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Chercheurs	
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LAPP:	
  D.	
  Duchesneau,	
  P.	
  Del	
  Amo	
  Sanchez,	
  H.	
  Pessard	
  
LPSC:	
  I.	
  Schienbein,	
  Ji-­‐Young	
  Yu	
  
LAPTh:	
  P.	
  Serpico,	
  J.	
  Lesgourges	
  
LSM:	
  F.	
  Piquemal,	
  P.	
  Loaïza,	
  G.	
  Warot	
  ,	
  L.	
  Mosca	
  



	
  	
  	
  	
  	
  Une	
  période	
  riche	
  en	
  succès	
  expérimentaux	
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RENO 

	
  	
  	
  	
  	
  	
  Une	
  période	
  riche	
  en	
  succès	
  expérimentaux	
  

;	
  4,9	
  σ	
  par	
  RENO	
  en	
  avril	
  2012	
  

arXiv:1204.0626v2 
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Quelle	
  est	
  la	
  hiérarchie	
  de	
  masse?	
  

La	
  symétrie	
  CP	
  est-­‐elle	
  violée	
  dans	
  le	
  secteur	
  des	
  leptons?	
  

Le	
  neutrino	
  dans	
  ENIGMASS	
  ?	
  

Double désintégration bêta (si processus par échange de neutrino léger) 

Potentiellement accessible via la double désintégration bêta 
4	
  Projet	
  neutrino	
  ENIGMASS	
  	
  	
  	
  Grenoble	
  30/05/2012	
  



Existe-­‐t-­‐il	
  plus	
  de	
  3	
  neutrinos?	
  

Le	
  neutrino	
  dans	
  ENIGMASS	
  
La	
  nature	
  du	
  neutrino:	
  Majorana	
  ou	
  Dirac	
  ?	
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Ceci	
  nous	
  amène	
  à	
  proposer	
  de	
  s’aZaquer	
  à	
  ces	
  4	
  ques/ons	
  en	
  suivant	
  
3	
  axes	
  de	
  recherche:	
  
	
  
Ø  la	
  recherche	
  de	
  désintégra/on	
  double	
  beta	
  sans	
  neutrino	
  	
  

Ø  les	
  oscilla/ons	
  des	
  neutrinos:	
  expérience	
  sur	
  faisceau	
  et	
  futurs	
  
projets	
  souterrains	
  pour	
  neutrinos	
  de	
  faisceau	
  et	
  astrophysique	
  

Ø  neutrinos	
  stériles	
  et	
  anomalies.	
  

Le	
  neutrino	
  dans	
  ENIGMASS	
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Laboratoires	
  impliqués:	
  LSM,	
  LAPP	
  
	
  

Ac/vités:	
  développement	
  et	
  mise	
  en	
  place	
  du	
  démonstrateur	
  de	
  SuperNemo	
  7kg	
  de	
  Se.	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (accepté	
  par	
  CS	
  IN2P3	
  et	
  feu	
  vert	
  de	
  la	
  revue	
  technique)	
  
Période:	
  2012-­‐2016	
  avec	
  installa/on	
  au	
  LSM	
  en	
  2014	
  
	
  

Objec/fs:	
  démontrer	
  la	
  faisabilité	
  de	
  réaliser	
  ce	
  détecteur	
  très	
  basse	
  radioac/vité	
  et	
  	
  
contraindre	
  l’existence	
  du	
  processus	
  double	
  beta	
  dans	
  la	
  région	
  0.2	
  –	
  0.3	
  eV	
  
	
  

Ressources	
  humaines:	
  	
  
•  LSM:	
  F.	
  Piquemal,	
  P.	
  Loaïza,	
  G.	
  Warot	
  
•  LAPP:	
  demande	
  de	
  post-­‐doc	
  qualifié	
  	
  avec	
  expérience	
  basse	
  radioac/vité	
  	
  	
  	
  

La	
  recherche	
  de	
  la	
  double	
  désintégra/on	
  bêta	
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Expérience	
  sur	
  faisceau	
  et	
  futurs	
  projets	
  souterrains	
  pour	
  neutrinos	
  de	
  faisceau	
  
et	
  astrophysique	
  
	
  
Laboratoires:	
  LAPP,	
  LAPTh,	
  LPSC,	
  	
  LSM	
  
	
  
Ac/vité	
  I:	
  	
