����
������������ 0	.�	2	���	3�� ��.�	� �0	� ������	�	� �� .�
 /��	� ��.�	� ��	2	�	-� 0���	��
����� ���� 4����	� ���� 0�� �
��� �
��
��0	����	�����

��� �
�
��#"� ���?�8�����@ ���
�*� ��
+�
������ �+� '��	������� ���
�*� "�,��
������� +�
� ���-���� A� 	���
�����
��
��������	�����
�
���
	0����������	2	�	��
����0	� ���	��	�� ����	�0���	��
��
��	���.�	����	���������� 	�B���
�
�3	����	��
� 	� �	
	�	� �	� �����
/	� 	� 
��
�	� �	� ����
� 
-� ����	�+����� � �� ������	���� -� 	
���
�����	� ������ �
�
�-�
0
��������
� ����4����
� �	.������ �C�00����� ��	� ���	� ��	
��	�	� �	.�������	� ��� �
����	��	��� �� ��� �	0�
�	/ 	�	��� �	�
���������������������
���	���	����	�0	���
3���C��	2 	�	
����3���������

#"# � ��
�
��� ��� 
��
�
� �	� ����
�
� �	��
������ -� ���
��� 	�� 2�0�� �	� 03	����
-� �B�� ��	�	���� �C	���
	 ��
���
�
�	22�0
� �0����
� 5 ����
�	� 7�0��� �	��
� 
�	��
������ 4����� ����
���
� ��	
��	�
� � ��� 0�	
���� ��� �	0�
�	/	�	��� �	�
����� �	����� ��.�	� ��	2	�	� �-� �
�0�.�����
����-� ���� �
	����� 	� 2�//	0
.�	� 2	���	� �	� ����.	�� ������	��� �� ��
�C	���
	���	
������	2	�	�����

(��� ���
������� �
� 03	����
� �� ��� 2
�
��	����	
��� ��� � ��
3
� 
��
�
� �B�� ���.�� �
��
� �����	���
	��
���
�
�0����
-�D�0���
� ����	0�
0�
� ���D� 	��2�0�� �	� ������ 	
��� ��� ��
.���
� ���	�
���
� 	�� �	E� ���	� �� �3����� �
 
��

/	���	3
� 2	����� ��� ��������	����	
��� �

������ ���� �� ��.	
��� 	���	���� 0
��
� 	�� ��
2	�
� �����	���
	��
� ��
�
��������-�	��
��	������������
�����
.����4����
�.	� ��	0�
�	/	�������������	��	
���0
������$������	�
�� ��-������
��������	����	
��� ��3��00���� ����� ��� �������� �	0�
� 	/	�	� ���� 4�����4��� �
���	��� ��� ���3�� �	� �	0�
�	/	� 	���

���	�������	���
	��
���
��	22�0
-��22	��BF�0	��
00 ��0�	
�����.�3
�
�����	��0�
��
���	/��
�����	���
	� �
���
�
5�
�2
���3
��7���.�	���	2	�	��

"����� �
������� ������	���0	�D� ��
33����
� �� ���	.��� � .�	� ���	� 
���
�
�
.	�	� �	�	�	� �� ��� ���3�� �	� �	0�
� 	/	�	���

���	�� �����	���
	��
���
� ��������� ���� �	���� ���� �
 ���	��� 	���	����� :�	� ���	� �	�	�	� �� ��� ���3�� �	� �	0� 
�	/	�	���
0
�
� ����	���	� ���� ��� �	3��0�� �

�
����	� �����	���
 	��
���
� 5.�
/���-� �	22�0
-� �	����
7-� ���� ���� �	22� ����	�
	����3���	�
���	��	���	�	����	
�����.�	��
/	���	� �����
 �5�� ��-�= � ��-�= � �=7��-�	�2	��-���������

����	��	��22	���	��
��
	�
0�� �� ��	� 0	� �	�
���� ���� ���02
�
���� 	�� ���
� � �	����	����� 0
����� 	�� 4����
� �	� 	���
	��
���
� ����� ����
5�
/���
�G� �
���-�#"# H*�0���	�7� �� !���
� 	�� 
����	� ��� ��
�
��
�D� ���B	3	��
� 	�� ��� ����/�0�� �B��0���� �� 0
�
����00	/	����.�	������	���

�

�)��
����

�

���
�*� 
�,��
������ +�
� 	��-����� 
��
������ �� 
�	����� � �-�
�� �+� �-�� �	���
����*� ���� ����	� ���
�*� ����� ���
)��	�����
��������		*�����-������
���������	������
 ��

�-��������
���!�%.%/01#$$2�3����
�*���
+�
�������+�'� �	����������
�*�"�,��
�������+�
����-����4���+�����
���
������	��������������-�������)�����	����������� 
���������	�)��	�����������
�	�����������

�������� ��
����
�-�������*��
����
�������-��	�������+��-������	�+���� ��������
�-���������	��	���������-�������	��������� ��
�-��������
�
������
����	�
�+�
������������-�����
� *������5��-������6������������������-���	���������� ���+��-��
	���	��*��-��)��	��������	�����������

��� �	��
������� ���-��
� �
�������)*��!��� ���� ���		� � ���
� ����	������
� ��6��� ���� �-�� �7��
��	�-�
������	 �
��++�����		�������������	���������
�����
����������� ���-����*	��-������	�)�	��*����)��	���������
������ �����8
,�����
������
�����-���	���
����*������+�
��
��+����	 �	��-������

�� 
����
�-� �
�9���� ��� �������� ��� �
��
� ��� ��+���� ��� � ����	���� �� ��5� �	������ )����� ���-��� +�
� �-��
���	������� �+� �-�� ������
� 	��-����� ���� ��� )��	�� ��� � ��	���� ����)���� �+� ��*	��-�
� ��� ����� +�
� �-�� ��	�
�



 

�

�

�

��������� �-�� ����)����5�		� �		�5� ��� ��	��	����+�
 � ���
*� ���	���� ��5�� �-�� ������
� �		��������� �
�����-��������
�����-����*	��-������
�)����������-� �)��	������

����-��	����*��
��+��
�9���
��-���*����	�
�+�
�����* ��
��+�
�������
��		�����������:��������*	��-������ 	�)�	��*�
����
���� -���� ����	����� +�
� #.$� ���	���� ������� ���
� ���� +
���
��++���� �

�������;� �-�� ������
� 	��-����� � -��� )���� ��
����
� ���	������� ��
"�)	����<���	�
������!��8 (��������

�		� ����� 5�
�� �
������� +�
� =	�)�	
� ��
���� ���� ��++���� ����������� �+� ������
�
��++�
�������
������������+��-��)��	�����>$

�

� �

�

��������� �-�� ����)����5�		� �		�5� ��� ��	��	����+�
 � ���
*� ���	���� ��5�� �-�� ������
� �		��������� �
�����-��������
�����-����*	��-������
�)����������-� �)��	������ �

����-��	����*��
��+��
�9���
��-���*����	�
�+�
�����* ��
��+�
�������
��		�����������:��������*	��-������ 	�)�	��*�
����
���� -���� ����	����� +�
� #.$� ���	���� ������� ���
� ���� +
��� 
������� 
��� ,���������� >�	�)�	
� ��
���� ����

�-�� ������
� 	��-����� � -��� )���� ��
����
� ���	������� �� �5�� 	�������� �++����*� ����	�1�
(�������� �

=	�)�	
� ��
���� ���� ��++���� ����������� �+� ������
�
��++�
�������
������������+��-��)��	�����>$ � #?
�@� %.
�@� %@;���

5 

�

��������� �-�� ����)����5�		� �		�5� ��� ��	��	����+�
 � ���
*� ���	���� ��5�� �-�� ������
� �		��������� � ���	�)�	��*�

����-��	����*��
��+��
�9���
��-���*����	�
�+�
�����* ��
��+�
�������
��		�����������:��������*	��-������ 	�)�	��*�

��� ,���������� >�	�)�	
� ��
���� ����

�5�� 	�������� �++����*� ����	�1�

=	�)�	
� ��
���� ���� ��++���� ����������� �+� ������
� �		�������� � ���� +�
�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

��
�

�����

�������
��

�C�22	�	����� ����.��	��� ��.�	� ��	2	�	� ��//�	�	-� �� � ��� 0���
��� ��	�	�	
� �	E� 	�� .�������-� D� ��
� ��.�	� 0� ��
���	�
��	��	���	� ���� 	�� �
�0�.�	
���
� ��.�	� 
/	���	3	� �
/ 	�����	� ���	
���	� ��� ���
��	-� �

�� ��2	�	�	� ��	� ��	 ��	���	�
�
��
���	��	�	��	�	��
�I�-�-�J��

��� �	����	3�� ���
���� ���	����� ���C�22	�	����� �� ���� � ���0���	
�	� ����.��	�B�� ��.�	� ��	2	�	� I�J� �3	����	 �� ���
����00	��� �	� 	����3��	��� 0�� ����	� 	� 0��3	�	� ����.�� 	�	� ���� 
���2���
� ��	�	�	
� �� �
�� 0
�
� 0��� 0��3	�	
� �	�
��	
��	����	
���	�3������-��

���33����
���	������� 	����������	��

$��4��0�
��
���0�
-��00�
���	��3������C�0
��	�����. 	��������	������	���
����0��3	�	
���	���
	���	
���� ��	2	�	���-�
0
��������
�����0���
����
����0	����	�����&	3��0	�0 ���	��3	����	��
��C	
����
�����C	���
	���	
������	2 	�	����0���
�
����� ��.�	� �0	�2	���	� �	� ����.	�� ����0���
��� ���� 	��	
8���K�	��#'-���K���.�	� '� �I�-�J�� ���	0	��
0� 	H/���2	�	�
�	

0����
-� 	�
����-� �B�� 	�� 0��3	�	
� D� ���� 4����	� � 
�� 
�..	
�	� �
����	��	��-� �
�� �	.����
� �����22	�	�� ��-� ����
����	���	
�	�	����
3	���	2	�	�
�������0
��	��	4���	 2	���	
�	�����.��	�B��I�J��

<� 	�����00����� �
����� �B��	�� ��
�� ���� �	0���
	
� ��� �.��	�
� �
�0�.�	/	��� �����3��0
�
	0���� �� 	����3���	 �0���
0	0��
�� ��	���
	���	
��� ���	2	�	���-� ���� �	�����
� � 	��3����-� D� ���
��� ���
���
� ����� �	���	
��� ������ �
 ������
������	���	�0�������-��	���
0�
��B���������
��00
�� 	����0���	
�������.��	����

���00	3
��B���
	�3
�.�� ����
�	��
0	0��
����	2	�	
H	
�	���
�	�����
	�	���	���
	���	
� ����������������	2	�	����I=J��

 �� 
..	� ��� ����
��	
� ���� 0��
��
� �	�
� ��L� �00���� 0� .�	�
� �����3��0
� �C����	���	
��� ������ �
�
�� ����	�� �
���
����#"����?�8�����@ ���
�*���
+�
�������+�'��	����������
�*�"�,��
������� +�
����-���� A�I?J-������	���
�

�� �
�
�� ����	��� ���	
�����5'"$7� �C���
�0����00	3 
� �-� ������
����-� 	��2�0�� �	�0
0����	���� ��3	0	
��� � ���
�
�
�� ��2	�	0��� ��� ��
������� ���� �����
	����� ��� ��� 0���	
��� ����.��	��� ���� 0��3	�	
� ��	���
	���	
���
���	2	�	���� ���� 
	0���� 
� ���� ����
�
-� 	���
������
� ���� 0��
��
� ��0
� ��� 
��
�
� 0�
��	2	���
� �� ��
�
�����.�	��
��

�����3	0	
���������0
�����	������
�
��0	�D���0����� �00��	������0��������	��	
	�	�	���	�0��	����
��
�
� �	�����
�
�
��
�
0�
-��	

0����	����B�����#"# �	��0���	�03
��	� ��.�	����	���00��	�I��J��

 �������3	�������B������
����	��	����	��	0���
	
��� ��.��	�
��
00��
��00�����22	����
������
�0�.�	���0
 �
�
	�� ���0����� �	� 0���
���	� 	�� .���
� �	� ���3������ �
�� 0�22	�	����� ������������ ��� ���0���	
�	� ���� 0	0��
��
��	2	�	
H	
�	���
-� 0
��������
� ������ ����	���	
��� ���' � � ��	� ��4�	0	�	� ����.��	�	� ��.�	� ��	2	�	� ��
������ 	� �
#��
�������	�0	�.
�	�����	���
/�	��

(��� �	0�
������ �� 4��0��� �0	.�����D�0����� 	�0��	��-� ����� ���� �@�++�������� ���
������� �� 
����
���� ��� ���
����
���	������+���	���	���
����������
������������	�
��� ����
�����
������ A��������	�������	��	0��
��#�����	�
�����H����-�
��� ��
�� �@���������
�	����
�+������		���������)�	��A����	����� ���
�	������
�	������������
�,����������
���������
 �
�		����������� ����
�	�� ��� ���+���� ���' A�� �
� 0�
�
� 2	����� ��������	3	��� D� �����/
���	
��� � 	� ���� ��
�
0��� �	�
��3	0	
����������
�
��#"����?�8������
����	���
���	 
����	����
��
�
��	�����
�
�����2�//	0
.�
��	�����. 	��
������	��� ���� ��	���
	���	
��� ���	2	�	���� ��������	 3
� �	E� �������
-� ��	�	���/	��� ���� �	�	0���
� ����
� � 3	����
�
#�
�

	�
�����	��	3	�������	
	�	�����4�	0	�	�����	� �0��3	�	
�����.��	�
�	��4��0�	
����'�
���	��	
	�	�� 	E��3	����	�
�������
�
��#"����?�8������	.�����-�	�2���	-����3�� ����	
����������	0�
�	/	�	����	�������������������� ��������

���������������������������������������� �������������������
� �!��
	*���
�����
�*�'��	����� 8���	2	�	����
�0�

�����.��	�
�4��0	�����
 �



 

�

�

�
���	��� ��	�	�����
� ��� ���	���	��� 4�����
��	
��	�B���

#"# � 	������� 03	��� ����� ��� 
��
�
� ��������	3
� 5����
�
�0������� 	�� I��-��J7 -� /�0��
� 0�� ���� �	E� �����
����
���
� �	� �	2��	
���
� �C	���
	��
���
� �	22�0
� �0 ����
� 0��� �	��
� 
�	��
���
���
��� 	�� 2�0�� �	� 03	����
� �� ���3���� ��� �
�
0������ ��	� ���	�
3��������0����4����
������������������D�0�22	�	���� ���.�����	���	���

�	�
�3	0	3
��00�.���
�	������
/	 �����	��
2���	
��� ������ ��������	0�	�B�� ����
� 0��00
� 
-�
��	���
	���	
������	2	�	�����
������


 � �	22������� � 	� 4����
� 0������� ���� 	
	���
	��
���
� 
	0����	� �� �����-� 
������ ��� 0
�
� ���� /�0�� �
�� ���	� �	��3��	� ��� 
00��3��	
�	� 0�����	���	� D� ���

..	� �	0�
�	/	���I��J��$������/�0�� 	��4��0�	
��
���D�/�0��
�0��������	
�
���
�
������	�
00��3��	
�� ��	
	���
�

"��������������	�������	��������� "���
���������������	���
���
�	�
���-� ����/�0�� 	���
	�
����	�	-� .���	��
���	� ��	����	��	
���0
����� 	�� ���	� �� 	���
	��
���

0��.�	���
�	� 2��� 	� �	E� ���
��3
�	��  ���	����
� ���	� 

����	�
��	����	��	
���0
����-� ���	3�������2
����
���� �	���� �	� �	2��	
���
� 5�	���
-� �
��	
����
� �B�� 	�0	�.
�	� 

����	� �	� �22	���	�� ��
	�
 0�-� .�������
� ����/�0�� 	���
	�
����	�	� �	22�����	-� B���
�
0��������0���	
�	�����.��	�B���	���	2	�	������22	�	 ������	3�
��������0��3	�	
��
�	��	2��	
���
�I��J��

'�� �����	
��� �3����
���
� ���� ��3
�
�
�
�2��������������.	
���	���	����� ��
..	
0
�
� 0���	� 
�00	� �� ����
� ��� ���
�	� 0����	��	�
�0�������
�0���	
��22������
� ��������

�  �	� 3��	2	�����������������������������	/	�	����	�

�	��
������.�
/�������	22�0
� ������
����
��������������
��
����
���

�  ��	��	3	������������2
�
����	
����	��
/���
�


����
��	E���������������.�
.��2	��	���	���

�  �	�
�������������
������
3
� ��������� ��
�	.��������	���
	��
���
��	22�0

����
	��22����������	�0	�	� ���	
���	
�
����	���	�3����� �7����� ����� ��	���
	��
���
�.�
/���

$�� ��00
�0����00	3
�D� �
�0	0�	�
�4 �	��	� ����

�00�� �� ����
� ���� ��� ���� �
���	��� �����	�

��������	����
� 0
��
� 	�� ��
2	�
� �����	���
	��
���
� ����������
4��0�
�0�
�
���������	
��������	���5����7���������
 ��
��	���
.��

��

� �

�
���	��� ��	�	�����
� ��� ���	���	��� 4����� ����� � ����
���
� ��������	0�	�
� ������ �
��	�	
�	� .�
.��2	� B�� ��

����� ��� 
��
�
� ��������	3
� 5���� ����	
	����� 3��0	
��� ���� 
��
�
� ��L� �00����
-� /�0��
� 0�� ���� �	E� ����� ���� ��������	����	
��� ��	
��	��� ���� 0	�
-� ��	�	���� �
� 4�����

����
���
� �	� �	2��	
���
� �C	���
	��
���
� �	22�0
� �0 ����
� 0��� �	��
� 
�	��
��� ���� $�� 
��
�
� ��������	3
� D�
2�0�� �	� 03	����
� �� ���3���� ��� �
�
0������ ��	� ���	� �� 	���
	��
���
� 5.�
/���� ��
� �	2

3��������0����4����
������������������D�0�22	�	���� ���.�����	���	���

�	�
�3	0	3
��00�.���
�	������
/	 �����	��
2���	
��� ������ ��������	0�	�B�� ����
� 0��00
� 
-� 	�� ��0
� �
�����	
 -� D� ����00��	
� ���	3���� �C	
�	���
�

�0�.������2�//	0
.�
��	�����.	��������	�� ��

	� 4����
� 0������� ���� 	 � ���	� �	� ���	��	
��� 0
����-� �
�� �0	0�
�
� ����/�0�� 0	.�	2	��� 	3	� �	�
	���
	��
���
� 
	0����	� �� �����-� 
������ ��� 0
�
� ���� /�0�� �
�� ���	� �	��3��	� ��� 
00��3��	
�	� 0�����	���	� D� ���

	��4��0�	
�� �D�0���
�03	������
� ����C�
/	�
� �	���� ��
.���
� 	���� ���	
�����
���D�/�0��
�0��������	
�
���
�
������	�
00��3��	
�� ��	
	���
� �

"���
���������������	���
��� �5���#7�0
�
�0���	� 03	������	-�	��2�0��
33	�
�����
.���	�� �� 

����	� �	� �++������� 	������� � �B�� ���3��
�
� ��� �
�3��0	
��� ��	�
	���
	��
���
 � I��J�� $� 

����	� ��	�	����	�0
�
�0���	� �����	�	� 	�� �������
 ���	����
� ���	� 

����	� �	� ���	� �0�����	� � ����� 
����

���	3�������2
���� 0�����	����-�D�0���
��
00	/	����
0���	��� ����/�0��


�-� (����

7�� '����	
�	� ����	0	� B���
� �
	� �
�0���	�
� �	� �����
	�� ���

��	
����
� �B�� 	�0	�.
�	� 

����	� �	� �22	���	�� ��
	�
 0�-� .�������
� ����/�0�� 	���
	�
����	�	� �	22�����	-� B���
�
0��������0���	
�	�����.��	�B���	���	2	�	������22	�	 ������	3�
��������0��3	�	
�� 	�	���
	���	
��-�����

���� ��3
�
� B�� ���
�00
� ��	��	3	������ 	�� 

����
� �	� �22	���	�� ��
	�
0�� �	E�
��
..	 -�	�2���	-�����	�	� 

����	��	��22	���	����
	�
0���	0�
�	/	�	�

0
�
� 0���	� 
�00	� �� ����
� ��� ���
�	� 0����	��	� �B�� B���
� ��	�	����
� ���	� �	� 
	0���� ����
��	� ���00
 � �
���	���
�������� ���0�
�0��������	�������� ��
��
�#"# H�$�#�I ��

3��	2	�����������������������������	/	�	����	� ���	� 

����	������3��0
�	���
�2�
��
��
�����	��	�	���
	� �
���
�
������
����
��������������
��
����
��� M��

��	��	3	������������2
�
����	
����	��
/���
� G��
����I��-�=-�?J-�2���4� �����.	���	0�
�	/	�	�	�������������-�	��


����
��	E���������������.�
.��2	��	���	��� M���2	���
�����

��������� �� ��B����	�	�������2
�
����	
����	��
/���
�G��
������� �4����
�
�	.��������	���
	��
���
��	22�0
 �N�	����	����L�	�����
���	� 0
�
�0���	��	����
���	�0�����0�
����������

���	
���	 �N���0
0�	�����
� ���2
�
����������	���
	��
���
��	����
��	��
����
��	���
	��
���
�.�
/��� ��

�	��	� ���� ��0���0	
��� �� ������ ��� �
���	��� 	���	���� ������ 
��
� 
�
.	��0	��4�	�
�����	�
 �-� 	�� 

�
� �B�� ��	����
� ����	�
�	
� ���	
�����

0
��
� 	�� ��
2	�
� �����	���
	��
���
� ���������� ;�	� �	� 0�.�	� 
� D� ��0��	���� �����	3	��� �
��
���� ��
4��0�
�0�
�
���������	
��������	���5����7���������
 ��
��	���
.��

�� �

7 

����
���
� ��������	0�	�
� ������ �
��	�	
�	� .�
.��2	� B�� ��

����	
	����� 3��0	
��� ���� 
��
�
� ��L� �00����
���� ��������	����	
��� ��	
��	��� ���� 0	�
-� ��	�	���� �
� 4�����

��� $�� 
��
�
� ��������	3
� D�
	���
	��
���
� 5.�
/���� ��
� �	2 2�0
7� ����

3��������0����4����
������������������D�0�22	�	���� ���.�����	���	���

�	�
�3	0	3
��00�.���
�	������
/	 �����	��
-� D� ����00��	
� ���	3���� �C	
�	���
�

���	��	
��� 0
����-� �
�� �0	0�
�
� ����/�0�� 0	.�	2	��� 	3	� �	�
	���
	��
���
� 
	0����	� �� �����-� 
������ ��� 0
�
� ���� /�0�� �
�� ���	� �	��3��	� ��� 
00��3��	
�	� 0�����	���	� D� ���

D�0���
�03	������
� ����C�
/	�
� �	���� ��
.���
� 	���� ���	
�����

03	������	-�	��2�0��
33	�
�����
�B�� ���3��
�
� ��� �
�3��0	
��� ��	�

$� 

����	� ��	�	����	�0
�
�0���	� �����	�	� 	�� ������� ����-�
����� 
���� � .�
��2�����	����

����/�0�� ��	���
	��
���
�����
'����	
�	� ����	0	� B���
� �
	� �
�0���	�
� �	� �����
	�� ���

��	
����
� �B�� 	�0	�.
�	� 

����	� �	� �22	���	�� ��
	�
 0�-� .�������
� ����/�0�� 	���
	�
����	�	� �	22�����	-� B���
�
	�	���
	���	
��-����� ��������
���	���



����
� �	� �22	���	�� ��
	�
0�� �	E�


����	��	��22	���	����
	�
0���	0�
�	/	�	� 	��������������

�B�� B���
� ��	�	����
� ���	� �	� 
	0���� ����
��	� ���00
 � �
���	���
-���J�B�����
�00
8�



����	������3��0
�	���
�2�
��
��
�����	��	�	���
	� �
���
�

�����.	���	0�
�	/	�	�	�������������-�	��

�B����	�	�������2
�
����	
����	��
/���
�G��
������� �4����
�
0
�
�0���	��	����
���	�0�����0�
���������� 
	0����

���2
�
����������	���
	��
���
��	����
��	��
���� �������

�0���0	
��� �� ������ ��� �
���	��� 	���	���� ������ 
��
� 
�
.	��0	��4�	�
��	����
� ����	�
�	
� ���	
����� 0	�� �

�	���
�����


� D� ��0��	���� �����	3	��� �
��
���� ��



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

=�
�

!����"�
��

���
����
������"������
���

��
�
����� �

$�� 4��0�
� ����
��
� D� ��0��	���� �����	3	��� �	� 
����� ���� �����	���
	��
���
� ��������� ���� ��	����
� ����	� 
�	
�
	���	��
���
�0�
�
���������	3	���D�0���
��
�0�.�	�
 ����	.���
�.�	����	�
���
�
�
.	�	��	�	�	�������	��� 
	��
���
�
���������5 �!$"7�������
��	0�
�����	����3���	��	0�
 �	/	�	���
���	�8�

�  ���������
���	��8�����	���	���-������4���	�D�0����� �..	��������B������	�����	��������	�
M�

�  �
���	2��	
���
��������	0�	����2�0���
���	�8�

�  ��	����
����
�.	
����	��
��	����
��M�

�  =8���O���8���50��
��7M�

�  =8���O��=8���5�22	�	7M�

�  �	�
�����
��	�����

����	��������22	���	����
	�
0�8 �

�  

����
��	��
/���
�G��
����

�  

����
�#"# �

$���
�������.�	� �!$"��	0�
�	/	�	�D����4������	���� ��=�5P����Q���Q��7��

�����
� 
���
�
�
.	�
� �	�	�
�5 �!7�D�0���
� ��0��	��
 � 	�� ����������� I��J��6��3�
����-� �00
� �
�0��� �	� ��� �
�
����	
��� �	�=���� ���
��� 
���	� �	� .��������� ��

02 ��	�B�-� ��
� ���� 
.�	� 
��� ��������
�5=����P� ����Q� �� 7-�
0����	
���	� �� ����	��� ��� ����0��	��0�
�	��� ����	��� ���� �	� 
	0���� 
�0�	
�� �	2��	��� �� ���� �
���	��� �00�. ����-� 	��


�
����������0�����������0	����	
���
���
H��	
��	� �-�
33��
8�

�7 
�0�� ���� 
�0�� 	�� 3��
�� 
��	
� �	� �	�0����� .��������� D� ��
00	

� �� 4����
� ������ 0��	�� ����	������� �	�
���������5��������	����	
�����	
��
�
.	�� �����0	�
�.�
.��2	�
7M�

/7 ���0�4������
���	����.	
����	�������0���	���������
 ��	�	�
��	��
���
�
�	��

�
�0�22	�	����
���������	H
0�	�
�.�	�����
���	��22���	3�
������	0�
����/	�	��� 	����	���.	0����	�5��������	����	
���
���
�
�
.	�� �����
0	�
�0��00
7��

 �0��
����������2	���	����������4���	�D��
0���	�
-� ������
��	�	�
���L��	22��	�������������
��������0�� ����������
.��������� ��

02��	�B�� �B��3	�2���
� �������  �� �0�
� 	
-� ���� ���  �!� ��� ��	�	������ ����	���
����� ���� ���
0�	
�� ���� �
�0�

� ����.��	�
� ���� 	�� �
��	�	
��
���
 � ��.�	� ��	2	�	-� 0
�
� �00���	��	� 	� ���	� 0	
������	� � 	�
��
��������-� �
	�	��� �� ���	��	
��� 0
������ :�	� ���	� �	�	�	� #"# � �	2��	�	� ����	���
	��
���
� ��������� 5 � !$"7�
�	�
����
�
33	�
����8�

�  ��	���
	��
���
�.�
/����0����	��
�
�	��
������5# .B7M�

� ��	���
	��
���
��	22�0
�0����	��
�
�	��
������5# �B7M�

� ��	���
	��
���
��	����
�0����	��
��
�
����5# /� 7-�


������	�����
���	��������
0	�	
��������
���5��.
�	 ����	���������	
�����7��B��0��3
�
���������
����-�� �����	���
��	��������	�0
�����������	-���	���
	��
���
������� ���0������4���0	3
.�	��.	��	������

(���4����
� �	.������ ���0������ ������ �
���	��-�D�0�� �
�0�.�	�
� 	�� ��	���	
� �	� ������0������� 	�� ����	�
� 	
� 	���	��
�
0	�
�����	3���
�0�/H��
3	��	���M��������
�	������/� 0��	�������.�	� �!$"8�



 

�

�

�  ��	����� ���
��
.B	��	���
3	��	��
��Q

� �������	�����	�*�0���-�*������� ��'�/	�
��B��
��
3	�����	�������������M�

� �	� ����	�����
�����
��
.
�
���
��

�  �	� �����	
�	� =�� �	���� 0����	
�����
�
��	
����	�����	�
�	
����	
������	����R
��	����
�0 	��������0�����
������
��
������
���	��M

� �	�����
� ��	���	��3	��E��������
�
�����	�
������
0	�	
���.�
 .��2	��

�  	�2	��-� ������ � 	���� �	� ���� ���	�
�
����//�	���


�	
�-����4����� 0	���
3��
��.	
�	������#
	�	�H �

�.���������������B��

�������
� �

����
�D� �
0�	��	�
� ��� ���� �
���	���5���� 	���	��� �S� ���� ���	�
7� ���D� �	�
����
� 	�
	�3��������
�
��	0��	/��	
���.�
.��2	���D�

0������ 	�

�

�����������������������������������������������������������
� �$���
��
�D��	2��	�
������ ����� ���� ���0	
���
�$�! !� ������ �
�
���	
��� ���� ������ ������ ��
��� 	�� ��
��
� ������ ��
3	����
����������	����
��
.B	����-�	��4����
�����
3	����0� �����3�3��
������
��
.B	�������
3	��	����.�	�0����� B��5����
��7����
&
�
����������-����0 ���	3	0	
����

	�	0����	3�����	3���
���
3	��	����B� ���.	0����
���
��
0��3��	��	
�	�50	�3����
�����������	����7��

� �$����0����������	��
���	0
��������	3�
�����@��

��A �
*�
�	
�����$���	�-������3�� �	�0
3���	���

���
��
.B	��	���
3	��	��
��Q H���
��
.B	��	���
3	��	� � M�

��'�/	�
��B�� N������
���00���
����
��
.B	�N� ����
�	���

��������	0����	3��

����	�����
�����
��
.
�
���
�� �
�	�������

.��2	���0����	
������������/	����	M

0����	
����� 0����� /�0�� ������ �	0��	/��	
��� .�
.��2	��-� 0��
��
� 	�� ��	���	
� �B�� 
 .�	�
�
��	
����	�����	�
�	
����	
������	����R
��	����
�0 	��������0�����
������
��
������
���	��M

��	���	��3	��E��������
�
�����	�
������
0	�	
���.�
 .��2	�� � M�

	���� �	� ���� ���	�
� �B�-� ���� �
�� �����������
� �
�	�	��
����� ����$���	�-
0	���
3�� ����	�����
�����������.�
.��2	��� 	���	�����00���
�	���������2������

�

�.���������������B�� �

�

����
�D� �
0�	��	�
� ��� ���� �
���	���5���� 	���	��� �S� ���� ���	�
7� ���D� �	�
����
� 	�
	�3��������
�
��	0��	/��	
���.�
.��2	���D�

0������ 	� �2	.�������

$���
��
�D��	2��	�
������ ����� ���� ���0	
���
�$�! !� ������ �
�
���	
��� ���� ������ ������ ��
��� 	�� ��
��
� ������ ��
3	����
����������	����
��
.B	����-�	��4����
�����
3	����0� �����3�3��
������
��
.B	�������
3	��	����.�	�0����� B��5����
��7����

���	3	0	
����

	�	0����	3�����	3���
���
3	��	����B� ���.	0����
���
��
0��3��	��	
�	�50	�3����

$����0����������	��
���	0
��������	3�
�����@��

��A �5*����	�-�(��������	�-���
����0�-�� '0�	��
	���	����	������	�
�	
�03	����
���

9 

����
�	���

��������	0����	3��

�
�	�������

.��2	���0����	
������������/	����	M �

�	0��	/��	
��� .�
.��2	��-� 0��
��
� 	�� ��	���	
� �B�� 
 .�	�
�
��	
����	�����	�
�	
����	
������	����R
��	����
�0 	��������0�����
������
��
������
���	��M �

����$���	�- � D� ���	����� ������
	���	�����00���
�	���������2������

�

����
�D� �
0�	��	�
� ��� ���� �
���	���5���� 	���	��� �S� ���� ���	�
7� ���D� �	�
����
� 	� � ������	��� �M�

$���
��
�D��	2��	�
������ ����� ���� ���0	
���
�$�! !� ������ �
�
���	
��� ���� ������ ������ ��
��� 	�� ��
��
� ������ ��
3	����
����������	����
��
.B	����-�	��4����
�����
3	����0� �����3�3��
������
��
.B	�������
3	��	����.�	�0����� B��5����
��7����

���	3	0	
����

	�	0����	3�����	3���
���
3	��	����B� ���.	0����
���
��
0��3��	��	
�	�50	�3���� �����2	���

'0�	�� �����7�������	����	����	�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�

�
#�	�������$��
�������
��	��	��%����������������
&�� ������'�����(��
�
������

���"�)�� ��

�



 

�

�

� ���	0�
�	/	�	�����.�	� �!$"��
��0	��	
	�������
	������/�0��@��
��
��������0
A��%��
�����	�
������	 �2���
������ 	

�.	�	�0�����	���	� #'�#!� !
����	���� �� ���0�����
� ���� �	0
���	
��� 0���	���� ���� � �B�� 
.�	� �� �	Q��� �
��	0�
���� �� ��
5�	��
��7� �	� ��R
� �	���� �	� ���
-�D� �
00	/	��� �0���
0	��
� �
��� ��� 0��� �

��	����� .�
.��2	�B��� (������
� 	�� ��
�
��
�
����
��
�D��
0�	��	�
8�

�  �� �����	0�
�	/	�	���	

��	������.�	� �!$"������������ 
���	

�  ������
�00��������
���
�����	3	�����������
�������� 	�����
�
����

��	�
������ �!$"�����4�����4�������
 �
0	�
�������	���������0����

��	�����.�
.��2	�B��

"��� ���0����� ��3
�
� ��	���
	��
���
� ��������� D� ����
���
� �00���	��
���� � ���� 0�	
���� 	�� 0�
� �
���	/��
�
����	���
	��
���
���.�	��
/	���	�	�����	-����2	���� 	��	������	���	�
�0
������2
������	���
	��
���
���� 	2	�	�����
�������
� ����00��	
� �	2��	��� ��� 4����	��� ����
����� �����22�
2��4������
�����	�	����
������
�0
�������.	
�������
������������ �	� 
��� 	�� ��	� ��	���
	��
���
� ��������� B��0������
� ����0
.�	�� �00�.����
2
�
������������
�
8�


��
������	�0��	��� 	����
��
��
�����
0
���� 0
.�	�� ��� � �	0�
������� 	�� ����� 	����3���

��	����
� ���
� �	���
� 0	� 
������//��
���0�� ��� �0�
�	
�� $�� �
����0	
��-� �
��0�	���	� ����� ���	3	��� ����	��	 �-� .�	� ���	� �	�	�	�
�	22�����	� � 2�0��� 
���	�8�4������ �B��3�� ������ �=8�� � ����� ��8��
0�
��0�	�	M� ���� 0��
���-� ������ �=8��� ����� �=8��
�	�
��
���� ��� ���0����� ���� ���0
����� 	��
�//����	����	����
����
�.	
����	��
��	����
���5	��� �����
8����Q�����P�=���

���0��	�	���	
���������2�0�	��
���	�� �

�
����
2	0	������������ �N�	�� /�
��� 0
0�����-�D� ����5���0	��� �	7� �
������
	0����	��  �� �
�����	
-� . �	� 	���
	��
���	�
���������� -�
��3��
�	� ���� -��B��2
�
��
�����0	���2	�	0�
�
�
��	����8

�

	�� ��	� ( )E t �D� ��	���
	��
���
� 	0�������
� 5.�
/���-� �	22�0
� ���� 7-�


�0�-����
�����7���� ( )E tD ���	���
	��
���
�
��	
�	�������	����3���
��

���
� .	
��
����
���	��-���	���
	��
���
�.	
����	��
�
��	 
������	3
������2�0�	�

�����������������������������������������������������������
� �(
00	�

��00�
�����B�-��	�	��
����-������	2	�	
�0�
 ��0�	�
�0	��2��4������
�������
������.	
��
-������� �=8����������8���

���	0�
�	/	�	�����.�	� �!$"��
��0	��	
	������� ������
���	������������������8� 4��0������	
���
0�	��	0�
�
�0
�
�
	������/�0��@��
��
��������0
A��%��
�����	�
������	 �2��� 	��B����	��������������
��������	�����
�
�D��
0�	�� 	�
�

#'�#!� ! � �	� �
�������� ��3
�
0�� I��-��JM� �� �
	�BF�4��0���
����	���� �� ���0�����
� ���� �	0
���	
��� 0���	���� ���� � �B�� 
.�	� �� �	Q��� �
��	0�
���� �� ��

�	� ��R
� �	���� �	� ���
-�D� �
00	/	��� �0��� �3	� 	� ���	� 3	�����
����� ���� 4�����4��� �
���	��� �
�� �������
�

��	����� .�
.��2	�B��� (������
� 	�� ��
�
��
� 2	����� ��������	3	��� ��0��	���

�����	0�
�	/	�	���	

��	������.�	� �!$"������������ 
���	 ���0
����
���	
������

������
�00��������
���
�����	3	�����������
�������� 	�����
�
����

��	�
������ �!$"�����4�����4�������
 �
0	�
�������	���������0����

��	�����.�
.��2	�B�� �

��	���
	��
���
� ��������� D� ����
���
� �00���	��
���� � ���� 0�	
���� 	�� 0�
� �
���	/��
�
����	���
	��
���
���.�	��
/	���	�	�����	-����2	���� 	��	������	���	�
�0
������2
������	���
	��
���
���� 	2	�	�����
�������
� ����00��	
� �	2��	��� ��� 4����	��� ����
����� �����22� ��	3
� 	����3���
� 
���	
�
2��4������
�����	�	����
������
�0
�������.	
������� *
�0	������
�����0�
�	
� ����0��
��
������������ �	� 
��� 	�� ��	� ��	���
	��
���
� ��������� B��0������
� ����0
.�	�� �00�.����

100
OOS

 x 
OT

�

�� ��	�
���	����	����0��
���D������� � ���	����
��

�	0�
������� 	�� ����� 	����3���
 M� 3�� ��� 0F� �B�� 0�� 	�� ����
�
� 2
00�� �22������
� �
�0	

��� �	0�����
� �	22������� �� 
��
� ����	������ �� ���
$�� �
����0	
��-� � ��� @�
��	��A� ��� 
�..	
�� ������ ������ �	�
�
.	�� ���0
 � ��.�	� �
/	���	�

�-� .�	� ���	� �	�	�	� #"# � ��
�
��	� ���� �	�0����� �
���	���0
�
�0���	� �	0�	��	� ���� ����
�	22�����	� � 2�0��� 
���	�8�4������ �B��3�� ������ �=8�� � ����� ��8�� -� ������ ������� �	� �� 
��-�

������ �=8��� ����� �=8�� � �� ������ ������� �	� ��� 
��� �

���00	3�-�
���0����� ���� ���0
����� 	�� ��� �22	�	
� �	�	�
M� �-� 	�2	��-� ���� 2�0�	�� �	� �	2��	
���
� .����	�
� �B��

�//����	����	����
����
�.	
����	��
��	����
���5	��� �����
8����Q�����P�=��� �
���	���
����

�

�
���� ���������0
��	����
�0�.���������	���
	��
���
�D���� �.���������
	�� /�
��� 0
0�����-�D� ����5���0	��� �	7� �
������ N����D� �	2��	�
� �	� �
�0�.������ ��

�	� 	���
	��
���	� 
���	-� .	
����	��	� 
� �����	3	� �� 4���0	3
.�	�� ������ �������
�B��2
�
��
�����0	���2	�	0�
�
�
��	����8 �

( )
( )       

t
E t dt

E t   
t

DD =
D

� � � �

D� ��	���
	��
���
� 	0�������
� 5.�
/���-� �	22�0
� ���� 7-� tD � ��	����3���
� ��
�
����� 5
��-� .	
��
-�

��	���
	��
���
�
��	
�	�������	����3���
��  ���������
����B�

.	
��
����
���	��-���	���
	��
���
�.	
����	��
�
��	 
������	3
������2�0�	� �
���	��

(
00	�

��00�
�����B�-��	�	��
����-������	2	�	
�0�
 ��0�	�
�0	��2��4������
�������
������.	
��
-������� �=8����������8���

11 

4��0������	
���
0�	��	0�
�
�0
�
�
	��B����	��������������
��������	�����
�
�D��
0�	�� 	�
�

�� �
	�BF�4��0��� ���	
��0
�
� .�
��2�H
����	���� �� ���0�����
� ���� �	0
���	
��� 0���	���� ���� � �B�� 
.�	� �� �	Q��� �
��	0�
���� �� �� ������ .�
.��2	���

3	�����
����� ���� 4�����4��� �
���	��� �
�� �������
��������	3	��� ��0��	��� � ���� ���0�����

����B��

������
�00��������
���
�����	3	�����������
�������� 	�����
�
����

��	�
������ �!$"�����4�����4�������
 �

��	���
	��
���
� ��������� D� ����
���
� �00���	��
���� � ���� 0�	
���� 	�� 0�
� �
���	/��
�
����	���
	��
���
���.�	��
/	���	�	�����	-����2	���� 	��	������	���	�
�0
������2
������	���
	��
���
���� 	2	�	����� #��


���	
� 	�� ��	� ���
/	����� D�
����0��
�� -�3
.�	�

�0��/	�	������

������������ �	� 
��� 	�� ��	� ��	���
	��
���
� ��������� B��0������
� ����0
.�	�� �00�.���� M�	��4��0�
� ��0
-�������

��	����
��
 ��	�
�����	���
	��
���
�
�22������
� �
�0	 ������
�
0���	2	��� 0	����	
��� 4�	�

��� @�
��	��A� ��� 
�..	
�� ������ ������ �	�
�
.	�� ���0
 � ��.�	� �
/	���	�
��
�
��	� ���� �	�0����� �
���	���0
�
�0���	� �	0�	��	� ���� ����

������� �	� �� 
��-� ����	��/	��� �.�	� ��	2	�	�
������ ������� �	� ��� 
��� �

���00	3�-� �� ��	� ��L� �00����

�-� 	�2	��-� ���� 2�0�	�� �	� �	2��	
���
� .����	�
� �B��

���	���
���� 7��

���������0
��	����
�0�.���������	���
	��
���
�D���� �.���������
���D� �	2��	�
� �	� �
�0�.������ �� 0���	2	�	�


���	-� .	
����	��	� 
� �����	3	� �� 4���0	3
.�	�� ������ ������� �
�� 0
�
�

� � 5�7�

��	����3���
� ��
�
����� 5
��-� .	
��
-�

 ���������
����B� -�����0�
�	
-��������

8 18t   D = ¸ �0	��	�2��	
���

(
00	�

��00�
�����B�-��	�	��
����-������	2	�	
�0�
 ��0�	�
�0	��2��4������
�������
������.	
��
-������� �=8����������8��� �



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�

����	���
	��
���
� .	
����	��
� 
��	
� �����	3
� ������ ���� 2�0�	�� 8 15t   D = ¸ -� ���� �00���
� ��� ��	
�� �	E� ���.��
5��
�
���
����7�������0��
���8�����4��0�����	
�-�	� 2���	-�	��3��
��
��	
��
�0	�����	����
�
��	
���
�.. 	
���
��� 
��� �������	� ������ .	
�����-� 	�� ��	� ��	�0
���	
� �� 5�� �	� �
�0�.������ ��	���
	��
���
� ��������7� D� �
� 
��H

������	E����3�������
���	/�	0�����	���������	��3�� 
��
��	
��#��0����2��
��..	��.�����B�-�����
�����	
 -�	�3��
�	�
������4����	���@	���.����A � 8�

( ) ( ) 
t

E t   E t dt
D

D = � �

0
�
� 	�3���	�	� �	0����
� �	� �
��	0�
�����	� 3��
�	� 
� �	� 	�� 4����
� 	�� ��	

� 	����3���
� ��	���.���	
��� 5 8 18¸ 7�
�
��	����	�����
�����	��0��
��
�5 8 15¸ 7���

�

� �

���������������������������������������� �������������������
� � ���4����	��� ( )E tD -�
�������
0	����� 	���.���	
��� ���� ��
�
��
�  E dt -�0	��0��	
���� 	�� 	�7��������� �5��Q�

��	��	���
�

���� 	�� 0��
��
8�  lx s 7� 
� ������ 0�.����	� ��	��� ��
��	��
����� �	E� ����	�B� 8� ��Q��
��� 5  lx h 7-� �B	�
��Q��
��� 5  klx h 7� ��


�.���Q��
���5  Mlx h 7���



 

�

�

*

�� ��������
� 	�� ���������� -� 	�� ���
� �	� ���������
�
0�	��	�
�������	

�.	�	�0�����	���	��	��
�������� ��3
�
0��
���
� �	� �
�������� ��3
�
0��D� ��	
�� ����
��
� ����3�� 
��� �
��	0�
������� ��	����	�����0
����� �� �
	� 	��4�� ��
�
��	���
	��
���
� 0
������ *

�� 0�	�.��
� 	�� ����������-� �
�	0�
�	/	�	�����4�� 0�����	

���00�..	
�	��
#"# �I��-��J��(������
�����	�.�	�  �!$"���������/�0��#"# �0
�
�
�


�	��-� ����0���00	
�	�2
�
��	���	�����

����	

�

Modello di Robledo & Soler
per l’efficacia luminosa

�

	����	8�

bndhgh III       � 0
�
� �	0����	3�
����� �

�

������� -�:>$7-�
�� ��	����	����� �
0
�
�������	��	�������	�	��4����
�2����00��0�00	0�� �2����00�����������	
���2	0	��8

�����������������������������������������������������������
� �$������	

�	
� �	� 	

�.	�	� �	0�
�	/	�	� N
������������3	�����..	
����
��
��	���
������
�����	 

�.	�	�������	��6��3�
����-�
��00	8�

�  	� 3��
�	� �	� �
�������� ��3
�
0�� 0
�
� �0�����	� ������ 	

�.	�	� 	�� �
��	0�
������� �
.�
��2���� �	��	
��-� ������0����� ��� �
���	��� �	� 	�����00��5
� � �	� �	Q���@3	�	�	A8�	��3��
��� ���� ��� �

0	�
�D����
���0�	
��
�����	�����
���	
���.�
.��2	�� 7M

� 	�0	�.
�	�3��
�	��	��
����������3
�
0��0
�
�����
�� 	�	�����	���	����	�����0
�����5.�
/�������	22�0��
� 	��
����	����	������
�
�
���7�
��	�����
��
����	�

����
�0�
	

�  	� ���	� �
0T� 
������	-� � ��
� ���� 
.�	� 4����
� ��
��� 5�� ���� �	�
� ��	����	����7 -�
.	
����	��	-�
��0	�	�������	M�

� ������0��	�� ��������������� ��	� ���	� 
���	� 0	� �0���. .
�
� 	� 0
�	� 
�0	� �B�� �
���	/�	����
� ����� �
0����	
� �� ��������
�
�	�	�
M�

� 	�2	��-� 	� ���	� ��	����	����� ��������
� �	�	�
�0
�
� � � �
�
����
����

����
�����
��	��
��	��22	���	����
	�
0��

-� 	�� ���
� �	� ��������� ���� ��� �
0����	
��� ��.�	�  �!$"� 03	������
�
0�	��	�
�������	

�.	�	�0�����	���	��	��
�������� ��3
�
0�� �"�	�3��	���00�..	��B���
0�
���
� �	� �
�������� ��3
�
0��D� ��	
�� ����
��
� ����3�� 
��� �
��	0�
������� ��	����	�����0
����� �� �
	� 	��4�� ��
�

*

�� 0�	�.��
� 	�� ����������-� � ��
� 0���
� 5�������7� ����������
0�����	

���00�..	
�	�� 

����
��	��
/���
�G��
������ 4����
�
�00
�������
��
�����
	0����

 �!$"���������/�0��#"# �0
�
� �	0�
�	/	�	����� �����
/������
������	
�	�
����0���00	
�	�2
�
��	���	�����

����	 �0
�
��	�
������4�	��	�0�.�	�
���

di Robledo & Soler�
per l’efficacia luminosa��

( ) ( )
( )

�
�
�
�
�

�

�
�
�
�
�

�

�

=D

=

+-=

D-=

×D=

==

-°-

--

ndh

ghdh

dhbngh

zbn

dh

dhdhdhghghgh

IIm

IIk

kk

e

Wlm

IEIE

z

0

90

1

1

cos

 

                

hhh
rmJgh

ah

hh

Jed

b

0
�
� �	0����	3�
����� � �	����	����� 0
����� .�
/���� 
�	��
������ 5

-�:>$7-���	����	������	22�0��
�	��
������5 ��++����B�
������	��

�������
�� ��	����	����� � 	������ �
�
����5 ��
���� !�
��	� �

������� -�&"$7��
0
�
�������	��	�������	�	��4����
�2����00��0�00	0�� �2����00�����������	
���2	0	��8

N����2��4������D��	����� 
.�	�4����
� ��
���N� �//����	�� 
��
�	� ��� ���	
�
� ������
������������3	�����..	
����
��
��	���
������
�����	 

�.	�	�������	��6��3�
����-� ����.
�	�

�

	� 3��
�	� �	� �
�������� ��3
�
0�� 0
�
� �0�����	� ������ 	

�.	�	� 	�� �
��	0�
������� � 	� 4����
�	��	
��-� ������0����� ��� �
���	��� �	� 	�����00��5
� � �	� �	Q���@3	�	�	A8�	��3��
��� ���� ��� �


0	�
�D����
���0�	
��
�����	�����
���	
���.�
.��2	�� 7M�
	�0	�.
�	�3��
�	��	��
����������3
�
0��0
�
�����
�� 	�	�����	���	����	�����0
�����5.�
/�������	22�0��
� 	��
����	����	������
�
�
���7�
��	�����
��
����	�

����
�0�
	 H�
�	�	�	M�

��
� ���� 
.�	� 4����
� ��
��� 5�� ���� �	�
� ��	����	����7 -�0
�
� 2���	� @�
���00���A� �

������0��	�� ��������������� ��	� ���	� 
���	� 0	� �0���. .
�
� 	� 0
�	� 
�0	� �B�� �
���	/�	����
� ����� �
0����	
� �� ��������
�

	�2	��-� 	� ���	� ��	����	����� ��������
� �	�	�
�0
�
� � � �
� 
�3
���� ���02
�
��	� 	��3��
�	� ��	���
	��
���
� ����� ���� ����	
����
����

����
�����
��	��
��	��22	���	����
	�
0�� �

13 

 �!$"� 03	������ 	� 	�� #"# � D�
"�	�3��	���00�..	��B���
0� 	��	0�
�
�����.
�	�

 � -�	��

���
� �	� �
�������� ��3
�
0��D� ��	
�� ����
��
� ����3�� 
��� �
��	0�
������� ��	����	�����0
����� �� �
	� 	��4�� ��
�
���������� 0
�
� 
�����	3�
�����

4����
�
�00
�������
��
�����
	0����
�����
/������
������	
�	� �(���

) ×

=

-

bnbnbn

Wlm

IE

1  

        h

� 5�7�

�	����	����� 0
����� .�
/���� 
�	��
������ 5 =	�)�	� B�
������	�

��++����B�
������	��

������� -�&	22�>$7�
-�&"$7����� ���� .��������� �
��

0
�
�������	��	�������	�	��4����
�2����00��0�00	0�� �2����00�����������	
���2	0	��8 ��

�//����	�� 
��
�	� ��� ���	
�
� ������
����.
�	�

� 0	����	�
�����	�0�.����	�

	� 4���� �	Q��� �B�-� 	�� 3	��E� ������
�	��	
��-� ������0����� ��� �
���	��� �	� 	�����00��5
� � �	� �	Q���@3	�	�	A8�	��3��
��� ���� ��� �
 0	�	
��� �0����� ����

	�0	�.
�	�3��
�	��	��
����������3
�
0��0
�
�����
�� 	�	�����	���	����	�����0
�����5.�
/�������	22�0��
� 	��
����	����	������

0
�
� 2���	� @�
���00���A� � � 3��
�	� 
���	-�

������0��	�� ��������������� ��	� ���	� 
���	� 0	� �0���. .
�
� 	� 0
�	� 
�0	� �B�� �
���	/�	����
� ����� �
0����	
� �� ��������
�


�3
���� ���02
�
��	� 	��3��
�	� ��	���
	��
���
� ����� ���� ����	 H



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�

dhzbngh III += Jcos � � � � � 5�7�

nI 0 � D���	����	������Q�����

02��	����
�
����5#"$7M�

bndhgh EEE       � 0
�
��	0����	3�
�����.�	�	���
	��
���	�5�������	7� .�
/����
�	��
�����-��	22�0
�
�	��
�H

��������	����
��
�
���-��������
���0	�.���	�����

� ���
�0��00
M�

bndhgh hhh       � 0
�
��	0����	3�
���������22	���	����
	�
0��.�
/��� -��	22�0�����	�����M�

k � D����2���	
������������	��	
����	22�0��50����	��
� 
�	��
�����7M�

zJ � D�����.
�
����	����-�
33��
�����.
�
��B��	���..	�0 
���	�	��	����	�2
�
��
��
������
�
����

�����0����2	�	�� 
�	��
�������"��� ���
	��� �0�
����	� ��� ������2
�
���� ���� bnh � �	�5�7-� 	��

3��
�����
��	�
��	� zJ ����	�
������D�4����
��0���00
�	��.���	�0�00�.�0	
� �	M�

D � D���	��	����	�/�	��������	�(�����5 �6*C��)
��-����������7 7�I��J��!����	��	���D�����
	0����
����.���
��	���3
�
0	��M�

m� D����
�00������	��
��	��������	3��5 "�	������������	���
����� 7����D�����
	0���������	3������

����
�0
���	���..	�	����

02����53���0	�I��J-������ �	����7M�3���� �����4����
��	E�
�
��
-� 
00	�� 4����
� 	�� �
��� D� �� �������	�
�
� 5	�� �� ����-� 	
�
00	/	��� ����� �
0����
���	���	�	7-�����������3��
�	�

��
�.����	�4����
�	 ���
���D�	�3����/�00
�0����
�	��
�����

, , , , ,a b g d e m��� r �0
�
�����
���	���
��	�	�5��	
��0	
���	7������
	��� 	�������.��00	
���0���	0�	���0�	�

���	���
/���
����
����B���
���
3��
��
��	����	��	�� ���	���	0�����	��.�	����	��??�����??�8�

91.07     0.254 

134.27    0.269    0.0045 

1.045      0.427

a b

g d e

m r

= =

= = =

= =

�
�
�
��

� 5�7�

�

1=m



 

�

�

Modello ENEA per l’efficacia 
luminosa 

Dati: *�0���	� �

�
��0	.�	2	���
���	�0	
/
�	�5.	���
�
78

bndhgh III       � 	����	����� 50
���	7�.�
/����
�	��
������5:>$7-��	22�0��
�	��
� ��������	�������
�
����5&"$7M

bndhgh EEE       � 	���
	��
���	�5�������	7�.�
/����
�	��
�����-��	22� 0
�
�	��
���������	����
��
�
���M

bndhgh hhh       � �22	���	����
	�
0��.�
/���-��	22�0�����	���

nI 0 � 	����	������Q�����

02��	����
�
����5#"$7M

k � 2���	
������������	��	
����	22�0��50����	��
�
�	��
 �����7M

zJ � ��.
�
����	����M �

D � 	��	����	�/�	��������	�(�����5
m� 
�00������	��
��	��������	3��5

, , , ,a bl j a ��� b �0
�
�	�3����	�����
���	��
�	�	�	�0�	
��	�������.��0 0	
���0���	0�	���0�	����	M�	�����
��
��
��

	����	��	�#"# H *�0���	��	�3��
�	���
3��	�0
�
8

�
�
�
�

�

��
�
�

�

�

�

� �

per l’efficacia 

( ) ( )

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�
�
�
�
�
�
�
�
�

�

�

=D

=

-

-
=

=

D=

=

D-=

=

-

-°-

ndh

ghdh

dhgh
bn

bnbnbn

dh

dhdhdh

b
z

a
gh

ghghgh

IIm

IIk

k

k

IE

IE

e

IE

z

0

90 

1

 1   cos

 

hh
h

h

ah

h

fJlh

h

b

J

�
��0	.�	2	���
���	�0	
/
�	�5.	���
�
78 �

50
���	7�.�
/����
�	��
������5:>$7-��	22�0��
�	��
� ��������	�������
�
����5&"$7M

	���
	��
���	�5�������	7�.�
/����
�	��
�����-��	22� 0
�
�	��
���������	����
��
�
���M

�22	���	����
	�
0��.�
/���-��	22�0�����	��� ��M�

	����	������Q�����

02��	����
�
����5#"$7M �

2���	
������������	��	
����	22�0��50����	��
�
�	��
 �����7M�

	��	����	�/�	��������	�(�����5 �6*C��)
��-����������7 7M�

�00������	��
��	��������	3��5 "�	������������	���
����� 7��

0
�
�	�3����	�����
���	��
�	�	�	�0�	
��	�������.��0 0	
���0���	0�	���0�	����	M�	�����
��
��
��

*�0���	��	�3��
�	���
3��	�0
�
8 �

�
�
�
�

�

��
�
�

�

�

=

×=

=

=

=

×=

-

-

28.0

  85

07595.0

029.0

122.0

  82.129 

1

1

b
a

f

l

Wlm

b

a

Wlm

�

15 

)

� 5�7�

50
���	7�.�
/����
�	��
������5:>$7-��	22�0��
�	��
� ��������	�������
�
����5&"$7M �

	���
	��
���	�5�������	7�.�
/����
�	��
�����-��	22� 0
�
�	��
���������	����
��
�
���M �

0
�
�	�3����	�����
���	��
�	�	�	�0�	
��	�������.��0 0	
���0���	0�	���0�	����	M�	�����
��
��
��

5�7�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�

����	�	��� �	� ��� ����/�0�� �	�  �!$"� 0	� �	3���� ��	��	� ��
����� ������ �	0�
�	/	�	��� �	� ���	� �	� 	����� ����00 ��	�
�����0����	
��� ��	� ��
.��

	� �	�0	
����	
��� ����.�� 	��� ��.�	� ��	2	�	�� "
��	
��
-�0�� 	� ���	� �	.������
� �	E�
�
���	��-�D��
00	/	���0���	���� ��	���
	��
���
� ���� �����0
��
� �����	
�	� �0����	-� ��� �0�
�	
� ��������	� ����
�
�
0
��
� ���0����
� .�
.��2	�
�� *

�� �0�
�	
� �	� �	L-� 	� � 2	.���� �� D� �	�
������ ��� ������ �����$���	�� 	�� ��	� D � ���
.��������� ������0������� D� ������
���
� �����	���
	�� 
���
� .�
/���� 
�	��
������� $�� 3��
��� 
�����
� ������
������ D� 4����
� 
��	
� ����
8� ��� 
��	�� D� �����	3�� ��� �� ��� 
��� �����	����
� ���
� .	
����	��
� 5�
���
�����
 �
4�	��	� ������ 
��	�� 0	�� ��� 
��� �
������� �� 0	�� 
33	�
 ����� 4������ �	����7-� 
������ .�	� ���	� �
�0	�����	�
�//����	��
� 	�� ���	
�
� ������������ ���� ����� ��� ���� �� $� ���	� �	� ��������� ���� ���	.���� ��� 
����� 0
�
�
�
0�	��	�	� ��	� ���� 3��
�	� @�������	A� �
0	�	
���	� 	� � �
��	0�
������� ������ �
���	��� ���0	��� ���� ����/�0� -� �� 	��
@��
�
A� �
��	��
� �����	���
	��
���
� 0��� ����	�
�	
� D� 
������
� ���� 	�����
���	
��� .�
.��2	�� � �� $�� 3��	��-� 	�
���	� �������	� ��	�	����	� 0
�
� �	E� �	� ���� 	�� 4����
- � ���� 
	.�	
����� ��	�����
���	
��� 0���	���� 	�� 

���� �
���
���0���	�������
����-�
���������������
���	���0	��� ���5�����7�����	�����
 �����0�
�
�	���	��
-�D�0���
��..	���
����
0�22	�	�������
��
��	�3��
�	��	�	���
	��
���
��B��@ �����..	��
A����	2
�
�
�����	��
������	�������
���� ��
�������
��0���0����������$���	��5,����	�-��3	�����- ��3	�����-����	0
���6�����	��-�!��	0	���� �.��	�7�� �

%33	�
����-����	.���
��	E�
����-�0
�
��
00	/	�	��
� 2�
��	�	����
��
����00
�BF�	��	
	���
8�2���	��	3��0 	�
�0	�
��������
-� �	3��0	� 	����3���	� ������ .	
������ 5�O��- � =O��� �� 	�2	��� =O�=7-� �	3��0�� �

�
����	�
�����	���
	��
���
�5.�
/���-� �	22�0
-��	����
7-��	2 2�����	� 
�	�����	
�	� ������0����2	�	�� �	��3�����5
� 	��
�����-�
3���	������
����	
�������������7�������

�

���������������������������������������� �������������������
� � #0	0�
�
� 

��	00	
	� 
��
�	� ���� ��	�����
���	
��� 0� ��	���� �	� ���	� �������	�� %.�	� 
��
�
� D� �	E� ��

���� ���� ��	�
�
��
�����	� �� 0��
���� ���� �
���0�
� �� �	� 	�2
�
��	
� 	� �..	���	3�� �	0�
�	/	�	� 0��� 2��

��
� 0���	��
�� "�� � ��0
� 4�	�
��0��	��
-�D�0�������	�	����������3��	���������
��
 �
��	�R�	.	�.-�������R�	.	�.�
��	���	
�5 D
����
*�E
����� 7���



 

�

�

#�	��#�	�� ��!��*��
���"�
�����+�������
���

��
�
�������

17 

��



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

�=�
�

���
�����������5����������7�2	.������D�0�����
����� �����	�	�����
�	��

����
��	��22	���	����
	�
0���	� �
/���
�
G��
����
�-��

��0	�D�.	������
-�.�	� �!$"��������� /�0��0
�
��	0�
�	/	�	����B��������3��0	
����B���	�
 �������


����
�
�00
�������
�	��#"# �.���	�������
	0����	
 �	��
���0����	��	�	���
	��
���
���	����	������22��� �����
���00
�	�������
�*�0���	�-����2	����	���0��������/
 �������	��
�����	�����

����	�����������
0����	3��� 	���	�	������
	�� 2����
� ���� ��$���	�� ��� 

����
�@���	/���
A� �
�� � ��	� ���	
���	��%33	�
����-� ������ ���0���	
��� �B�� �� ��	� 	�


����	���	�	����	�0	��
��
�����	�50�//�����	�
���� 
���2
�
����	
�	��	0�	�����-��	��
�0�.�����-���
��	 �
�3��
�	�
�	3��0	���	�����
���	��
	�3
��	7-��	�0	����������B� �����	22���������	��	0�����	��3������
������	0�
��� �/	�	�0	��
�
�
�������� ������
/	�
� ������ 	��3	��/	�	� 	���������� 0���	
�����	��(��� ��������0	��	� �	L-�	��2	.������D� 

0������
���
��� ��� 
����� �����$���	�� 
�-� 	�� 4��0�
� ��0
-� ��� .��������� ������0������� D� �
0�	��	��� ������ �	22���� ���
�����������������	���
	��
���
�����
���
��
��	��

� ���
��	��22	���	����
	�
0��
�00
�������
��
�����
	0 ����
�!�� ��	0����
���4����
���
�
0�
���� "�)	���<���	�
 ������

�
������������0�������D����
��	��������.�
/ ����

�	��
�����M� ��� ��
3�� 
����� D� 0����� �
0���	��� �
�� . �	� 0��00	� ��	���	� �	� 	�����
���	
��� 3	0�	� ���� ��� 2	 .���� ���
*

��0	���L��
�0������-�����	22�������0	�
�����.
�
 ������	����3���
�2���	�����K���	�����K��������.���� ��������
����	�
�	
� 	���	��
-� �
�� 3��
�	� 	�2��	
�	� ��.	0���� 	� �
�� 	�� 

����
� #"# �� #00���
� �
�������-� ���	� �	22 �������
�
�2��
��
� 0
0����	��
����� ��� /
���� �	� �����
/	� 	� 
 
����	�� $�� 
.�	� ��0
-� 4��0�	� �	0�����	� �
�� 0
�
�
�
����0	3	�	��4����
������
��.����	�
	0����D����
�� �	���
�0
���	���
�2�
��
���2	�	�	3
��
�����00����0� �/	�	�
�
4����
�	��

����
�#"# �0�������	/���
��
��
	.�	
��� ������������0�����/�0��0	��������
	0�����	�*�0���	� �����
���	
�
��	E��������-�0	��������
	0����	���
�0
����0 0
����0���	
�	��	��	���
�����
����0���B�-�	��4��0�� ���	
��
2�0���
��0
�
�0�����5
�	7���	�	�������

�



 

�

�

#�	����,��*��
���"�
�����-� $�%%���
�������"������
���

��
�
��������
��������� ��������%%�����������
���

�

$�%%���
�������"������
���

��
�
��������
��������� ��������%%�����������
���

19 

�
$�%%���
�������"������
���

��
�
��������
��������� ��������%%�����������
��� ��



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�

(
	�BF���� 

��� ��	� ���	� �B���
0�	��	0�
�
�.�	� �!$" ����/
���	�D���33��
� �
�0	0�����-� ������ ������	�	�0 
�
�
�	�
����	�0
�
������	��
���2���	
�����������/������ ���	�.��2	�	�.	���	0�
�	/	�	��$������	�
����8�

H 	�� ������	��� ��0
�
� �	�
����	� 	� ���3��
�	� 
��	� 
��0 	�	� ��4����
� ����
 �� ��� �
���	��� ��/�������0
�
� ������
4���������0���	�������
�������������/�0��5���7��(�� �
.�	��
���	��-�0
�
�0���	�	�0��	�	�	�3���
�	���	�� �����	�

5��� 
��0	�	�S� �� ����
7� �����	3	� ����� ���� .��������� 2
�

���	�B��5�������	7� ghE  -� dhE  ��� bnE  -� �	�0�����

������ 4���	� �	2��	��� �	� ���� 	����3���	� 
���	� �
�0	� ����	-� 
33��
8� �O��-�=O��� �� 	�2	���=O�=��$� ���	� �	� 
����	�
��������/�����0
�
�4����	��	��3��	��
��	��

����
�� 	��
/���
�G��
�����

H �	�� ������	��� �� 0
�
� �	�
����	� 	�3���� ��� ��/����� �� 	� .��2	�	� �	� �	0�
�	/	�	��� �	� 
�� � �	� ����� ��������� 	��
2���	
��� �	� �	�0����� 0
.�	�� ��	���
	��
���
�� %.�	� � �/����� D� �	2��	��� ��� ���� �
���	��� �� ���� .���������

2
�

���	���5 ghE  -� dhE  -� bnE  7���	.����
�����	����3���
�
���	
-�	��4��0�
���0
�D �0���
��
�0	�����
���	����
�

���
�.	
����	��
��O����(���/��3	��-��
��0
�
�

0��� ��������/������	���������������
���	����	0�
�	/	�	- �/��0T�
0
�
���	�������
��
.B	��	���.	
����$�2	��-�	����	�� 	�
����	���������/�����0
�
�50�
���7�4����	��	��3�� 	��
��	��


����
��	��
/���
�G��
�����

�

,���*�
������
�������������%�
����

$����3
�
� ��0��	��
� 	��4��0�
� ����
��
���������D�	� 0��	�
� ������ �	E��
�	�� ���	3	���03
���� �����#"# ��� �2	��� �	�

������� �� ����
�0���
���	� �	� ����
�
� ���� ����3����� �	
��� �	E� ��������� ���� �
���	/��
�2
��	�
� ������2
� ���
�������������	���
	��
���
���.�	���	2	�	���������
� 0�.�������	���	
�������2�//	0
.�
�����.��	�
���.�	� 0��00	-�

���0���	��	����B������������	���	
����)#6 �.!��
	*���
�����
�*�'��	����� 8���	2	�	����
�0�

�����.��	�
�4��0	�
����
7��������
0T��
00	/	����..	
����������
�
��	3� �����	���3	.����-����4������	�
����������
�������
� �
�	�
�
0�
��	2	���	�
��
��0�22	�	����
������������	��

(
	�BF������00�..	
��00���	������������
�
��
�0	0�� ������	��3�������0�	
����	���
	��
���
������������� ���	���
��	����	������	����	�����0
����-�	��

�
�����
����2 ����0
���.�	���0��0	�����H/�0���	�4��0�����	
��.	�� �����
�
�
���.�
������	0�
�	/	�	-���.�	����	�0�
�0	�0
�
�0��� 	�0���	��	�	�

����	�2	0	�	���0�
	H�
�	�	�	��B����. ��
��������
.��������� ���D�0���
� 
�00
� �� ����
� ��� �����	
��� 

� ���
�0����� /�0�� �	� 
	0���� �22�������� �����#"# � 	��0 	�	�
	���	��	� �� ���4��� �	E� �
�2������� ��������� .�
.��2	� �� ���� �
0��
� (��0��� "���2�����
�
-�D�0���
� 	��	3	�� ��
�
����� �!$"� �
� 0���
���
� �	E� ���.���
� ���� ��������	� ����� �

�	���
����� 0	�.
��� �
���	��� 0
��
� ���0����
 �
�����	���
	��
���
� ��������� ��� D�0���
� ������
� �� � !$"� ���� ���� �
���	��� 	���	���-� 0	�� ���3�����
� �	3�� 0��
2�0���
���	�� ���� ���0
��	� ��	2	�	� ��� 	���
	����-�0	 �� �	�
�����
� �	� ����

����	� ������22	���	��2	�
��� � 	0�����	� �	E�
��

������	�5��
���	�4���	�D�4����
��B��0	�/�0����� ���
�0�����
	0�����22�������������#"# 7�� �

������/�0����	��	0�����	�0	��4�	��
�0�.�	�	-�0	��
0 0
�
����	������	�0�.����	�03	����	�2����	8�

�7 ��
0�.�	��������
��.����	���4�	0	�	
�����	����	��	� 	���
	��
���
�������������00
����0���	
�	��	��	���
 -�
*�0���	�� �� ��
����0������ �0�������� ���/�0����	� ���	 � �	0�
�	/	��� �� 
	.�	
����-�0������00��	
-����0�	
��
��	� ����
���	� 	���
�
��	� ���� �������� � �� � ������22	���	�� ��
	�
0��� <� ��0	����/	��� �B�� ����� / �0�� 0	�
�0�����������	E��	�������
 =�-������������
��
��	����������0	����	
�	���	
��	�B ���B��0	����0�����
�������
�
���	����	���4�	0	�	
�����	����	M�

���������������������������������������� �������������������
=�'�����
�D�	�����	
�
�
	�	

������//����	������	��� �
��	��
�������3��	�/	�	���0��.	
���	��



 

�

�

/7 ��
������� ��������0�	
���
� ���	������ ��.�	�
5 �!$"7-� �0�������
� 	�� ����H /�0��
����
�	�
����

	�	0����	3
�5����0�
�	
-�	��

��	7

�7 ������������/����� �����	���
	��
���
�����������
��.	��0
�
��	2��	�
�� �	22�0
7� �� �
�
���� 5	���� �	����
7-� 
�� ���B�� ����� 
�	�����	
�	� �	� ��	2	�	� 	
�
�����	� ���� ����
� �	� 3	0 ���
�
0�����	3
-� ��� �0�
�	
-� ��� ����
�� ���
�����
������%3�0�7M�

�7 �0�����������/�0������	��������������0����	
�����	� 
�0	����	��
��
�������.�	� �!$"�5
���@�
�.�����A��� �
���	
�
�����H ����7-�
���
��
��B��0	����������
��	0�
�	/	�	�	���� 	���.�	����	��	E�������	M

�7 
�������	��	0�����	����	0�
0	�	
����������

��	���� ��
U�/� ��	�
���	*�F� ��	����� ���	����� ��		�� 
���������� ��	�
�
�
3��� �00���� 	�.����	�
� �� ��
2
���
�����
�
������	�
0�	���	 -� ��
/	���
��� � ���B�����

������������	�
�����		C�		���������������
�	�

� �

�����������������������������������������������������������
?�(���������0��	�	
�������� �������3���0	����
���I��J ����'���D�	��	���
�	��I

��
������� ��������0�	
���
� ���	������ ��.�	� �

�� ��
������	���� 
������ ���� �"������
���

�� 
�
�����
/�0�� .	�� �	0�
�	/	��� ��� ������ �
���	��� 	���	���� 	
�
���� �	� 0
��
� ���0����
�

����
�	�
����

	�	0����	3
�5����0�
�	
-�	��

��	7 M�

�����	���
	��
���
�����������
��.	��0
�
��	2��	� �������.	��	�����
�	��
������5	����.�
/����
�� �	22�0
7� �� �
�
���� 5	���� �	����
7-� 
�� ���B�� ����� 
�	�����	
�	� �	� ��	2	�	� 	
�
�����	� ���� ����
� �	� 3	0 ���

����
�� ���
����� � �	3
���� �� �	�0���
� ��	� 4�����
� ����	� ����	���	� 5"
� �-�#0�-�

�0�����������/�0������	��������������0����	
�����	� 
�0	����	��
��
�������.�	� �!$"�5
���@�
�.�����A��� �
����7-�
���
��
��B��0	����������
��	0�
�	/	�	�	���� 	���.�	����	��	E�������	M


�������	��	0�����	����	0�
0	�	
����������

��	���� �� �	������	
����-��
�������//�	���	
�����	����	�0���0 	�
�
��	����� ���	����� ��		�� 
���������� ��	�
� �?-�.�0�	�
� �����#"# -� �B�� ����4��0�
� 

�	3
�

��
2
���
����� �	��
.�����
�0	��0
��
� ���0����
�2
�
����5
-���
/	���
��� � ���B����� ���

	���	
��� ����BF�0	����0
��0��	�	�
� 	�� �	2��	
���
�


������������	�
�����		C�		���������������
�	� ��

(���������0��	�	
�������� �������3���0	����
���I��J ����'���D�	��	���
�	��I ��J��

21 


������ ���� �"������
���

�� 
�
����� �
.	�� �	0�
�	/	��� ��� ������ �
���	��� 	���	���� 	
�
���� �	� 0
��
� ���0����
�

�������.	��	�����
�	��
������5	����.�
/����
�� �	22�0
7� �� �
�
���� 5	���� �	����
7-� 
�� ���B�� ����� 
�	�����	
�	� �	� ��	2	�	� 	
�
�����	� ���� ����
� �	� 3	0 ���

�	3
���� �� �	�0���
� ��	� 4�����
� ����	� ����	���	� 5"
� �-�#0�-�

�0�����������/�0������	��������������0����	
�����	� 
�0	����	��
��
�������.�	� �!$"�5
���@�
�.�����A��� �
����7-�
���
��
��B��0	����������
��	0�
�	/	�	�	���� 	���.�	����	��	E�������	M �

�	������	
����-��
�������//�	���	
�����	����	�0���0 	�
�
.�0�	�
� �����#"# -� �B�� ����4��0�
� 

�	3
�

�	��
.�����
�0	��0
��
� ���0����
�2
�
����5 	�*��� 7� ��0	�� ���� 	�
����BF�0	����0
��0��	�	�
� 	�� �	2��	
���
� �		��



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�

����
������������
���������������
&��
����
�������� �'�����(��
�
������

��
�"�

����
������	����
�����������"������
���

��
�
 ������.�)�� /�

�

;�	��	�0�.�	�
�D��������
������������
���	���5����	 ���	����S��������	�
7��������4���	�0
�
�0���	������ �	�.�	����	�

���
�
�
.	�	� �	�	�	� ���� ��	���
	��
���
� ��������� 5  �!$"7�� (��� 
.�	� �
���	��� .�	�  �!$"� 0
�
� �-�
�
��	0�
�����	� �� �� 2�0��� 
���	�� ���� �� 

����	� �	� �2 2	���	�� ��
	�
0��� �������
� D� 
��	���
� ���� ��.	
��-�
�������
� ��� 4������ 0	������ �� "
��H%3�0�� �� ��
0�.��� �
� ���� "
��H#0�-� *����
-� ���� �� $0
��� 5��� 
�..	
�	7� �
������	/��	
��� ��
3	��	���� ������ �
���	��� 0	� ���	�� �� ����� 0���	3	0	
��� �

	�	0����	3�� 	�� 3	.
��� ����� � ���� ����
���0	
���
���������M�0
�
��

��4���0�.�����������
� ��	����B������2�����
�
�B���
���
/	��
���
3	��	���$ ��
�
��� �� 4��0��� ������	��� D� 0����� �..	����� ���� ��/��� �� �	� ������ ��� ��
3	���� �
�� ��� �
��	0�
�����	� 0	.���
���


/	�	0�	�B���

 ����
��	���

�����
������

*�����
�
��	��	��%��0��
��
�
���
� �

.�/ ���
�
���
� �
. ���/ �

��
	�
���
� �
.��
����1���
2��0/ �

 �4�	�!��
��  �� ��V����C � =V�=��C� ��� �
 ��00����	��  �� ��V���=C � =V����C� ?� �
 0�	�  !� ��V����C � =V����C� ��� �
6	����� 6$� ��V����C � =V����C� ��� �
 �/�� *"� ��V����C � =V����C� ��� �
*���
� *"� ��V����C � �V���=C� ��� �
6
�.

