La désintégration double béta sans
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violation du nombre leptonique global

L. Simard, Journées de prospective IN2P3-IRFU, Giens, 2 avril 2012




La désintégration double béta
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en plus de la double béta permise
par le Modele Standardpf32v

siv = v (neutrino de Majorana)

double béta interdite BBOv : violation
du nombre leptonique global

D’autres mécanismes peuvent generer la
BBROv: courants droits, supersymeétrie,
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Cas ou le processus dominant est I’échange d’un neutrino de Majorana léger
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but des futures expériences : tester au moins parti “ellement le domaine de
hierarchie inverse <m gg> ~ 20-50 meV




Choix de l'isotope : cas de I'échange d’un neutrino de Majorana léger

< mgy >=1/,/Go, M3, T,
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Panorama des expériences passées/projets

Bolometres : trés bonne résolution en énergie,plusieurs
Semi-conducteurs : trés bonne résolution en iSOtOpes pOSSibles, rEjection du bruit de fond limitée
énergie, choix d’isotope limité, capacité de (peut étre améliorée par la scintillation)

réjection du bruit de fond limitée (malgré pulse Tracko-calo : multi-isotopes, excellente rejection du

shape, segmentation) bruit de fond, controle du bruit de fond avec d’autres
canaux d’analyse, résolution en énergie limitée
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Activités en France

* Tracko-calo : grande expertise avec NEMO-3,
projet SuperNEMO

 Bolometres scintillants : grande expertise
d’EDELWEISS, projet ZnMoO,



nmmp| |dentification de particules:
54 €, e, yanda

NEMO -3, un détecteur tracko-calo situé au LSM (4800 m.eq.eal)
Prise de données entre 2003 et 2011
962r’ 48Ca’ 150Nd
826 05__0¢ 100\
oo Cu
1% natTe
18 116
112?.0Te

10 kg de sourcgﬂi 1fprincipalement
100Mo et 82Se mais aussi®Cd, 13%Te,
%7r, 48Ca, 1°Nd)

Chambre a fils en mode Geiger +
Scintillateurs plastique couplés a des
PMs basse radioactivité

Champ magnétique

Blindage gamma+neutron



mesure def3ff2v et recherche deB0v -
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Mesure de laf32v du :

-100Vlo (etat fondamental) publi phase 1 : Phys Rev Lett95(2005)182302
-100Vlo ( etats excitéspubli phase 1 : Nucl Phys A 781(2007)209-226
-?Sepubli phase 1 : Phys Rev Lett95(2005)182302

_116Cd

-967r Nucl Phys A 847 (2010)168

_48Ca

-150Nd Phys Rev C 80(2009) 032501

-130Te Phys Rev Lett 107(2011) 062504

Contraint les calculs théoriques d’éléments de matrice pour

la BBOV



NEMO 3: mesure def332v et recherche de330v -
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Somme des énergies Distribution angulaire Erar (MeV) Erar: (MaV)
Mesure de lapp2v du :
-100Vlo (etat fondamental) publi phase 1 : Phys Rev Lett95(2005)182302
-100Vlo ( etats excitéspubli phase 1 : Nucl Phys A 781(2007)209-226
-?Sepubli phase 1 : Phys Rev Lett95(2005)182302
_llGCd
-967r Nucl Phys A 847 (2010)168
“ca NEMO-3 a atteint
-150Nd Phys Rev C 80(2009) 032501
-130Te Phys Rev Lett 107(2011) 062504 les performances
Contraint les calculs théoriques d’éléments de matrice pour, agcom ptées au dépa rt

la BBOV

Exclusion du Majoron publi phase 1 : Nucl Phys A765(2006)483-494
Limites sur la BB0Ov du :

-190Mo T, (BBOV) > 1,0 16*ans (90% C.L.) <m,> <0,31-0,96 eV
-82Se T,,, (BBOV) > 3,2 1G3ans (90% C.L.) <m,> <0,94-2,6eV
Phys Rev Lett95(2005)182302



NEIVIO 3 2 SuperNE.IVIO
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collaboratlon internationale avec
des fortes contributions anglaises
et américaines

N Mxex T
Tu2(BBOV) > In 2% x obs
A Nogo
SuperNEMO
isotope 82Se — option principale
(1°Nd ou #8Ca s'ils peuvent étre enrichi)
7 kg masse d'isotope M 100-200 kg
2Tl <20 UBAkY  Conaminations intemnes?eT| et 2B | = 2HBA/kg
214Bi: < 300 pBa/kg dans la feuille source3p si %2Ser 21Bi < 10 uBa/kg
222Rn ~ 4 mBg/n? 222Rn < 0,1 mBg/n?¥