  

	
  recherche	
  de	
  l’oscilla/on	
  numu-­‐>nutau	
  sur	
  OPERA:	
  	
  
	
  prises	
  de	
  données	
  et	
  analyse	
  

	
  
Période:	
  	
  OPERA	
  2012-­‐2015	
  si	
  dernier	
  run	
  CNGS	
  en	
  2012;	
  	
  
	
  
Objec/fs:	
  finaliser	
  les	
  analyses	
  de	
  recherche	
  d’appari/on	
  du	
  ντ	
  avec	
  l’ensemble	
  des	
  données;	
  	
  
	
  
Ressources	
  humaines:	
  	
  

•  LAPP:	
  D.	
  Duchesneau,	
  Pablo	
  Del	
  Amo	
  Sanchez,	
  H.	
  Pessard	
  
	
  

Ac/vité	
  II	
  	
  pour	
  CNGS	
  et	
  les	
  futurs	
  LBL:	
  	
  
	
  calcul	
  de	
  sec/on	
  efficaces	
  des	
  neutrinos	
  pour	
  différentes	
  cibles,	
  flux	
  etc…	
  

	
  

Ressources	
  humaines:	
  	
  
•  LPSC:	
  I.	
  Schienbein,	
  Ji-­‐Young	
  Yu,	
  A.	
  Wingerter	
  
	
  

OscillaSons	
  des	
  neutrinos	
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Effort	
  européen	
  
(études	
  similaires	
  se	
  
font	
  aux	
  	
  	
  US	
  et	
  	
  Japon)	
  

Nous	
  sommes	
  impliqués	
  
dans	
  l’étude	
  	
  des	
  
perfomances	
  des	
  
détecteurs	
  (LAPP,	
  LSM,	
  
LAPTh)	
  

Etudes	
  de	
  projet	
  futur	
  faisceau	
  en	
  Europe	
  (LAGUNA-­‐LBNO)	
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10	
  Liq. Argon →100kT Water Čerenkov 2x 300kT Liq. Scintillator 
→50kT 

• 	
  Propriétés	
  des	
  ν (oscilla/on,	
  viola/on	
  CP	
  leptonique:	
  faisceaux,	
  ν	
  atm..)	


• 	
  Etudes	
  de	
  phénomènes	
  astrophysiques	
  	
  liés	
  aux	
  	
  ν:	
  

Ø 	
  Effondrement	
  gravita/onnel	
  d’étoiles	
  	
  (ν	
  des	
  Supernovae)	
  
Ø 	
  Forma/on	
  des	
  étoiles	
  au	
  début	
  de	
  l’univers	
  (fond	
  diffus	
  de	
  ν	
  de	
  SN)	
  	
  
Ø 	
  Etude	
  des	
  processus	
  de	
  fusion	
  	
  avec	
  ν solaire)	
  

• 	
  Test	
  des	
  modèles	
  géophysique	
  de	
  la	
  terre	
  	
  (Geo	
  -­‐	
  ν	
  ,	
  	
  U,	
  Th	
  -­‐	
  ν)	
  
• 	
  Désintégra/on	
  du	
  proton	
  	
  

Riche	
  programme	
  de	
  physique	
  

Période:	
  	
  2012-­‐2014	
  	
  
Objec/fs:	
  étudier	
  l’implanta/on	
  réaliste	
  d’un	
  détecteur	
  WC	
  au	
  LSM	
  pour	
  études	
  viola/on	
  CP	
  
et	
  comparer	
  performances	
  avec	
  Lar	
  en	
  Finlande;	
  fournir	
  le	
  rapport	
  en	
  2014	
  	
  
Ressources	
  humaines:	
  	
  

•  LAPP:	
  D.	
  Duchesneau,	
  H.	
  Pessard;	
  LSM:	
  F.	
  Piquemal,	
  L.	
  Mosca	
  

Projet	
  neutrino	
  ENIGMASS	
  	
  	
  	
  Grenoble	
  30/05/2012	
  



Laboratoires:	
  LAPP,	
  LAPTh,	
  LSM	
  
	
  

Période:	
  de	
  2014	
  à	
  2018;	
  	
  
	
  