����
� "%� ��V����C � =V����C� ��� �
"
3���� "%� ��V���?C � =V����C� ��� �
6���
����B	�� !%� ��V���=C � �V���?C� ���� �
(	���
�
� !%� ��V����C � �V�?�?C� ��� �
��0�� !%� ��V�=��C � �V���?C� ��� �
!
�	�
� !%� ��V���?C � �V���?C� ��? �
&


�
00
��� 96� ��V���?C � =V����C� ��� �
9��/��	�� 96� ��V����C � =V���?C� �?� �
9������	� 9*� ��V�?��C � =V����C� ��� �
 
0���  %� ��V����C � �V�?��C� �=� �
��	��H9	������  %� ��V����C � �V�=�=C� ��� �
6��.�

� 6:� ��V����C � ?V����C� ��? �
6��0�	�� 6�� ��V����C � ��V����C � ��? �
&��2
�6
��	
�!��
�� 6�� ��V���=C � ��V���?C � ��= �
&�0�����
�����:����� 6�� ��V�=��C � ��V����C � �� �
*�
�	
����C$���	�� *%� ��V�=��C � =V�=��C� ��� �
*


� *%� ��V�=��C � ?V����C� ��� �
*��

��� *�� ��V�=��C � ��V����C � �� �
����
� �*� ��V����C � ?V����C� ��� �
�
�	� �%� ��V�=�?C � ?V����C� =� �
�
���� �6� ��V����C � ?V����C� ��� �
�	���
� �$� ��V���?C � ?V����C� ��� �



 

�

�

�

 ����
��	��

�����
�����

����
3�� �"
(�3	��
9	.�3��
�
�	3	.�
�
�
���	
�
6�0�
� �0	�	
�
9���0��
6
����
���6
����
6��00��
�����6�	Q���
�	�����
�����B������0�
9	�	���
��������	�.�
!����
�
6�����
�
*
��	����C 
����
�
,������
(��
3��
�
3	.
�
!��3	0
�
*B	
..	��
����&
����	�(	�3��
9����	��
6�00��
�����:������
9	������
��.��.
�
9��
���
:
�	�	�� :%
(
����
���
!�	�0���
!��3	0	
�
'�	���
*B	�3��	�
:��
3��
$
���	��
������

�
�������	��
 �/��.��
��3
���
6
�
.���
$

���
�

��	�� �
�����
����� �

*�����
�
��	��	��%��0��

��
�
���
� �
. ���/ �

��
	�
���
�
.��
����1���
2��0/

�" � ��V�?��C� ��V����C
(9� ��V����C � ?V�?��C
(9� ��V�?��C � =V����C
�%� ��V����C � ��V�=��C
�%� ��V����C � ?V����C
9 � ��V����C � =V����C
9 � ��V�?��C � =V�?�?C
6)� ��V�?�?C� ��V����C
6)� ��V����C � ��V�?��C
6)� ��V����C � ��V����C
6)� ��V���?C � ��V���=C
!"� ��V����C � ��V����C
6�� ��V�=��C � ��V���=C
6�� ��V����C � ��V�=��C
6�� ��V����C � ��V����C
(&� ��V����C � ��V����C
�%� ��V����C � ��V����C
!9� ��V�?�?C� ��V����C
9#� ��V����C � ��V����C
9#� ��V�=��C� ��V���?C
9#� ��V����C � ��V�?��C
9$� ��V���?C� ��V����C
9$� ��V���?C� ��V���?C
9�� ��V����C � ��V�=��C
9�� ��V����C � ��V�?�?C
:%� ��V����C � ��V����C
("� ��V����C � ��V�?��C
!�� ��V�=�?C � ��V����C
'& � ��V����C � ��V����C
'& � ��V���?C� ��V����C
:#� ��V�?��C � ?V�?��C
:#� ��V����C � =V����C
$�� ��V����C � =V���?C
$�� ��V�?��C � �V����C
�(� ��V����C � ?V�=��C
�9� ��V���?C � =V���=C
�9� ��V�=��C � =V�=�?C
6%� ��V�?��C� ��V���=C
6%� ��V����C � ��V����C

23 

��
�
���
� �
.�/ ���
	�
���
� �

.��
����1���
2��0/ �
��V����C � �? �
?V�?��C� �� �
=V����C� ��� �

��V�=��C� �=�� �
?V����C� ��� �
=V����C� ��� �
=V�?�?C� �=� �

��V����C � ��� �
��V�?��C � ��? �
��V����C � ��� �
��V���=C� ?�= �
��V����C � �?� �
��V���=C� �=� �
��V�=��C� ���� �
��V����C � ��� �
��V����C � �� �
��V����C � � �
��V����C � �� �
��V����C � � �
��V���?C � � �
��V�?��C � � �
��V����C � ��? �
��V���?C � �? �
��V�=��C� �� �
��V�?�?C� �? �
��V����C � =� �
��V�?��C � �� �
��V����C � � �
��V����C � ��� �
��V����C � ��� �
?V�?��C� � �
=V����C� �? �
=V���?C� �� �
�V����C � �� �
?V�=��C� � �
=V���=C� � �
=V�=�?C� � �

��V���=C� �� �
��V����C � �� �



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�

�

 ����
��	���

�����
������

*�����
�
��	��	��%��0��
��
�
���
� �

.�/ ���
�
���
� �
. ���/ �

��
	�
���
� �
.��
����1���
2��0/ �

*�0���� ,*� ��V�=��C � ��V����C � �� �
,
��T� ,*� ��V����C � ��V����C � �� �
*���
� ,#� ��V����C � ��V����C � �� �
*

���B	
� ,#� ��V����C � ��V����C � � �
,������� ,#� ��V����C � ��V����C � ?�
*���	� �%� ��V����C � ��V����C � �� �
�
����� �%� ��V�=�=C � ��V����C � �� �
(	������� (*� ��V����C � ?V����C� �� �
(��
�� (�� ��V�=��C � ��V�?��C � �� �
,������ � � ��V����C � ��V����C � �� �
��3����� � � ��V���?C � ��V����C � � �
*�0����
3
���C��
��	� �#� ��V����C � ��V����C � ��� �
��..	
�����C#
	�	�� �#� ��V���?C � ��V���?C � �= �
�	
	�	� �"� ��V����C � ��V����C � � �
I����//�	����	J��������	�
� ��� ��V����C � ��V���?C � ��� �
 ����
�  �� ��V�=��C � ��V����C � �?� �
�
���3���B	�  �� ��V����C � ��V����C � ��� �
,	������ ,$� ��V����C � ��V����C � �� �
:�
00��
� :�� ��V����C � ��V���=C� �� �
$0
�������:	.�	
� :�� ��V����C � ��V����C � ��� �
����	��
� :�� ��V����C � ��V���?C � ��� �
%�/�����
� :�� ��V����C � ��V���=C� � �
*����	��$0
��� �$� ��V���?C � ?V����C� �� �
�	3
��
� �$� ��V����C � ��V�=�=C� � �
(	

/	�
� �$� ��V����C � ��V����C � �� �
(
��
2����	
� �$� ��V�?��C � ��V�?�?C� � �
������ �'� ��V����C � ��V����C � �? �
9	���..	
� �'� ��V����C � ��V���=C� � �
*������� ��� ��V����C � ��V���?C � ��� �
��00�� ��� ��V����C � ��V�=��C� �� �
(	0�� ($� ��V���=C � ��V����C � � �
(���
� (%� ��V���?C � ��V����C � �� �
(	0�
	�� (!� ��V����C � ��V���=C� �� �
�
�������	��
� �$� ��V����C � ��V���=C� ��� �
�	���� �$� ��V�?��C � ��V�?�?C� ��� �
*	�����	�*�0����
� (:� ��V����C � ��V����C � �==�
,
�	.�
� (:� ��V����C � ��V����C � ��� �
:�//	
� (:� ��V����C � ��V����C � ��� �
"
��	�� (:� ��V����C � ��V����C � ��� �
�



 

�

�

�

 ����
��	��

�����
�����

(���.	��
!
�	�
%�3	��
�
!���	�
 ��
���
,�/�	��
�
 0�
�	�(	���
�
����6�������
�����!�
��
�
,��

�
��������� �*
,��
�
(�0��
�
'�/	�
�
*�00	�
�
,�
0	�
���
 ��	�	��
,
�
	��
���	���
(
����
!�����	���
9���
�����
�	��	�
*��3����	� ��
*	3	��3���B	�� ��
�

�� ��
!	3
�	� ��
*	3	���*�0��������
9	���/
�
 3�����
�  ;
�C 4�	���  ;
���

���  ;
*B	��	�
9�0�
�
(�0�����
!���

�
*�
�
/�00
�
!��

�	�
 .�
���
$0���	��
�

��	�� �
�����
����� �

*�����
�
��	��	��%��0��

��
�
���
� �
. ���/ �

��
	�
���
�
.��
����1���
2��0/

(:� ��V���=C � ��V����C
(:� ��V����C � ��V����C
!�� ��V����C � ��V����C
!�� ��V���?C � ��V�=�?C
 "� ��V����C � ��V���=C
 "� ��V����C � ��V����C
 (� ��V����C � ��V����C
 (� ��V����C � ��V����C
,� � ��V�?�=C� ��V���=C
�* � ��V�=��C� ��V����C
('� ��V����C � ��V����C
('� ��V���=C � ��V����C
('� ��V����C � ��V�=��C
,�� ��V�?��C � ��V�?��C
,�� ��V�=��C � ��V����C
�!� ��V����C � ��V�?��C
�!� ��V����C � ��V����C
�!� ��V�=��C � ��V����C
�!� ��V���=C � ��V�=��C
�!� ��V����C � ��V����C
�!� ��V���=C � ��V����C
�$� ��V����C � ��V����C

�� � ��V�?�?C� ��V���?C
�� � ��V����C � ��V����C
�� � ��V����C � ��V�?��C
�� � ��V���=C� ��V���?C
9!� ��V����C � ��V���=C
9!� ��V����C � ��V����C
 ; � ��V����C � ��V����C
 ; � ��V����C � ��V���?C
 ; � ��V����C � ��V����C
*>� ��V����C � ��V����C
*>� ��V����C � ��V����C
(#� ��V����C � ��V����C
!#� ��V�?��C � ��V����C
*6� ��V����C � ��V�?��C
*6� ��V����C � ��V�?�=C
$�� ��V�=��C� ��V����C
$�� ��V����C � ��V����C

25 

��
�
���
� �
.�/ ���
	�
���
� �

.��
����1���
2��0/ �
��V����C � �?� �
��V����C � ��� �
��V����C � ��� �
��V�=�?C� ��� �
��V���=C� �� �
��V����C � ��� �
��V����C � ��� �
��V����C � � �
��V���=C� ��? �
��V����C � ��� �
��V����C � �� �
��V����C � �� �
��V�=��C� �=� �
��V�?��C � �� �
��V����C � �?� �
��V�?��C � =� �
��V����C � �? �
��V����C � �� �
��V�=��C� �� �
��V����C � �� �
��V����C � �= �
��V����C � ��� �
��V���?C � =� �
��V����C � �� �
��V�?��C � �� �
��V���?C � ��� �
��V���=C� ��� �
��V����C � ��� �
��V����C � �?� �
��V���?C � ��� �
��V����C � ��� �
��V����C � ��� �
��V����C � ��� �
��V����C � � �
��V����C � ��� �
��V�?��C � ��� �
��V�?�=C� �� �
��V����C � =�� �
��V����C � ��� �



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�

�

 ����
��	���

�����
������

*�����
�
��	��	��%��0��
��
�
���
� �

.�/ ���
�
���
� �
. ���/ �

��
	�
���
� �
.��
����1���
2��0/ �

 �	��
�$��	�
�  9� ��V�?��C � ��V����C � �==�
 3���	�
�  9� ��V���?C � ��V����C � ��= �
6���3���
� 6"� ��V���=C � ��V����C � ��� �
����6���
�

�
�	��:���
� 6"� ��V����C � ��V����C � �=� �
 3��0�� *#� ��V�=��C � ��V����C � �? �
*�0����� *#� ��V����C � ��V����C � �= �
(	��	

��������0�� *#� ��V����C � ��V����C � ��� �
��00�� ������� *#� ��V����C � ��V���?C � ��� �
*���	� " � ��V����C � ��V����C � ��� �
*�0�����

�����	����/	�� " � ��V����C � ��V�?��C � � �
$0�B	�� " � ��V����C � ��V����C � � �
"��
�	� " � ��V����C � ��V����C � �� �
!
��������:���
� " � ��V����C � ��V����C � �� �
�����*
�0	�	��� � � ��V���?C � ��V���=C� ��� �
������
� � � ��V���=C � ��V����C � � �
9���
������������	�� � � ��V���=C � ��V����C � �=� �
 ���
���� 6 � ��V�?��C � ��V����C � ��� �
6��	� 6 � ��V����C � ��V����C � � �
6	�
��
� 6 � ��V����C � ��V����C � ��= �
�
�2����� 6 � ��V����C � ��V���=C� �� �
�
�
�
�	� 6 � ��V����C � ��V�=��C� ?�
6�	��	0	� 6�� ��V�=��C � ��V����C � �� �
,�����3	����,
������ 6�� ��V���=C � ��V���?C � ��� �
 ���	�� 6!� ��V����C � ��V����C � ��� �
6�������� 6!� ��V�?��C � ��V���?C � �� �
!���	� 6!� ��V����C � ��V���?C � � �
*��	.�
��� ,:� ��V����C � ��V����C � ��� �
,
..	�� ,:� ��V���=C � ��V����C � �� �
$0
���!��
	�	� ,:� ��V����C � ��V����C � �� �
���2���
�	�� ,:� ��V���=C � ��V����C � � �
������3��
� ,:� ��V����C � ��V���=C� =� �
9	�0��� ,:� ��V����C � ��V���=C� �� �
������ �#� ��V����C � �=V����C� �? �
����	���,������ ! � ��V����C � ��V����C � ��� �
!�����
� ! � ��V�=��C � ��V����C � �� �
������� �!� ��V�?�?C � ��V����C � ��� �
(	0�	��	� �!� ��V����C � ��V����C � ��� �
!�	���	�
� �!� ��V����C � ��V�=��C� �?= �
����	�� ()� ��V���?C � ��V����C � ��� �
�



 

�

�

�

 ����
��	��

�����
�����

���2	�
(
������
���	0��
*�0��
3	����	�
*
�	.�	��
�*���/�
�
*
0�����
����:	
3���	�	��,	
���
*�������
�
��
��	��!��
��
*	�L����	���
*�
�
���
(��
	�
��..	
��	�*���/�	��
�	����
�
9	/
�9�����	��
 .�	.���
�
��
����0�����	�
0��
�	�����
��	�����
*�����	00�����
:����
*����.	�
���
*����	��
#����
6������
���(
��
��	�:
��
�
�	���	�
��00	���
����C .�����	��	�	����
�
*�2���C�
*
���
���
(����

�
'0�	���
�
�	���
��.�0��
9	��
�	��
�	����0��
 ���

�
���0����
(��������	��
�

��	�� �
�����
����� �

*�����
�
��	��	��%��0��

��
�
���
� �
. ���/ �

��
	�
���
�
.��
����1���
2��0/

()� ��V�?�=C� ��V�?��C
()� ��V�=��C � ��V�=��C
()� ��V�=��C � ��V����C
*�� �?V�=��C � ��V����C
*�� �?V����C � ��V����C
*�� �?V���=C � ��V����C
*�� �?V����C � ��V���?C
*)� �=V����C � ��V����C
*)� �=V�=��C� ��V�?��C
W�� �?V����C� ��V�=��C
W�� �?V���?C� ��V���?C
�*� �=V����C � ��V���?C
�*� �=V����C � ��V�?��C
�*� �=V����C � ��V���=C
99� �=V����C� ��V����C
 :� ��V�=�=C � ��V����C
 :� ��V����C � ��V����C
 :� ��V����C � ��V����C
 :� ��V����C � ��V���?C
*�� ��V�?��C � ��V����C
*�� ��V����C � ��V����C
*!� ��V����C � ��V����C
*!� ��V����C � ��V����C
#"� ��V����C � ��V����C
�# � �=V�=��C� ��V����C
�# � �=V�=��C� ��V����C
�# � �=V����C� ��V����C
�# � �=V����C� ��V�=��C
( � �=V����C � ��V����C
( � ��V�=�=C � ��V�=��C
( � �=V���?C � ��V����C
( � �=V����C � ��V����C
�:� ��V����C � ��V����C
�:� ��V����C � ��V����C
�:� ��V����C � ��V���?C
��� ��V����C � ��V����C
!(� ��V�=�=C � ��V���=C
!(� ��V���?C � ��V����C
!(� ��V����C � ��V����C