8% @ 3MeV Reésolution en énergie du calorimetre (FWHM) 4% @ 3 MeV

T1,(0vBP) > 10+ ans T,,(OVBP) > 1¢ans
<m,><0.3-09eV <m,><0.04-0.11 eV



supernemo

“®= Résultats de la R&D sur SuperNEMO

collaboration

Calorimetre BiPo Détecteur de traces

E détecteur dédié a la mesure de la (Royaume-Uni)
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~“Efficacité de cellule > 98%

Résolution: 0.7mm transverse,

- _ ’
equiv. a 4% @ Qgp =3 MeV Possible de mesurer la radiopureté des

sources avec la sensibilité requise en 6 mois
La résolution requise a éte de mesure -> détecteur BiPo-3 installé a 1cm longitudinal

atteinte. Canfranc en juillet 2012 en accord avec les spécifications

Robot pour automatiser le tissage




Principaux buts du démonstrateur (7 kg de 82Se, installé au LSM actuel) :

Montrer la capacité d’un module de SuperNEMO a atteindre les spécifications
sur les bruits de fond ~ 104 coups/(keV.kg.an) :

0,1 mBg/m?3 en Radon

2 UBg/kg en 208T| __ 0.3 bruitde
10 uBq/kg en 214Bij fond en 3 ans
FWHM = 4% a 3 MeV pour le calorimétre contre la 332V _|
Avoir la sensibilité au signal (controversé) observé par une partie de I’'expérience

Heidelberg-Moscou T,,, ~6,6 1024 ans (90% CL) <m,> ~ 200-400 meV
Début de la prise de données : 2014

e




Calorimeétrie : les bolometres scintillants

Détection simultanée de la chaleur
4 et delalumiére (CRESST,
ROSEBUD, R&D BOLUX+ILI

Technique bolométrigue
(CUORE, EDELWEISS)

Choix du candidat avec Discrimination totale entre
Qpg > 2615 keV alpha et béta/gamma
Bruit de fond gamma bruit de fond alpha nul

fortement réduit

Au CSNSM l’activité se focalise sur I'isotope 1Mo (Q=3035 keV, abondance
isotopique=9.7%)
dans des cristaux de ZnMoO, (autre cristal étudié par des italiens : ZnSe pour le
82Ge, financé par une ERC)

Objectif : bruit de fond dans la région d’intérét : 10 coups/keV kg an

activité internationale : Ukraine, Russie, Italie

A.Alessandrello et al., Phys. Lett. B420, 109 (1998)
S. Pirro et al, Phys.Atom.Nucl. 69, 2109 (2006)



ZnMoO, - detecteur test de 5.07 g

Prise de donneées a Insubria Discrimination  _~
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Bolomeétre de 26 g (CSNSM) : résultats tres similaires

Cristal ZnMoO,

Cristal de 300 g : sera testé dans les prochaines semaines



Approche par phase et sensibilité

En supposant un bruit de fond de 4 x 10 coups / (keV kg an), T=5y, AE = 6 keV

Number of Total Half-life Mg
~ 400 g 1sotope  sensitivity  sensitivity
crystals  mass [ke]  [10% v] ‘meV]
Expérience pilote 4 0.676disponible ( 53 167 — 476
Option 1 40 6.76 4.95 55 -156
Option2 2000 (nat.) 33.1 15.3 31 -89
Option 3 2000 338 92.5 13 - 36

Physics Letters B 710, 318 (2012), 318-323
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0370269312002602




Conclusion : double béta

e Jusque-la chague nouvelle expérience a di faire face a un
nouveau bruit de fond :

NEMO-3 : Radon au début de la prise de données

CUORICINO : bruit de fond des alphas de surface

GERDA : 4°K descendant de I’*?Ar, dégazage en Radon du cryostat
KamLandZen : 110mAg, 83y  (208Bj ?)