Objec/fs:	
  à	
  la	
  suite	
  des	
  décisions	
  sur	
  la	
  meilleure	
  stratégie	
  qui	
  seront	
  prises	
  en	
  2014,	
  
par/cipa/on	
  à	
  la	
  R&D	
  et	
  réalisa/on	
  d’un	
  futur	
  détecteur	
  souterrain	
  (WC	
  ou	
  Lar);	
  
Ainsi	
  qu’à	
  l’étude	
  de	
  la	
  physique	
  avec	
  ce	
  détecteur	
  
	
  

Ressources	
  humaines:	
  LAPP,	
  LSM,	
  	
  LPSC,	
  LAPTh	
  

OscillaSons	
  des	
  neutrinos	
  (suite)	
  

§ Supernova	
  Neutrinos	
  	
  	
  
★ 	
  standard	
  and	
  non	
  standard	
  non-­‐linear	
  flavour	
  evolu/on	
  (ν-­‐ν self-­‐refrac/ve	
  effects	
  in	
  
dense	
  neutrino	
  systems)	
  	
  
★ 	
  phenomenology	
  (and	
  astrophysics/par/cle	
  physics	
  diagnos/cs)	
  at	
  current	
  or	
  future	
  
giant	
  detectors	
  (“LAGUNA	
  forecasts	
  type”)	
  
§ 	
  Cosmology	
  	
  
★ 	
  ν	
  family	
  coun/ng	
  and	
  ν	
  mass	
  “weigh/ng”	
  in	
  cosmology	
  (plus	
  some	
  other	
  non-­‐
standard	
  effects);	
  interplay	
  with	
  Lab	
  measurements.	
  	
  
★ 	
  Involved	
  in	
  PLANCK	
  &	
  EUCLID,	
  some	
  exper/se	
  in	
  public	
  tools	
  (CLASS,	
  PARTHENOPE)	
  
	
  

Implica/on	
  théorie	
  :	
  LAPTh,	
  LPSC	
  

§ 	
  Neutrino	
  cross	
  secSon	
  calculaSon	
  (atmospheric	
  and	
  accelerator	
  neutrinos)	
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Proposal under study	


Reactor experiment @ ILL (Grenoble, France)	


Compact reactor core (~ 40 cm)	



Detector Liq. Scint.	


1m x 1m x 2m	


64 PMTs	


���
Goal: focus on shape	


distorsion	



STEREO	
  Experiment	
  Concept:	
  under	
  study	
  (CEA:Irfu)	
  

Laboratoires:	
  LAPP,	
  LPSC?	
  
	
  

Ac/vités:	
  développement	
  et	
  mise	
  en	
  place	
  d’un	
  détecteur	
  scin/llateur	
  liquide	
  à	
  l’ILL	
  
Période:	
  2012-­‐2018	
  
Objec/fs:	
  recherche	
  de	
  neutrinos	
  stériles	
  ou	
  contraindre	
  son	
  existence	
  dans	
  l’espace	
  des	
  
paramètres	
  des	
  anomalies	
  actuelles	
  
Ressources	
  humaines:	
  	
  

•  LAPP:	
  H.	
  Pessard,	
  P.	
  Del	
  Amo	
  Sanchez	
  +	
  post	
  doc	
  saveur	
  oscilla/on	
  

Neutrinos	
  stériles	
  et	
  anomalies	
  

Projet	
  SEDINE:	
  SPHERE	
  TPC	
  (Irfu,	
  LSM,	
  LAPP)	
  neutrino	
  supernovae,	
  neutrinos	
  stériles	
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Conclusion	
  
Tous	
  les	
  paramètres	
  d’oscilla/ons	
  des	
  neutrinos	
  ont	
  été	
  mesurés,	
  à	
  part	
  le	
  signe	
  de	
  Δm32	
  
	
  

Le	
  programme	
  	
  dans	
  ENIGMASS	
  couvre	
  l’ensemble	
  de	
  la	
  probléma/que	
  actuel	
  du	
  neutrino:	
  
-­‐ 	
  Hiérarchie	
  de	
  masse	
  et	
  masse	
  absolue	
  
-­‐ 	
  Viola/on	
  CP	
  
-­‐ 	
  Nature	
  du	
  neutrino	
  
-­‐ 	
  Neutrinos	
  stériles	
  	
  
-­‐ 	
  Neutrino	
  de	
  Supernovae	
  
Ce	
  programme	
  s’appuie	
  sur	
  des	
  infrastructures	
  	
  proches:	
  CERN,	
  LSM,	
  ILL	
  	
  et	
  est	
  en	
  adéquaSon	
  
avec	
  les	
  feuilles	
  de	
  route	
  naSonale	
  et	
  internaSonale	
  
	
  

