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Propositions de stage et thése dans le groupe

« Oscillations de Neutrinos »
orojets Double Chooz et JUNO

Eric Baussan (MdC), Timothée Brugiére (CDD), Marcos Dracos (DR), Cécile
Jollet (MdC), Anselmo Meregaglia (CR).
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Introduction : physique des neutrinos

L'oscillation des neutrinos est un phénomeéne bien établi. Les états propres de saveur et de masse peuvent
étre reliés par la matrice de mélange :
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La probabilité d'oscillation s'exprime comme :
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Ce que l'on connait Ce qui reste a découvrir

Quelle est la nature du neutrino ?

Parametre Limites (90% C.L.)

Est-ce que 023 est maximal?
sin2(2623) > 0.95

0.833 < sin?(2012) < 0.881

Est-ce qu’il existe une violation de CP dans le secteur leptonique
(phase 06)?

0.085 < sin?(2043) < 0.105

Quelle est la hiérarchie de masse ? (signe de Am?3,)?

7.3 < Am?,1/10° eV2< 7.7
Quelle est la masse absolue des neutrinos?

2.24 < |Am?31|/107° eV2 < 2.44

Il y-a-t-il seulement 3 neutrinos? existence de neutrinos stériles?
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Collaboration internationale
~100 physiciens - 28 instituts

Expérience Double Chooz
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Neutrinos detection

Inverse Beta Decay (threshold at 1.8 MeV)

Prompt Signal - Positron ionization+Annihilation

7 Delayed Signal - n absorption on Gd (~ 8MeV) or
on H (2.2 MeV)

At ~ 30 ps for n-absorption on Gd
~ 200 ps for n-absorption on H

———me Emitted spectrum

""" Cross-section Two-fold coincidence: strong background suppression

—— Detected spectrum

The prompt energy is related to ve energy:
Eprompt=EV-Tn-0.8 MeV

(arbitrary units)

The survival probability depends on E,
= Measurement of 013 using rate and spectral deformation
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Double Chooz detector

(" )

4 )
Outer Veto: plastic scintillator strips
\ Z

Chimney: deployment of radioactive source
for calibration in the v-Target and y-Catcher.

4 )
v=Target: 10.3 m?3 scintillator (PXE based)
doped with Ig/l of Gd compound in an acrylic

vessel (8 mm)

\ _/
4 )
y-Catcher: 22.5 m3 scintillator (PXE based) in
an acrylic vessel (12 mm)

\ _/
4 )

Buffer: 110 m3 of mineral oil in a stainless steel
vessel (3 mm) viewed by 390 PMTs (10 inches)

\ /
4 )
Inner Veto: 90m3 of scintillator (LAB based) in
a steel vessel (10 mm) equipped with 78 PMTs
(8 inches)
\

.

4 )
Shielding: about 250t steel shielding (150 mm)

\ .
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Background

There are two different types of background: accidental and correlated.

Correlated BG

e Fast n (by cosmic w) gives recoil protons (low
energy) and are captured on Gd.

e Stopping W.
e Long-lived ("Li, ®He) B-n decaying isotopes .
induced by u. o

Accidental BG

® c*-like signal: radioactivity from materials,
PMTs, surrounding rock (?%8TI).

e delayed signal: n from cosmic u spallation,

. . Spallation
thermalised in detector and captured on Gd. neutron
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Background

There are two different types of background: accidental and correlated.

Correlated BG

) .
. Fast n (by cosmic u) gives recoil protons (low [|===3 Responsable: A. Meregaglia (IPHC)
energy) and are captured on Gd.

L* Stopping u. y,

\ .
(. Longlived CLi ®He) Bn decaying isotopes - Responsable: C. Jollet (IPHC)
_ induced by u. Y

Objectif du stage :

Contribution a la détermination du taux de bruit de fond corrélé dans le détecteur proche (en prise de
données depuis janvier).

Travail d'analyse de données : sélection des muons, des IBDs, identification des bruits de fond.
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. Collaboration international
Projet JUNO 0 s o

~200 physiciens - 45 instituts

« L'objectif principal du projet JUNO (Jiangmen Underground Neutrino Observatory) est de
mesurer la hiérarchie de masse des neutrinos en mesurant l'interférence entre les termes
Am?31 et Am?32 en mesurant les antineutrinos des réacteurs.

Normal Hierarchy (N.H.) Inverted Hierarchy (I.H.)

ve Il IR v
vu
: Amzatm
vV Il
, N V>
Am sol/
BTN v

« JUNO est placé a 53 km des coeurs de plusieurs réacteurs nucléaires (province du
Guangdong).

- Le site est en cours de construction et le démarrage du montage du détecteur est prévu pour
2016.

 Le début de la prise de données est pour 2020.
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Projet JUNO

The experiment consists of a very large 20 kton liquid scintillator detector..

Top Tracker (muon veto): plastic

scintillator strips

~ OO0
Y

LS: 20 kton LAB based

|
Y

LS container: acrylic or balloon?

0/
Y

Buffer: 6 kton mineral oil or water?

./
A
PMTs: 5000 20" PMTs for a ~80%

coverage

~
AR
Buffer/PMT support: Stainless steel

structure or sphere?

Y

Water Cherenkov veto: 20 kton water

\_ J

4 N
PMTs: 1500 20" veto PMTs

\_ J

Le Top Tracker qui servira de veto a muons est le Target Tracker de I'expérience OPERA qui a
été construit par I'lPHC Strasbourg (début du démontage au Gran Sasso prévu pour octobre).

C.Jollet
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Top Tracker (TT)

62 murs
992 PMTs

40 cm 63488 voies électroniques

A

electronic
card

6.7 m

64 WLS fibers

optocoupler /
cable

Objectif de la thése :

e Optimisation du positionnement du TT.
e Définition de la logique de déclenchement (trigger), de I'électronique front-end, des cartes

d'acquisition.
e Etude des bruits de fond corrélés : cosmogénique ("Li/®He), neutrons rapides, muons s'arrétant
dans le détecteur.
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ANTARES et KM3NeT/ORCA :

Physique et Astrophysique des Neutrinos du GeV au PeV
Thierry PRADIER (UdS) + 2 enseignants-chercheurs UHA
+ probablement : 1 doctorant + 1 post-doc ANR
thierry.pradier@iphc.cnrs.fr ou pradier@in2p3.fr

* 25 storeys/ line
* 3 PMTs | storey
* 885 PMTs

~20m/90m p .
Tl

12 line detector completed i MA{JZOOS

R B e
(e By * =

Deployed

~—

' in 2001
o 334.5 m -\

- 40 km
whe

-
l Junction box
— \ (since 2002)
4
/

13!
Anchor/line socket o Interlink cables

e a

ANTARES (2008-2017) KM3NeT/ORCA (2016 -)
Télescope a neutrinos du TeV au PeV Télescope a neutrinos 1-100 GeV
— |dentification de sources cosmiques de v — Deétermination de la hiérachie de masse
Sujet : recherche de sources périodiques Sujet : Optimisation de la géométrie

de neutrinos de haute énergie Neutrinos de Supernovae (MeV)