- EXO : bruit de fond a comprendre

prématuré de parler d’une expérience au niveau de la tonne

e Challenge : avoir un démonstrateur avec 10 kg d’isotopes 0 fond
pour une prise de données de plus d’un an, ce qu’aucune
expeérience n’a réussi a faire jusque-la

en vue d’une expérience avec 100 kg



Conclusion : double béta a 'IN2P3/IRFU

e Démonstrateur SuperNEMO (LAL, CENBG, LPC Caen, CPPM, LAPP (labex
ENIGMASS), LSM) : approuvé par le CS IN2P3 en mai 2011, puis par la
revue de projet en décembre 2011

e R&D sur les bolomeétres scintillants (CSNSM, CEA-IRFU/SEDI, ICMB-
Bordeaux et IAS-Orsay) : demande d’ANR en 2012

commissioning | |
[ [

| |

a [ Ve [
prise de données |
[

Construction

I |

I |

I |

| |

- |
démonstrateur | 8250 7kg |
| |
I |
| '

I
I
I
I
I
| ' construction autres
SuperNEMO | | ' modules/®se
I | | 100kg
Zn MoO4 tests dé#ecteurs Mo enrichi Mo enrichi : | |
0,5 k - - - L
rI::(thtr:eatt:iIIaeI 0.2 ke EXpérieice expansion suivant résultat experience
Mo naturel pilote pilpte
0,5 kg souterraine |

i
| |
. 2016 | 2017

I

I I
I I
I I I I
| 2015

2012 | 2013 | 2014




BACKUP



Bruit de fond pour KamLandZen
Attendu

Avant la mesure d’EXO
T(12)(BB2v) > 10 22 années

Observé

T(1)(BB2v) ~ 2 10 2% années
Observe en 78 jours

4
10 —— Data « %7 Series
- —— Total ==+« 22Th Series

Bt e Total (OvpBp upper limit) ---- *'°Bj
& : 107 == °Xe OvBB e RCE
Q:i . “FTh = 3-100/4 Total —2087) . Y (90% C L. upper limit) --->Bi
< \ YK =2.4-10"g/g 136 - Sy aupp o 88y
> 105“1 Xe Ov _11 i g 3 110m
© . |<m>  =150meV Be S 102k% — ag
S W |00, —1%Xe 2v 1 2 10 EovN ==== External BG
= C veto eff. = 90% — 10 = B 5L A — Spdlistion
510°H L. — 214, T ELT R
= > 1 = Y \.
5 A —210g; C E 10 STYREE \ !
> 2 - N T o v
UJ 1 02 = 40}( EB v - !‘-‘ _‘ »

- 1 =g " ‘._‘ :
1 FAEN
-1 _\ ] |I | & 5 i L1 N
10 1 2 3 4
Visible Energy (MeV)

0,22 evt/(ton jour) x 78 jours x 129 kg/300 kg

Visible Energy[MeV] X 13 tonnes = 96 evis

136Xe 2v| 208T| |214Bj| 10C Be 88 Total | "¥Xe Ov
8.55 |6.97x10*|8.55| 1.85 | 0.15 | 0.93 |19.53| 14.59
40,67 | +0.93x10° | 4006 | +0.01 +0.01 +0.02 1067 +0.02

Summary: expected signal and background (events/year)

208Bj (7), 110MAQ,88Y : pas prévu

Au moins 20 fois plus de bruit de fond
gu’attendu



Bruit de fond pour EXO

Attendu Observé
Avant la mesure d’'EXO
T(10)(BB2v) > 10 22 années T(0)(BB2v) ~ 2 10 2 années

Apres 31,4 jours : ~ 3 evt/200 kg/40 keV/0,0859 an = 5,5 103 evt/keV/kg/an
FWHM ~ 10.6% a 2458 keV soit 260 keV ~ 1,4 evt/kg/an

228 evts/an
20
.
7720 104 1500 2000 2500

Au moins 10 fois plus de bruit de fond
gu’attendu



Counts / 2keV

Bruit de fond pour les Germanium

IGEX — Heidelberg Moscou
AE ~4 keV

Bdf ~ 0,14 coups/kg/keV/an

20240

2030

GERDA

AE ~3,6-5,4 keV

Bdf ~ 0,017-0,081 coups/kg/keV/an

I % . dnternational Workshop on "Double Beta Decay and Neutrinos", Osaka, Japan, Nov. 14-17 £4A
fortys A . . “ 8
First results with enriched detectors :
L Energy vs. Time, single detector, muon veto, no pulse shape analysis!
22640 47°71: 2614 keV - —
= * 40028
5 Rol + 200 keV: 0.081 , . cts/(kg y keV)
Fauao +0.021
Rol + 100 keV: ().047’_0 mtgs/(kg v keV)
e stz e s s st vt e e i et T
7 I 2040 é ;I 24
= .
L e o e
16409 ,
jkiis -“‘-‘I:iufe\i -dedt e 4'-'--'1- S SRR s SN LS T S e S
50 200 200 SERfe time [hm.l‘rg?
3 enriched and 4 natural detectors 17.3 kg 0.75 kg y
Béla Majorovits 18