27 

��
�
���
� �
.�/ ���
	�
���
� �

.��
����1���
2��0/ �
��V�?��C � ��� �
��V�=��C� =�? �
��V����C � ��� �
��V����C � ��� �
��V����C � ��� �
��V����C � ��= �
��V���?C � ���? �
��V����C � ��� �
��V�?��C � ��� �
��V�=��C� � �
��V���?C � =�
��V���?C � ��= �
��V�?��C � �� �
��V���=C� �� �
��V����C � ��� �
��V����C � ��� �
��V����C � �� �
��V����C � =�
��V���?C � �� �
��V����C � ��= �
��V����C � �� �
��V����C � ��= �
��V����C � � �
��V����C � ?�� �
��V����C � �� �
��V����C � �� �
��V����C � � �
��V�=��C� �� �
��V����C � �� �
��V�=��C� ��� �
��V����C � �� �
��V����C � �? �
��V����C � �?� �
��V����C � ��� �
��V���?C � ��= �
��V����C � �� �
��V���=C� ��= �
��V����C � �� �
��V����C � � �



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

�=�
�

�

 ����
��	���

�����
������

*�����
�
��	��	��%��0��
��
�
���
� �

.�/ ���
�
���
� �
. ���/ �

��
	�
���
� �
.��
����1���
2��0/ �

9	��������� * � � � �?V����C � ?V����C� =�
9	���0	
	�0� * � � � �?V�=��C� ?V����C� �� �
*��/
�	�� *$� � � �?V�?�?C� =V����C� ��� �
$.��0	�0� *$�� � �?V�=�?C� =V���?C� ��� �
���

��� "'� ��V����C � =V����C� ��� �
"�
�
� "'� ��V�?��C � ?V����C� ��? �
�	�	0�
��� "'� ��V����C � ?V����C� �? �
����0�	� %:� � � �?V����C � ?V����C� �?� �
!
��
�T� %:� � � �?V����C � ?V�?��C� �� �
%�	0���
� %�� �?V����C � =V����C� ?�
������������� %!� � � ��V����C � ?V����C� �? �
%�/	�� %!� � � ��V����C � ?V����C� �� �
!�
�	
�(��0��	�� %!� � � ��V����C � ?V����C� ��� �
 �.B��
� ��� ��V����C � =V�=�=C� � �
%�	��	� ��� ��V����C � ?V����C� �?� �
��00��	� ��� ��V����C � =V����C� ��� �
������	� 9�� � � �?V����C � =V���?C� ��� �
9	����	��
� 9�� � � �?V����C � =V���?C� ��� �
�
�� 
����..��.�����������
3	��	�����������.����
�� 
����..��.�����������
3	��	���	�"�
�
��
�� 
����..��.�����������
3	��	���	���00��	��
�

� �



 

�

�

���
��������������
����
����
���������
��������
��� �

�����������������������
������!3��

�������
�D�
��	���
�������.	
�	��(���
.�	���
3	��	� -�D�	��	��������B�����0	.������


/	�	0�	���������� ���

	
���	
��� ������ ��
3	��	�� �
�� �
	��	��� �
�� 4����
� ���� ���
��
.
-� 4� �0�����	

� D� 	��	���
� 2��� �������0	��
 �����
����������0	
���
-������
3	��������
�������	 ����
��
.B	����-�	��4����
�4�����
���
3	����0����-� 
���
0
����00��53���0 	�
����7-��3�3��
��������
��
.B	��	�0����
����	�����	�*�0���-�*������� ��'�/	�
-������
���00���
����
��
.B	-�����
�	���

� �������	0����	3����
3	�����	�
������������� �

�
���������	
�� �
�	
���

�
��	��� �
���

����
��
�
�
�

�
�����
����	�
�	�����

�	�
�	�

������
����

	��

	��� (Verbania)�
�������
�

�	�����
� �
������	�
���
�
��
�	�	�

����	���
����	�
�	�
�
����	���
�
���	�

�	��������
����� (Monza)�
���
��
�	���
	�
����
��

�����
�	� � ����	���
��� ��!��
�	� �
�	����	� ��	����

�����	�

�����	 �
������	�

���	���
"	�
�	�
����

	�
�����
��
���	���

�
������

#�
��
� � ������
��$
��
� �
$	�
�
��
�	����	���
��
�
���
%�
���

�
� �

���
��������������
����
����
���������
��������
��� �

�����������������������
������!3��

�������
�D�
��	���
�������.	
�	��(���
.�	���
3	��	� -�D�	��	��������B�����0	.������


/	�	0�	���������� ���

	
��
3	��	�� �
�� �
	��	��� �
�� 4����
� ���� ���
��
.
-� 4� �0�����	

� D� 	��	���
� 2��� �������0	��

 �����
����������0	
���
-������
3	��������
�������	 ����
��
.B	����-�	��4����
�4�����
���
3	����0����-� 
���
	�
����7-��3�3��
��������
��
.B	��	�0���� -�
������ ������
3	��	����.�	�0�����B������
��������

��'�/	�
-������
���00���
����
��
.B	-�����
�	���

� �������	0����	3����
3	�����	�

�
���
� �
��� $��	���

&�'��
��

����'��
��
��� ���	���
���

�&� (�
�
�� � �"	����� �
��� �	�	����
��� #�������

��� #	��)���
���� (Forlì)�
��� �	�����
��� ������

�
�������

"�������
�$� "���
	������(�
�
��
��� "
�
�
�
���

�"� �	
���� �
��� �����	�
��� #
������
��� $�	

��	�
�&� �
�	��	�

��� ������

��� ��

���������  (Massa)�
��� �

��
��� �

�	
��

����	�

�
����
�*�

��� %���
� �
�����
��

����
�
���

�+� ����,� �
"�� ���	���
��� �
�	�
��
���	�
�(� #���	�
�"� ���������

�&� ��
��	���%��
�	� (Pesaro)�

���
	 �
$�� #�	

�	���
��� ���
���
��� "
��
�
%+� "	���

�
����	�

29 

���
��������������
����
����
���������
��������
��� �

�����������������������
������!3�� ���

�������
�D�
��	���
�������.	
�	��(���
.�	���
3	��	� -�D�	��	��������B�����0	.������


/	�	0�	���������� ���

	 H
��
3	��	�� �
�� �
	��	��� �
�� 4����
� ���� ���
��
.
-� 4� �0�����	

� D� 	��	���
� 2��� �������0	��

 �����
����������0	
���
-������
3	��������
�������	 ����
��
.B	����-�	��4����
�4�����
���
3	����0����-� 
���
������
3	��	����.�	�0�����B������
��������

��'�/	�
-������
���00���
����
��
.B	-�����
�	���

� �������	0����	3����
3	�����	�

$(�
&��

���
���

���
#(�

#��

���
�"�
���

"��
"(�
"��

�"�
#&�

$"�
�&�

�%�

���
�&�
���
���

�&�

�$�

�"�

���
���
#��
���

�%�

#"�
���
"&�
"��
���



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�

�
������	 � ������
� �
�,
��
� �-� ��������	� �*�
���.�
��� �/� �	
����� ���
��
����� �(� ��	�	��� 0"�
�����	� �(� "���
	��
�������
�� "��

�
�	�������
�� ���

�	�

� �
���'	��

	� ��� �
�
�
� �
&
���
�� &�� ���
����	� �$�

������


����� ���

���'��
� � �����
�� ���
�����
�	� ��� (���� (��
��������	� ��� ��


��� �(�
��
����� �(� ������	� ���
��'	�
� ��� "���
�� "$�
������	� ��� �
����
�� �"�

���'��
� ���

����
� �
���
� ��� �������� �
�������������
������
� ��� ����
��
� ���
��
��


� �"� ����	�
��&���

�
� �&�

#	��
�� #$� ���
	����'
���	�1 Sanluri e Villacidro)� ���
������ �(� ��	�	� �%�

������	� ��� ���
�
���� (Lanusei e Tortolì)� �$�

���
�����'
	� (Olbia e Tempio Pausania)� ���

��

�
���� � ��

���	� �"�
������� ��� ��

��
� ���
�	������ �*�

�
�

$�����	�������	����0���	3	0	
����

	�	0����	3�����	 3���
���
3	��	����B��0�/	�
�0
0����	��	�3��	��	
�	� ������.	
���
,�	��	H9����	�� :	��	�� B�� �/
�	�
� ��� 0��� ��
3	���� �� ��� 3���B	�� �..��.��	
�	� 0
�
� 
��� ��	�	������ 0
�
� �� 2	�	�
0���	0�	�	� 5$�! !7��  ��B�� ��� ���B�� ��� �	�	�	�� B�� 0
 ����00
� ��� ��
��	�� ��
3	���-� ���L� ��� B�� 0
0�	��	��� �
��
�������������..��.��	
�	�����	�
�	��	���	����	����0 ���0	
����	0����
���������������	�5�����	����
���
� 
�	�������
0�	� �	/��	� �
�0
��	� �	� �

��	7�� (���� ��� �����.��� B� � ��
2
���
����� 

�	2	���
� ��� 0��� ���	�
���	
���
�

	�	0����	3��0
���	
���
�4�����
 �� �������
��
���
3	�������������	-�
��������
�������5 ��00��	-�"�
�
���
%�	0���
7-� ���02
�
���
� 	�� �	���� 
���
�
�	����� ���� ��� ��	� �

��	� 	��
��
� �� *�.�	��	� �� ������
� ��� ��
3� �

��
3	��	�� ���� ���� �����	
� �50	.��� ��
3	��	���8� �'-� ���
��
.
8� Carbonia7��$�2	��-� ���� ��0�
� �����$���	�-� �	��	�
��
3	�����
��0
�
��	E����	��3���
��00���
�������

	 ���	
����	�@�	����
���
�
�	����A �� ��

� �

���������������������������������������� �������������������
�� �*��/
�	�H$.��0	�0-����	
�*�
�	���
-�%.�	�0������%� /	�H!�
�	
��
�� �!
�	�
-�:��
3�-��	���
-�9����	�-�6
�
.��-�,	�����- ��

�-�"��
�	-�6��	�����..	
��	�*���/�	���



 

�

�

����
�����!���4������ �������
��������

���
	���
������� ���!5,�������
&��
����
�

�
�����/������B��0�.��� �
0�	��	0�������0�����
���������/�0����.�	� �!"��

 �	���	�����
.�
.��2	���	���	���-� 0����	
���������4��0�
�����
��

�������� �����	���
	��
���
����������.	
����	��


� ���
���	���0
�
����������	��
��	�����2�/��	�
�

&����	���
	��
���
���������� 0
�
��
�0	��������������4����	��8�

H .�
/����0���	��
�
�	��
������5

H �	22�0
�0���	��
�
�	��
������5

H �	����
�0���	��
��
�
���� ������	���	
����	���


�������	�0�����4����	���D���/�����
���	���
	��
���
 �.	
����	��
�
��	
��	2��	�
��������	3��0��

H ��������8����������8��� 5	����
�.	
��
7M

H �������=8����������8���5 	����3���
�����	��/	������	�
�
�

H �������=8���������=8���5 	����3���
�

:�	� 	���
	��
���	� 
��	 � .	
����	��	� 0
�
� �0���00	� 	��
.	
����	��	-��0��	
	/	�	�	�� 6	7�-�5�B	�
��Q�
��7�
��
����

��	��	�����	��3��
��
��	
� �������������������	����3���
���
��	�D��	2��	�
�5�	0����	3�
����8���� - -���

�

�

�����������������������������������������������������������
�� �$���	���	�	��/�0���	�4���	�����
���	���0
�
�0�����0 ������0
�
�
.�
.��2	�B�7-�0	��
�0���	� �����/������	�
������

�������
��������

��� ����"������
���

��
�
�����
���!5,�������
&��
����
� �

�
0�	��	0�������0�����
���������/�0����.�	� �!"��

 �	���	�����
0����	
���������4��0�
�����
��
 �� ��(���
.�	��
���	��-� 0
�
��	�
���������

�����	���
	��
���
����������.	
����	��
 �
��	
 ���

���
���	���0
�
����������	��
��	�����2�/��	�
� �

0
�
��
�0	��������������4����	��8� �

.�
/����0���	��
�
�	��
������5 ��� 7M�

�	22�0
�0���	��
�
�	��
������5 ��� 7M�

������	���	
����	���
 3��	�������	���..	�0
���	�5 �)� 7�

�������	�0�����4����	���D���/�����
���	���
	��
���
 �.	
����	��
�
��	
��	2��	�
��������	3��0��

5	����
�.	
��
7M �

	����3���
�����	��/	������	�
�
� �0�
��	2	���	3
��.�	���	2	�	�0�
��0�	�	7M

	����3���
� ����	�����-�����0�
�	
-�����.�	��22	�	7���

.	
����	��	� 0
�
� �0���00	� 	�� 6	7�5�B	�
��Q7M� ���� 
�������� .�	� 	���
	��
���	�
5�B	�
��Q�
��7�
��
����

��	��	�����	��3��
��
��	
� �������������������	����3���
���

-��� - �
��������� - 7��

$���	���	�	��/�0���	�4���	�����
���	���0
�
�0�����0 ������0
�
� 0�	�.��	��������	�
�
��M����� ����
�
��
0	
�����/������	�
������ 	��������	������

31 

����"������
���

��
�
����� �

�
0�	��	0�������0�����
���������/�0����.�	� �!"��

 �	���	����� ��������
���	�������������
0
�
��	�
��������� 
��	� �
��0	�	�5��7�

�������	�0�����4����	���D���/�����
���	���
	��
���
 �.	
����	��
�
��	
��	2��	�
��������	3��0�� 2�0���
���	�8�

�0�
��	2	���	3
��.�	���	2	�	�0�
��0�	�	7M �

5�B	�
��Q7M� ���� 
�������� .�	� 	���
	��
���	� 	���.���	 �
5�B	�
��Q�
��7�
��
����

��	��	�����	��3��
��
��	
� �������������������	����3���
���

����
�
��
0	 �	
���5�

��	�����



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
33 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
35 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
37 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

�=�
�



 

�

�
39 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
41 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
43 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
45 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
47 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

�=�
�



 

�

�
49 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
51 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
53 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
55 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
57 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

�=�
�



 

�

�
59 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
61 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
63 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
65 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
67 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

�=�
�



 

�

�
69 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
71 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
73 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
75 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

���
�



 

�

�
77 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

�=�
�



 

�

�
79 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

=��
�



 

�

�
81 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

=��
�



 

�

�
83 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

=��
�



 

�

�
85 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

=��
�



 

�

�
87 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

==�
�



 

�

�
89 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

?��
�



 

�

�
91 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

?��
�

�
� �



 

�

�

�
�

����
�����,���������� ��	��%����

�
����������!3��������	0�����

�
��� ��/����� �� 	� .��2	�	� �B��0�.�
�
� �
0�	��	0�
.�
.��2	��� 	���	����� (��� �	�0���
� ��	� ��� ���
��
.B	 � �	� ��.	
���0
�
�

���	�� ��	� ���� 	���
	��
���	� .�
/���� �� �	22�0
� 
�	� �
����	� �� �	����
� �
�
���M� �� ��� .��2	�
� �	�00���	3
 � ������
0��00��� ��� �������)�	��A� �
�
�� � 0
�
� �0���00�� 	�� ��
��
� �	� 
���
�0�� 
� 
������
� 	�� � �	� 	�� 3��
��� �	�
	���
	� �
���
����������D��	0�����
�0����	
�����0
.�	�����2 	00����
�
(���/��3	��-�0
�
��	�
������0
��
����������/������� ���	3��
.	
����	��
��	����
��-���

�00���������
�4�����-��� ����	0�
�	/	�	-������	3�������2�0�
=O�=�5�22	�	7��$��

����
��	��22	���	����
	�
0����	�	 ����
�D�4����
��	��
/���
�G��
����

� �

��	��%���� ��������
�����
&������������"������
���

��

�
����������!3��������	0����� ��	��
� �

�
0�	��	0� 
�
� ��� �0�����
� ���� ����/�0�� ��.�	�  �!"� �

�	���	� ���� �
.�
.��2	��� 	���	����� (��� �	�0���
� ��	� ��� ���
��
.B	 � �	� ��.	
���0
�
� �	�
������ ��� ��/����� ������ �	0�
�	/	�	���

���	�� ��	� ���� 	���
	��
���	� .�
/���� �� �	22�0
� 
�	� �
����	� �� �	����
� �
�
���M� �� ��� .��2	�
� �	�00���	3
 � ������

0
�
� �0���00�� 	�� ��
��
� �	� 
���
�0�� 
� 
������
� 	�� � �	� 	�� 3��
��� �	�
�
���
����������D��	0�����
�0����	
�����0
.�	�����2 	00���� �

(���/��3	��-�0
�
��	�
������0
��
����������/������� ���	3�� ����	����3���
���
�
������B���//����	����	����
���� 
�
.	
����	��
��	����
��-���

�00���������
�4�����-��� ����	0�
�	/	�	-������	3�������2�0� ��
���	���=

�=�5�22	�	7��$��

����
��	��22	���	����
	�
0����	�	 ����
�D�4����
��	��
/���
�G��
���� �

93 

��������
�����
&������������"������
���

��

��� �0�����
� ���� ����/�0�� ��.�	�  �!"� �

�	���	� ���� � ������
�	�
������ ��� ��/����� ������ �	0�
�	/	�	���


���	�� ��	� ���� 	���
	��
���	� .�
/���� �� �	22�0
� 
�	� �
����	� �� �	����
� �
�
���M� �� ��� .��2	�
� �	�00���	3
 � ������
0
�
� �0���00�� 	�� ��
��
� �	� 
���
�0�� 
� 
������
� 	�� � �	� 	�� 3��
��� �	�

����	����3���
���
�
������B���//����	����	����
���� 
�
��
���	���= O���50��
��7���



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

?��
�

�
�



 

�

�

�

95 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

?��
�

�
�



 

�

�

�

97 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

?=�
�

�
�



 

�

�

�

99 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

101 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

103 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

105 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

107 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

��=�
�

�
�



 

�

�

�

109 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

111 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

113 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

115 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

117 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

��=�
�

�
�



 

�

�

�

119 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

121 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

123 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

125 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

127 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

��=�
�

�
�



 

�

�

�

129 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

131 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

133 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

135 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

137 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

��=�
�

�
�



 

�

�

�

139 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

141 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

143 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

145 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

147 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

��=�
�

� �
�



 

�

�

�

149 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

151 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

153 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

155 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

157 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

��=�
�

�
�



 

�

�

�

159 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

161 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

163 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

165 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�� �
�



 

�

�

�

167 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

��=�
�

�
�



 

�

�

�

169 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

171 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

�
�



 

�

�

�

�

�

173 

�



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

��	��6������������
�6�	��
�����6��
�
&�����������

�

 �!�  ��
�
���
�
�
.	�
��	�	�
�

 �!$"�  ��
�
���
�
�
.	�
��	�	�
�������	���
	��
���
 ����������

#'� #��
�����'�	
����'�	
���#��
����

#'�#!� !� #��
�����%�.��	0��	
��2
���B��#Q��
	���	
� �
2�����
�
�
.	����������	��0�

$�! !� $0�	���
����	
������	�0���	0�	���

�$�#� �	�	0���
�����
�03	����
���
�

	�
�

�)#6� "����X�)��
�#���.X�6�	��	�.0���#�	2	�	����
�0� 

�����.��	�
�4��0	�����
�

'� � ����	�'�	�	��� 
��	���

�
�
�
�

���������������������������������������� �������������������
�� �"�������	�
�
��	�(����-��??� 1�������-�����'
��-��������
�����
� �

������� � �	
��
��
 � ��	����� � �������������	
 �

� $���
	��
���
����������.�
/����50���	��
7�
�	��
��� �� �
=	�)�	�B�
������	��		�������� �

� �

�
$���
	��
���
�����������	����
�50���	��
7��
�
��� �
��
����!�
��	��		�������� �

� �

� $���
	��
���
�����������	22�0
�50���	��
7�
�	��
�� ���� � �

� $����	�����0
�����.�
/����50���	��
7�
�	��
����� �
=	�)�	�B�
������	��

������� �

:>$� �

�
$����	�����0
������	������50���	��
7��
�
��� �
��
����!�
��	��

������� �

&"$� �

� $����	�����0
������	22�0��50���	��
7�
�	��
������ & 	22�>$� �

�
$����	������Q�����

02��	���50���	��
7��
�
��� �
�7�
���

���
��	�!�
��	��

������� �

#"$� �

�
,���	
������������	��	
����	22�0���	0����
������.�
 /����
5�����
/���	2��	�������	��
�
�	��
�����7�

� ��	
��0	
�����

�
��00������	�� 
��	��������	3� �
"�	������D�����	���
����� �

� ��	
��0	
�����

�
��00������	��
��	��������	3��5���	3���
�����
���7 �
"�	������D�����	���
������>�������	���	; �

� ���	
��0	
�����

�
$��	����	�(������������/�	������������	��
 �
�RX�0�/�	.B���00�	���Q� �� �

� ��	
��0	
�����

�
#22	���	����
	�
0���	����� �
��
����	���������++����* �

� �

�
#22	���	����
	�
0���	22�0��50���	��
�
�	��
�����7 �
��++����	���������++����* �

� �

� #22	���	����
	�
0��.�
/����50���	��
�
�	��
�����7 �
=	�)�	�	���������++����* �

� �

�  �.
�
����	����� � .���
�5V7-�rad�

ghEE,  lx

bnE lx

dhd EE ,  lx

ghII ,  2 -mW

bnI 2 -mW

dhd II ,  2 -mW

nI0
2 -mW

k

m

0m

D

bnh Wlm/

dhh Wlm/

ghh Wlm/

zJ



 

�

�

�������������
�
&����������7�
�

�������������	
 �
����
�4����
�

�
���Y �

�.���
�Y�

���	���� �

U��� �

��
���

��Q�

5Y7��'�	����
���$�
�
�
�
���	��������� � ��������
�� �

O� 	����3���
 �
�

� �

������� � �
2m �  ����

h � !�
�
 �

°� �  �.
�
��	��
�

rad �  �.
�
��	��
 �

W � (
����� �

lm � ,��00
���
	�
0
�

lx � $���
	��
���
 �

175 



ACCORDO DI PROGRAMMA MSE-ENEA 
�

����
�

8�����	��%�������
�	��%����� "�+�
����� ��

�
�� *


��	���	
��2�

��B��*


	00	
��
2�������B����� �H�#��
��������� �0�����.X�2
��0
���-�0�0��	��H

/�������	����0	3��.�
U�B�I*%�5����7������2	����N�"
 ����/�	0B���	���B��%22	�	���Z
�����J��

�� *


��	���	
�� 2�

� �B�� *


	00	
�� �
� �B�� #��
���� � (���	�
���-� �B�� *
���	�-� �B�� #�
�

	�� ����
�
�	���*


	����������B��*


	�����
2��B����.	
�0�
 2�=�����B������N�#���.X�#22	�	���X�(���������
I*%�5����7���?�2	����N�"
����/�	0B���	���B��%22	�	� ��Z
�����J��

�� (	��
��� �	
���$���	��
�������#22	�	�����#���.��	 ���5����7��

�� #���.X����2
�
�����
2�/�	��	�.0�#'�&	����	3��5#(6 &�7���������#'��

�� #*� 5#��
����� *


	00	
�7-� UUU�������
�������


�����.X[����0�
�������0�B�
��/ �	��	�.0�B�
� -�
������

�� &%#�5'����&�����
����
2�#���.X7��6�	��	�.�#���.X� &����6

R��3�	��/���2�

8�
B���8��/�	��	�.0����/

R�������
��.
3� -����?��

�� (� ��#�R3	0�-�!��"����F����Z���
0������Z-� ���������
���+�
��
���-���������
��������1����	�)�	� ����*��+�
���������������+������
������
�������
���-���������� ���������*��	�������
����������-���+�
�)����������
������	��*���6�
� -���W	�0�X�;�������X8��B��
��	���\
������
2���W	�0� X�G�*
��-�������

=� ��*�� �&�/
	0���]��6�

0���/��.-� ���
�*�������� ��������	� ���� ��
��������+�
� �	���
��� 	��-����� ���+���
��
!�
�-� ��
�����
� 	�5� ���
�*� �++���� )��	�����1� �� 	���
 ���
�� 
����5 -� #���.X� ���� 6�	��	�.0� ��� 5����7�
����N��=���

?� #"����?�8������#���.X�(��2
�
�����
2�6�	��	�.0��# ���.X���4�	��
���0�2
���	.B�	�.��

��� &��$�����
-�(�� �	.�
����	-����!���	�
�	������)	� �	-� �
��+����	� 	��-����� ���
�*������������� ���)��	�����1 ���
�����
����� )��5���� �!�%.%/0� ���� ��� �	��
������� ���- ��� )����� ��� �-�� �
��	�
� ����
��� ��$������H
�	
����^
�R0B
��9	0����4���	�X� ���� ����.X��22	�	��� X� 	�� 	��

�� �	.B�	�.8� �
��X�2
�� �


��
U-� �

�-�
$���X-����=��

��� ���)	��	��� �����.	
�� 
��-����*	��-���������
�)����������-���	���
���	��- ��������
�*�����1��!�������
��
�����	��
����������-��������
���� -���B�$�������	
����6�	��	�.�(BX0	�0�*
�2������-�$6 (*�����-�!��	��

��� UUU�0����H�	.B���

 �

��� ,�� ��	����	-� ��� !���	�
�	-� ��� )	��	-�&��$�����
- �(�� �	.�
����	-�*
0����	
��� ��.�	� ���	� 
���
�
�
.	� 	� �	�	�	�
������	���
	��
���
����������5 �"!$"7�����	������	� 
�	
����	
����������������3���	��	0�
�	/	�	����	��� ���
��������� ���� ��� 0�	
�� ���� 2�//	0
.�
� �	� ����.	�� ��� ���	��� ���� ��	���
	���	
��� ���	2	�	���� ��.�	� ��	2	� 	-�
#"# -�����( �������=��



 

�

�

���  �����.	
��-�,����	����	-�&��$�����
-�(���	.�
����	 -����!���	�
�	-����)	��	-�$
�����
2�&	22������
#22	���X��
���0�
����*�	
����6�0������B
��2
���B��* �������	
��
2��	.B�	�.�#���.X�'0��	��"
����0	���
�	���6�	��	�.0-�$�������	
������	���	2	��*
�2������ �@#�3	�
�
����������*�	
����!��B�
�
.	�0�
����A-��	.�-�����
�	�-�%��
/��������

��� ,�� ��	����	-� ��� !���	�
�	-� ��� )	��	-� &�� $�����
-� (� � �	.�
����	-�
�22	���	����
	�
0��
��	��������
	0������	�3��
�	��	 �	���
	��
���
�������������	����	��	
���0
�����	��� ���
�
���	���	���	��� -�#"# -�����( ����

��� ,����	����	-�&��$�����
-�(�� �	.�
����	-���
$���X� ��
�.B� &	22������ �
�
	�
�0� #22	���X� �
���0A-�
(��	����+�
�'��	����������������
*�

��� ��� �
/���
� ��  �� �
���� 5����7-�
*
�3��0	
��G�����.�
���-� 5�

�=� ��� �
/���
� ��  �� �
���� 5����7-�
!9� 5����78��?H�����

�?� ����
/���
��� ���
����5����7-�
����.�
��� 
�5! �5����78��=�

��� �-������������
�-����%/2@8 #$$$

�� � ����� (����-� (��$��	�B��-� ��� ����0-�Z�
�

�������������������+
�����
���������	�)�	��

���� ���

��� ��	�
���	*� � ��	��������	�������		��
������������	�
�
�	
���0
�����-� B���8��UUU�0
���	���X������	�

�

 �����.	
��-�,����	����	-�&��$�����
-�(���	.�
����	 -����!���	�
�	-����)	��	-�$
�����
2�&	22������
#22	���X��
���0�
����*�	
����6�0������B
��2
���B��* �������	
��
2��	.B�	�.�#���.X�'0��	��"
����0	���
�	���6�	��	�.0-�$�������	
������	���	2	��*
�2������ �@#�3	�
�
����������*�	
����!��B�
�
.	�0�
����A-��	.�-�����
�	�-�%��
/�������� �

,�� ��	����	-� ��� !���	�
�	-� ��� )	��	-� &�� $�����
-� (� � �	.�
����	-� &�2	�	�	
��� �	� ��� 

����
� ���	
����� �	�
�22	���	����
	�
0��
��	��������
	0������	�3��
�	��	 �	���
	��
���
�������������	����	��	
���0
�����	��� ���

-�#"# -�����( ���� ������

�	.�
����	-��� �!���	�
�	������ )	��	�5����7-�@ ���X0X0�
2�&�X�	.B�� 3�	��/	�	�X�	� �
$���X� ��
�.B� &	22������ �
�
	�
�0� #22	���X� �
���0A-� ����
�������	� (��+�
����� ��� ��	�
� B������� ����
(��	����+�
�'��	����������������
*�  ��B(�#$%2-� /��&B�/	-�%��
/��������

5����7-� ��������� �++����*� �+� �	�)�	� ��	�
� 
��������� +�
� �	��
 � �6���
5� �5����78���?H���?��

��� �
/���
� ��  �� �
���� 5����7-� ��������� �++����*� �+� ��
���� ��	�
� 
��������� +�
� �		� �6 *�

D���-��	���������++����*��+���++������	�
�
��������
5����78��=� H��?���

#$$$-�#'�#!� !-�&��
0�����5:��
��	�7-�,�//��	
�����-�#

����� (����-� (��$��	�B��-� ��� ����0-�Z� � �	�B��0RX-� ��� ���U����5�??�7-� ����	���� ��*	��-�� ����	�)�	��*� ����
�

�������������������+
�����
���������	�)�	��

���� ��� -��
����#���.X �55-���5�??�7-��������

��	��������	�������		��
������������	�
� -�0	�
�#"# �����	������
�
���������3	0	
����������� �	�
B���8��UUU�0
���	���X������	� ��

177 

 �����.	
��-�,����	����	-�&��$�����
-�(���	.�
����	 -����!���	�
�	-����)	��	-�$
�����
2�&	22������ ��
	�
�0�
#22	���X��
���0�
����*�	
����6�0������B
��2
���B��* �������	
��
2��	.B�	�.�#���.X�'0��	��"
����0	��� H
�	���6�	��	�.0-�$�������	
������	���	2	��*
�2������ �@#�3	�
�
����������*�	
����!��B�
�
.	�0� N�*%"#*!�

&�2	�	�	
��� �	� ��� 

����
� ���	
����� �	�
�22	���	����
	�
0��
��	��������
	0������	�3��
�	��	 �	���
	��
���
�������������	����	��	
���0
�����	��� ���

)	��	�5����7-�@ ���X0X0�
2�&�X�	.B�� 3�	��/	�	�X�	� �
����
�������	� (��+�
����� ��� ��	�
� B������� ����

��������� �++����*� �+� �	�)�	� ��	�
� 
��������� +�
� �	��
 � �6��� -� #���.X�

��������� �++����*� �+� ��
���� ��	�
� 
��������� +�
� �		� �6 *� �*��� -� #���.X-�

D���-��	���������++����*��+���++������	�
�
�������� -�#���.X�*
�3��0	
��G�

-�#'�#!� !-�&��
0�����5:��
��	�7-�,�//��	
�����-�# '��!&�����

����	���� ��*	��-�� ����	�)�	��*� ����
-���5�??�7-�������� H�=?��

-�0	�
�#"# �����	������
�
���������3	0	
����������� �	� H


