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CL.A STEREO — NEUTRINO | REACTEUR

® Fissions nucléaires dans le réacteur
suivies de désintégrations beta des
produits de fission :
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® Production intense et pure d’anti-
neutrinos électroniques :

— ~ 1,9 x 10 77 /s/GW,,

e

oo
Loz mtn

Loris Scola et Caroline Lahonde-Hamdoun, Stéréo | 15 Novembre 2016, Rencontre du sédi | page 3



Cea STEREQO — NEUTRINO | REACTEUR

® Fissions nucléaires dans le réacteur ®* Détection par la réaction de
suivies de désintégrations beta des désintégration beta inverse dans du
produits de fission : liquide scintillant :
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® Production intense et pure d’anti-
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neutrinos électroniques : 2 3 4 5 6 7 8 9

o E, (MeV)
— ~ 1,9 %100 75 /s/GW,y, * E, € [0-8] MeV

o~ * Tres faible section efficace :
ﬁi'_‘:.l Ginteraction ~ 104 cm?@ Ev = 1MeV
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CLA STEREO — NEUTRINO | OSCILLATION

Probabilité de disparition:

P(ve— Ve) = f (Am?,L,E)

Vetp 2 n+et
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CLA STEREO — NEUTRINO | OSCILLATION

Probabilité de disparition:

o~
v
7
v
> 0.
s §
= .
= 0.6 '
= k
2 1 Am?;,
=
e 0 = 4_ & 4,
h [ 0'(\ oo 05
= Ll
0.2 A2
o
O —1 i i L il
10 10
> Length (km) |[at E~3MeV|
r o
[ Loris Scola et Caroline Lahonde-Hamdoun, Stéréo | 15 Novembre 2016, Rencontre du sédi | page 4



CL.A STEREO — NEUTRINO | ANOMALIE ET ETAT STERILE g
e 7

Nouveaux calculs de spectre simulation réacteur + Mise a jour des
parametres 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 GALLEXx

—>Hypothese d’une nouvelle oscillation a courte distance, vers un
neutrino stérile
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Nouveaux calculs de spectre simulation réacteur + Mise a jour des
parametres 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 GALLEXx

—>Hypothese d’une nouvelle oscillation a 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)

&9 Force nucléaire forte
@ Force électromagnétique
W Force nucléaire faible
& Gravitation
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CLA STEREO — OsikcTiF

Observer une nouvelle figure d’oscillation,
au-dela du simple déficit global de v,
Potentiel de découverte du neutrino stérile
aupres du réacteur ILL de Grenoble

Financement ANR 2013

990 k€

Loris Scola et Caroline Lahonde-Hamdoun, Stéréo | 15 Novembre 2016, Rencontre du sédi | page 6



CEL.A) STEREO — PRINCIPE : DETECTER L'INVISIBLE

’Détection dans liquide scintillant | signature du v
: 2 signaux de qg MeV corrélés en temps

Prompt signal (ns): E, ;. @ E, (1 -8 MeV)
Réaction beta inverse : ve + HT —(?) +n) N

u Delayed signal (us): Egejayeq ~ 8 MeV on Gadolinium

14
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* Difficulté : extraire le signal (BF)

° BF aléatoire (accidentel) : = Blindage passif en plomb (gamma) et PE boré
® Gamma et neutron (neutrons)
® du réacteur / environnement = Utilisation de matériaux bas bruit de fond

(campagne de mesure avant fabrication)

4 ®* BFcorrélé: )
® rayonnement cosmique
= Enfouissement du détecteur + canal d’eau = Mesure en réacteur off
\_ = Utilisation d’un veto actif => Pulse shape discrimination (PSD) en ligne Y

Gs,
[ttt
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" STEREOQO — CONCEPT DU DETECTEUR ﬁ
: 2 a Iofe

SEGMENTATION ET COMPROMIS ENTRE DOUBLE CHOOZ ET NUCIFER

= Tl
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" STEREOQO — CONCEPT DU DETECTEUR ﬁ
C 2 a I

SEGMENTATION ET COMPROMIS ENTRE DOUBLE CHOOZ ET NUCIFER

« Détection dans 2m?3 liquide scintillant dopé au Gd

* Exploite l'oscillation en E et en L dans 6 cellules identiques
e Couronne externe optiguement fermée (gamma catcher) : retient
les fuites d’énergie et veto actif pour un BF externe
* Collection lumiere
* PMs en haut du détecteur
e Surface couverte ~50%
*  Film réfléchissant pour atténuer effet H/B
*  Tampon (buffer) en acrylique
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" STEREOQO — CONCEPT DU DETECTEUR ﬁ
C 2 a I

—" SEGMENTATION ET COMPROMIS ENTRE DOUBLE CHOOZ ET NUCIFER

« Détection dans 2m?3 liquide scintillant dopé au Gd

* Exploite l'oscillation en E et en L dans 6 cellules identiques
e Couronne externe optiguement fermée (gamma catcher) : retient
les fuites d’énergie et veto actif pour un BF externe
* Collection lumiere
* PMs en haut du détecteur
e Surface couverte ~50%
*  Film réfléchissant pour atténuer effet H/B
*  Tampon (buffer) en acrylique
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G 14 FRCADEER L C1ARENTRIE

CLA STEREO — CONCEPT DU DETECTEUR

Blindage en veto: muow
polyétihylene
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CLA STEREO — VUE D’ENSEMBLE
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CQa STEREQO — COLLABORATION
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CLA STEREO — ProvoTYPE : VIM2000® ET VOILE DE MARIEE g
— A

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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CLA STEREO — ProvoTYPE : VIM2000® ET VOILE DE MARIEE
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CLA STEREO — ProvoTYPE : VIM2000® ET VOILE DE MARIEE

o
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o

E L Profil selon z de la reponse en lumiere
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CELA STEREO — DETECTEUR INTERNE | ELEMENTS MECANIQUES g
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Accord de '’ASN!

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

 Commissioning du détecteur en cours

* Premieres calibrations confirment les
propriétés attendues du liquide et de la
collection de lumiere (~ 300 photo-
electrons /MeV).
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CEL.A STEREO — POTENTIEL DE DECOUVERTE

Sensibilité attendue
pour 300 jours (6 cycles
de réacteur)

La zone du “best fit”
pourrait étre testée
avec les données de fin
2016.
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— PLANNING

2013 2014 =C. - - 2018

A
Aujourd'hui

Prototype

9/15/2013 -
12/15/2013

_ Design

Détecteurfinal

5/4/2016-9/15/2016 _ IntégrationILL
M ' e donnes

D ——— G ———
A
11/4/2016-12/22/2016 - Cycle 180
1/17/2017-3/8/2017 || cycle 181

8/28/2017 -10/15/2017 - Cycle 182

ILL

3/15/2017-8/20/2017 \ ' Changement tube H7 réacteur
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CEL.A STEREO — EQUIPE SACLAY
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