2040 2050 2060
Eaergy (kev)

Bdf ~ 0,56 coups/kg/an

Bdf ~ 0,06-0,44 coups/kg/an

Gain d’un facteur 1,3 a 9 sur le bruit de fond actuellement
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£ s000 s | p - E gl _43C 133 events
E §m" Data (924.7 days) F 140 ——shizindi = 16.2017 w a S/B.6.76 |
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§ ierss MO Sy Phys. Rev. C 80, 032501 (2009) MNucl.Phys.A 847(2010)168
G = -
s Bp '*Mo
= Tot bkg — 8 e - .
- T, (BB2v 1\o) = (7.16+ 0.01) 1C8y (préliminaire)
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40000
20000 ° ’ . rd W4 .
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Contraint les calculs t eoriques d'elements de matrice pour

o 05 0 05 1 |a BBO\)
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Angular distribution

between the 2 electrons



NEVIO 37 ppl(Uv) Searcn resuits (4.5y 0i aata)

- -
2 10%® 10 NEMO 3 v NEMO 3
= Mo , = “2Se
A \ T Data ™ 10 2 ' Daia
S LY A L s’ | Ve | 2vB57Se
~ 10 7 pRunain ~|  Radon ~ Radon
0n R ) "
'E s int BKG E— int BKG
Y 100 c
g 0 \\\}\%Q\\\\%\\Q\;\\\‘;\Q\\\Q \ ——  OvBs"""Mo Q ovBs*Se
v 10 :\‘ :\_x 3 \‘\“\\\ for T, ;(0v)=5.1 0233" a 10 for T, ,{0ov)=" unﬁ"
= - =
10
1
1 ) 1
Y N Q L — _
2 22 24 26 28 3 3.2 34 3.6 2 22 24 26 28 3 3.2 34 3.6
Eror (MeV) Eor (MeV)
[2.8 —3.2] MeV 18 evts observés, 16t4l.3 attendus [2.6 — 3.2] MeV 14 evts observés, 11+31.3 attendus

100Mo T4, (BBOV) > 1.0 1G*ans (90% C.L.) | |%SeT,,(BROV) > 3.2 1G3ans (90% C.L.)
<mv> < 0.31 - 0.96 eV NEM Ref [1-5] <mv> < 094 - 26 eV NEM Ref [1-4 and 6]

Limite posée par la méthode Frequentiste Modifieée (CLs) iisant toute la forme de la distribution

lalel
[1] QRPA M.Kortelainen and J.Suhonen, Phys.Rev. C 75 (2007) 051303(R) [3] QRPA F.Simkovic, et al. Phys.Rev. C 77 (2008) 045503 PHFB [5 P.K. Rathetal, Phys. Rev. C 82 (2010) 064310
[2] QRPA M.Kortelainen and J.Suhonen, Phys.Rev. C 76 (2007) 024315 [4] 1IBM2 J.Barrea and F.lachello Phys.Rev.C 79(2009)044301 SM [8] E.Caurrier et al. Phys.Rev.Lett 100 (2008) 052503



Processus de double béta [30v

‘ Echange d’un neutrino de Majorana léger :
masse effective <rg>

‘ courants droits

* A>=My, Mypg
e <N> = - tan § avecg angle de melange entre \Wet Wy

‘ supersymetrie en R parité violée
(MSSM):
» echange d’un gluino massiA',;
« echange d’'un neutrino légei ;5\ 3,

‘ Echange d’un majoron <g.>>

N W+
. , d - "\“ 1

Dans tous les cas, si |ABOv est observe L»— —J ..
le neutrino est de Majorana ¢ =V) : 250,
théoreme de Schlechter-Valle

Y

=Y Y
™

SR

A




Hierarchie normale ou inverse?