Court	
  terme	
  (2012	
  -­‐2015):	
  	
  oscilla/on	
  CNGS/OPERA	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  recherche	
  neutrino	
  stérile	
  et	
  anomalie	
  (réacteur	
  ILL,	
  SEDINE,	
  STEREO)	
  

	
  

Moyen	
  terme	
  (2012	
  –	
  2020)	
  :	
  Double	
  désintégra/on	
  bêta	
  (SuperNEMO	
  technologie	
  unique)	
  
	
   	
   	
  	
  Etudes	
  long	
  Baseline	
  (LSM	
  est	
  un	
  des	
  candidats	
  pour	
  le	
  site)	
  

	
  

Long	
  terme	
  (2020	
  et	
  au-­‐delà):	
  Long	
  Baseline	
  
	
  

Support	
  des	
  groupes	
  théoriques	
  du	
  LAPTh	
  et	
  LPSC	
  	
  
	
  
	
  

2	
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Thème	
   Expérimental	
   théorie	
   labos	
  
Double	
  beta	
   Démonstrateur	
  7kg	
  de	
  

SuperNemo	
  au	
  LSM;	
  
développement	
  fabricaSon	
  
source	
  Se;	
  exploitaSon	
  du	
  
détecteur	
  

Dans	
  le	
  long	
  terme:	
  lien	
  avec	
  cosmologie	
  pour	
  mν	
   LAPP,	
  
LSM,	
  
LAPTh	
  

OscillaSon	
  sur	
  faisceau	
  et	
  
projet	
  souterrain	
  

Analyse	
  des	
  données	
  CNGS-­‐
OPERA	
  	
  

Cacul	
  de	
  secSons	
  efficaces	
  d’interacSons	
  ν	
  dans	
  le	
  
domaine	
  du	
  GeV	
  	
  pour	
  les	
  projets	
  LBL	
  (applicable	
  
aux	
  atm.	
  pour	
  détecteurs	
  LAGUNA)	
  

LAPP,	
  
LPSC	
  

Etude	
  de	
  faisabilité	
  avec	
  
LAGUNA-­‐LBNO:	
  détecteur	
  WC	
  	
  
de	
  660kT;	
  	
  simulaSon;	
  
R&D	
  pour	
  futur	
  projet	
  
souterrain	
  WC	
  ou	
  Lar;	
  physique	
  
de	
  ces	
  dét.	
  

Phénoménologie:	
  ν	
  de	
  SN:	
  comparer	
  les	
  
performances	
  des	
  différentes	
  technologies	
  pour	
  
megre	
  en	
  évidence	
  certaines	
  signatures	
  de	
  
modèle.	
  Possible	
  sensibilité	
  à	
  la	
  hiérarchie	
  de	
  
masse	
  

LAPP,	
  
LSM,	
  
LAPTh,	
  
LPSC	
  

Neutrinos	
  stériles	
  
	
  

Projet	
  de	
  détecteur	
  à	
  liquide	
  
scinSllant	
  près	
  d’un	
  réacteur	
  à	
  
cœur	
  compact	
  (ILL);	
  recherche	
  
de	
  ν	
  stérile	
  dans	
  le	
  domaine	
  
suggéré	
  par	
  les	
  anomalies.	
  
Projet	
  SEDINE	
  

Impact	
  cosmologique	
  de	
  l’existence	
  des	
  νs	
  
correspondants	
  aux	
  anomalies	
  réacteurs…	
  

LAPP,	
  	
  
LAPTh,	
  
LSM,	
  
LPSC?	
  

Structure	
  et	
  liens	
  de	
  recherche	
  entre	
  labos	
  d’ENIGMASS	
  pour	
  le	
  Pole	
  neutrino	
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2	
  Post	
  docs:	
  
	
  

Profil	
  #1:	
  physicien	
  instrumentaliste,	
  	
  exper/se	
  basse	
  radioac/vité	
  
•  Développement	
  d’une	
  méthode	
  pour	
  réaliser	
  des	
  feuilles	
  sources	
  de	
  Se	
  
•  Ac/vité	
  de	
  simula/on	
  pour	
  le	
  détecteur	
  SuperNemo	
  

	
  

Profil	
  #2:	
  physicien	
  expérimentateur	
  dans	
  le	
  domaine	
  des	
  neutrinos	
  
§  Etude	
  de	
  l'op/on	
  détecteur	
  Water	
  Cerenkov	
  de	
  grand	
  volume	
  et	
  de	
  ses	
  

performances	
  pour	
  la	
  recherche	
  de	
  la	
  viola/on	
  CP.	
  Ac/vité	
  de	
  simula/on.	
  
