
CAFÉ DU SEDI
-STEREO-

Caroline Lahonde-Hamdoun et Loris SCOLA, pour l’équipe stéréo

Recherche du neutrino stérile auprès d’un 
réacteur nucléaire

S  

I

S

DRF/IRFU/SEDI



Loris Scola et Caroline Lahonde-Hamdoun, Stéréo | 15 Novembre 2016, Rencontre du sédi

STEREO – NEUTRINO

• 3 familles / 6 particules / interaction faible / phénomène d’oscillation / 5 prix Nobel
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• Production intense et pure d’anti-
neutrinos électroniques : 

• Fissions nucléaires dans le réacteur 
suivies de désintégrations beta des 
produits de fission : 
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• En ∊ [0-8] MeV

• Très faible section efficace :
sinteraction ~ 10-43 cm2 @ En = 1MeV

• Production intense et pure d’anti-
neutrinos électroniques : 

• Fissions nucléaires dans le réacteur 
suivies de désintégrations beta des 
produits de fission : 

• Détection par la réaction de 
désintégration beta inverse dans du 
liquide scintillant :  



Loris Scola et Caroline Lahonde-Hamdoun, Stéréo | 15 Novembre 2016, Rencontre du sédi

STEREO – NEUTRINO | OSCILLATION

|  page 4

Probabilité de disparition:

P(ne ne) = f (m2,L,E) 

ne ne
ne+p n + e+



Loris Scola et Caroline Lahonde-Hamdoun, Stéréo | 15 Novembre 2016, Rencontre du sédi

STEREO – NEUTRINO | OSCILLATION

|  page 4

461 citations

Probabilité de disparition:

P(ne ne) = f (m2,L,E) 

ne ne
ne+p n + e+



Loris Scola et Caroline Lahonde-Hamdoun, Stéréo | 15 Novembre 2016, Rencontre du sédi

STEREO – NEUTRINO | ANOMALIE ET ÉTAT STÉRILE

|  page 5

Nouveaux calculs de spectre simulation réacteur + Mise à jour des
paramètres de la section efficace
Déficit d’anti neutrino de ~6% @ 2,7 sigma sur le nombre
observés
 Anomalie renforcée par le déficit observé dans les expériences
SAGE et GALLEx
Hypothèse d’une nouvelle oscillation à courte distance, vers un
neutrino stérile
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2 articles (IRFU) en 2011, 461 
citations
Phys. Rev C83, 054615 (2011)
Phys. Rev D83, 073006 (2011)

Nouveaux calculs de spectre simulation réacteur + Mise à jour des
paramètres de la section efficace
Déficit d’anti neutrino de ~6% @ 2,7 sigma sur le nombre
observés
 Anomalie renforcée par le déficit observé dans les expériences
SAGE et GALLEx
Hypothèse d’une nouvelle oscillation à courte distance, vers un
neutrino stérile
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STEREO – OBJECTIF

Observer une nouvelle figure d’oscillation, 
au-delà du simple déficit global de ne

Potentiel de découverte du neutrino stérile 
auprès du réacteur ILL de Grenoble

Financement ANR 2013
990 k€
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Réaction beta inverse : 
Gd

Détection dans liquide scintillant | signature du n
: 2 signaux de qq MeV corrélés en temps
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STEREO – PRINCIPE : DÉTECTER L’INVISIBLE
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STEREO – PRINCIPE : DÉTECTER L’INVISIBLE

• Difficulté : extraire le signal (BF)

• BF aléatoire (accidentel) :

• Gamma et neutron

• du réacteur / environnement

Blindage passif en plomb (gamma) et PE boré
(neutrons)

Utilisation de matériaux bas bruit de fond 
(campagne de mesure avant fabrication)

• BF corrélé :

• rayonnement cosmique

 Enfouissement du détecteur + canal d’eau

Utilisation d’un veto actif

Mesure en réacteur off

Pulse shape discrimination (PSD) en ligne
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STEREO – CONCEPT DU DÉTECTEUR

SEGMENTATION ET COMPROMIS ENTRE DOUBLE CHOOZ ET NUCIFER
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• Détection dans 2m3 liquide scintillant dopé au Gd

• Exploite l’oscillation en E et en L dans 6 cellules identiques
• Couronne externe optiquement fermée (gamma catcher) : retient 

les fuites d’énergie et veto actif pour un BF externe
• Collection lumière 

• PMs en haut du détecteur
• Surface couverte ~50%
• Film réfléchissant pour atténuer effet H/B
• Tampon (buffer) en acrylique

STEREO – CONCEPT DU DÉTECTEUR

SEGMENTATION ET COMPROMIS ENTRE DOUBLE CHOOZ ET NUCIFER
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STEREO – CONCEPT DU DÉTECTEUR
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 Beton

 Plomb

 PE

 Bore

STEREO – VUE D’ENSEMBLE
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STEREO – COLLABORATION
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STEREO – PROTOTYPE : VM2000® ET VOILE DE MARIÉE

Réalisation d’une demi cellule
développement de plaque réfléchissante
(plaque d’acrylique / VM2000®/ gap d’air / plaque d’acrylique)

Caractérisation via une source lumineuse émise au bout d’une
perche amovible
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STEREO – PROTOTYPE : VM2000® ET VOILE DE MARIÉE

Bonne homogénéité de réponse ( ~5% de déviation entre 
le bas et le haut de la cellule, plus d’inhomogénéité pour 
les angles de 20° ou 90°)
• Réflexion totale dans l’air
• Dans le liquide scintillant il y a une perte de réflexion à 

grand angle
• combinaison de VM2000® et d’un gap d’air

→ le principe est validé
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STEREO – DÉTECTEUR INTERNE | ELEMENTS MÉCANIQUES
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• Accord de l’ASN!

• Remplissage dans la foulée des volumes 
cible, gamma-catcher et des 12 buffers 

• Commissioning du détecteur en cours

• Premières calibrations confirment les 
propriétés attendues du liquide et de la 
collection de lumière (~ 300 photo-
electrons /MeV). 
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STEREO – REMPLISSAGE | 9 ET 10 NOVEMBRE 2016

Spécifications:
• E/E = 6% à 1MeV
• x/x = 20 cm en position
• eeff = 50%
• 400 n/jour
• S/B = 1,5
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STEREO – POTENTIEL DE DÉCOUVERTE

Sensibilité attendue
pour 300 jours (6 cycles
de réacteur)

La zone du “best fit”
pourrait être testée
avec les données de fin
2016.
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STEREO – PLANNING
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STEREO – EQUIPE SACLAY

Adrien
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MERCI POUR VOTRE ATTENTION
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