hiérarchie normale hiérarchie inverse
90% C.L. allowed ranges and best fit values 90% C.L. allowed ranges and best fit values
(assuming Am*>0, §=0, 0,;=45°) (assuming Am?<0, 6=0, 0,;=45°)
| CHOOZ | CHOOZ
| T2K 2011 | T2K 2011
| MINQOS 2011 | MINOS 2011
| Double Chooz 2011 | Double Chooz 2011
| Daya Bay 2012 | Daya Bay 2012
W combined W combined
————— ——tt——————t—————
0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
sin%(265) sin%(265)

La valeur “longue baseline” mesurée par MINOS serait plus compatible avec celle
de DayaBay dans la hiérarchie inverse, mais ce n'es t qu’une indication.
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Majorons and V+A currents

Majoron emission would distort the shape of
the energy sum spectrum

(A,2) > (A,Z+2)+ 2 +x (x°)

V+A * 3 n=2 ** n=3** | n=7 **
Mo >5.7-105 >2.7-10% >1.7-10% >1.0-10% >7-101°
A<1.4-10® |G_<(0.4 - 1.8)-10*
Se >2.4-10% >1.5-10% >6-10% >3.1-10#* | >5-10%°
A<2.010¢ |G_<(0.7- 1.9)-10*

X

l !
1000 1500

2000 2500 3000
Energy, KeV

5 September 2011

n: spectral index, limits on half-life in years
"Phase I+Phase Il data
“Phase | data, R.Arnold et al. Nucl. Phys. A765 (2006) 483

Laurent Simard, TAUP2011




BB decay isotopes in NEMQG3 detector

05 04
[ BB2v measurement ]

(116Cd 405 g
Qpz= 2805 keV

%Zr 94g¢g
Qup = 3350 keV.

150Nd 37.0¢g

_< Que= 3367 keV
¥Ca 7.0g9

Qe = 4272 keV

A

130Te 4549 N

13 Qg = 2529 keV
14 15 natTe 491 g xternal bkg
100Mo  6.914 kg 82Se 0.932 kg \ easurement
Qpp = 3034 keV Qqq = 2995 keV Cu 621g¢
— _ y,
——

BROv search 1 (Enriched isotopes produced by

5 September z[ Simard, TAUP20centrifugation in Russia)




Mumber of events / 0.05 MeV

NEMO 3 measures each component of its background

Internal background from y-emitters(2°9TI,2%7/Bi,...): (ey,eyy,eyyy)-

events
4 "*Nd, Phasa 2
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Internal background from p-emitters(23*mPa,*°K,°?%Y,...): le-events

=10° = =
maotg| = 2 2
— KD T 4 T 3
] =t s 5
—  Euis2 L] i ]
Euts4 E1n? - E
—  Ei210 2 g g
——  Radon it 5 s
——  EXBG 8 1q 5 - .
—_— Tl t t = E: .
, Rt = |
1 L‘ H i 1‘ + ] 1 | 5 | L] | 1 L *
o5 1 15 2 258 3 385 4 0.5 1 1§ 2 25 3 35 1] 1 15 2 25 1 35 0.5 1 15 2 258 i 15

Single electron  Ez (MeV) Single electron  Ee (MeV) Single electron  Ea (MeV) Single electron  E= (MeV)



|

I NE=IVINY WU IJInJhV 1l SIUHMIGI 1 WI IVIW JWVHI W

Phase 2 : 4 years of data
x10

> > @
2 70000 - . 100\ o NEMO-3 | 2 10000 | 100\Mo NEMO-3 o
- * Data | * Data @ 80000 |
< F0000 7 Bp'Mo | & N 7Mo% |
0 9455 Totbkg | — 8000 2 GHEE Totbkg | w
£ 50000 |- @ 2 7
40000 £ 6000 | E .
s o < A
o o i 40000 | - -
E 30000 = 4000
E 20000 | G
10000 I
0 e :355:' o L e ,f; . . | 0 e e S e
o0 05 1 15 2 25 3 35 0 0.5 1 1.5 2 2.5 -1 -0.5 0 0.5 1
E;or(MeV) E.(MeV) cos(@)
Energy sum of the Single electron energy Angular distribution
2 electrons events between the 2 electrons

700 000 two-electron events from9Mo source foils

Ratio Signal/Background : 76

T, (BB2v) = (7.16+0.01) 168y (preliminary)

(published phase 1 ,J=[7.11+0.02 (stat) 0.54 (stat) ] ¥y )




Number of events / 0.1 MeV

2VBB Mo Phase 2 data, 4 years
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«  £(2v2B)=0.043 2 oo | S/B=40
— 18 Phase 1
T,,(2v2B) = (7.16 + 0.01) 10*®*y  PRELIMINARY ‘% oo | hisgind
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_ ) & ao00 |
To be compared with the published NEMO-3 result E
obtained with Phase 1 data Z 200
T,,=[7.11 + 0.02(stat) + 0.54(syst)] 10*%y ' 0505 T 15 Z 25 3
Phys.Rev Lett. 95(2005)483 E,. (MeV)

5 September 2011 Laurent Simard, TAUP2011




/nMo0O, - preliminary background simulation

%

» Tower structure — 7 towers with 7 planes each
» 49 detectors — 400 g each
» Copper holders and PTFE supports

A ¢

Source of Activity
background [uBq/kg] Monte Carlo \l,
— 2087 ;
Tl in ZMO 10 . .
2145: 1 7MO 10 Achievable background in the
**Th in Cu 20 region of interest:
26T ,
Ram Cu 70 -4
28TH i PTEE 100 1 x 104 counts/keV kg y
7 '
::Rﬂ mn PTFE 60 Most dangerous contaminant: 208T]
“Co mn ZMO 0.06
600 in Cu 002 No sign of internal contaminations in the 5.07 g detector
8BY in ZMO 0.3 Activity [2°8TI] < 230 uBg/kg 90% c.l.

Total established in only 5 days of measurement




- < ) \E‘.* .4..‘
Dans tous les cas, si IBBOv est observe L>— —>—[ .

le neutrino est de Majorana ¢ =v) : 230,
théoreme de Schlechter-Valle

'

Mais la terme de masse de Majorana de ce diagramme peut étre tres faible : < 10-
23 gV,

(Duerr, Lindner, Merle; Rodejohann arXiv 1106.1334)

Les expériences d’oscillation des neutrinos impliquent que la masse d’un état
propre de masse soit > 1072 eV : ce terme de masse peut ne pas expliquer la masse

des neutrinos



Q Light/Heat

ZnMoO, - results from 5.07 g detector

100 g

Alpha/beta discrimination with
light yield and pulse shape
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éléments de matrice nucléaire (grande incertitude)
Espace de

phase

= Q) [ YP(Go)
1/2 o 5
T,j’%[lrf /

masse effective du neutrino

<m >= 0@+ 0
my, My, M : Kssevs des /

états propres de masse a,, d,: phases de Majorana

matrlce de mélange




- data spectrum

— 232Th calibration spectrum (normalized)
0? " 1

L A A L l 'S L A A A A 1 1 A A A L
500 1000 1500 2000 2500
Energy (keV)

There are three main sources of background in the region around the Q value:

" (~35%) Compton events from 298T| gammas, from 232Th contamination
in the cryostat (i.e., inside the lead shield)

" (~55%) Degraded alphas from 238U and 232Th on copper surfaces

® (~10%) Degraded alphas from 238U and 232Th on crystal surfaces

Tha AENC LAV ANA A cmmmls ta lilsalh: Alii;m da mmmmain vais madiiimdinm af dlha Amnmeas



Backgrounds in GERDA

Muon veto

180 days exposure after

€= ecnrichment + 180 days

underground storage

\ 30 days exposure after
crystal growing

Source B [10 -3 cts/(keV
kg y)l

Ext. y from 208T| (%32Th) <1

Ext. neutrons <0.05

Ext. muons (veto) <0.2

Int. $8Ge (t,,,= 270 d) 12

Int. 9Co (t,,= 5.27 y) 2.5

222Rn in LN/LAr <0.2

208T][, 238U in holder <1

Surface contam. <0.6

derived from measurements and MC simulations

Target for phase Il: B <1073 cts/(keV kg y)
—> additional bgd. reduction techniques



Contributions francaises a SuperNEMO

Software : analyse, visualisation

Calorimetre : contruction des modules, intégration, électronique
Radon : détecteur de Radon, chambre d’émanation, purification de gaz
Tracker : électronique

Laboratoire h6te : LSM

Mesures basse radioactivité : sélection des matériaux



Contributions étrangeres a SuperNEMO

Royaume-Uni : tracker

Etats-Unis : cadre-source, chimie pour la purification des sources, hautes tensions

République tcheque, Russie : scintillateur (polystyréne) pour ’'ensemble du
calorimetre

Japon : systeme d’acquisition