§  Ac/vité	
  de	
  R&D	
  en	
  vue	
  de	
  l’op/misa/on	
  des	
  réseaux	
  de	
  photodétecteurs	
  et	
  

électronique	
  associée	
  pour	
  les	
  futurs	
  détecteurs	
  de	
  type	
  mégatonne	
  
	
  	
  

1	
  chaire:	
  	
  	
  
Un	
  physicien	
  chevronné	
  spécialiste	
  de	
  la	
  physique	
  des	
  neutrinos	
  et	
  de	
  sa	
  phénoménologie,	
  
avec	
  éventuellement	
  des	
  compétences	
  	
  sur	
  les	
  autres	
  domaines	
  de	
  la	
  physique	
  en	
  
laboratoire	
  souterrain	
  (ma/ère	
  noire,	
  durée	
  de	
  vie	
  du	
  proton),	
  serait	
  un	
  atout	
  pour	
  
ENIGMASS.	
  
Il	
  aurait	
  pour	
  tache	
  principale	
  de	
  coordonner	
  les	
  ac/vités	
  variées	
  du	
  pole	
  neutrino	
  
d’ENIGMASS	
  et	
  de	
  développer	
  les	
  partenariats	
  de	
  recherche	
  avec	
  des	
  ins/tuts	
  ou	
  
organismes	
  impliqués	
  dans	
  ce	
  domaine	
  de	
  recherche.	
  	
  
Il	
  devra	
  amener	
  une	
  vision	
  à	
  long	
  terme	
  pour	
  pérenniser	
  l’existence	
  du	
  pole	
  de	
  recherche.	
  

Ressources	
  demandées	
  à	
  ENIGMASS	
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The	
  End	
  

16	
  Projet	
  neutrino	
  ENIGMASS	
  	
  	
  	
  Grenoble	
  30/05/2012	
  



Ø  Etude	
  des	
  paramètres	
  d’oscilla/ons	
  atmosphériques	
  et	
  confirma/on	
  du	
  mécanisme:	
  
	
  	
  OPERA/	
  Minos/	
  T2K	
  

Ø  Mesure	
  de	
  θ13:	
  	
  
	
  accélérateurs:	
  T2K	
  /	
  Nova	
  
	
  réacteurs	
  :	
  Double	
  Chooz	
  /	
  Daya	
  Bay	
  /RENO	
  

Ø  Nature	
  du	
  neutrino	
  (désintégra/on	
  double	
  béta):	
  
	
  projets	
  bolomètres,	
  HPGe,	
  	
  TPC	
  xénon	
  	
  
	
  Démonstrateur	
  SuperNemo	
  (7	
  kg	
  de	
  source)	
  au	
  LSM	
  

Ø  Anomalies	
  des	
  oscilla/ons	
  
	
  projet	
  de	
  réacteur	
  avec	
  détecteur	
  très	
  proches	
  du	
  cœur	
  
	
  projet	
  de	
  meZre	
  une	
  source	
  radioac/ve	
  dans	
  Borexino	
  

	
  
	
  

Programme	
  	
  oscilla/on	
  neutrino	
  expérimental	
  à	
  court	
  et	
  moyen	
  terme	
  2011-­‐2015:	
  

Ø  Au	
  delà	
  de	
  2015	
  il	
  y	
  a	
  des	
  projets	
  pour	
  déterminer	
  l’existence	
  ou	
  pas	
  de	
  	
  viola/on	
  CP;	
  
déterminer	
  la	
  hiérarchie	
  de	
  masse	
  etc….	
  Cela	
  va	
  requérir	
  des	
  faisceaux	
  longues	
  
distances,	
  très	
  puissants	
  et	
  des	
  détecteurs	
  géants	
  

	
  
Ø  Puis	
  des	
  projets	
  de	
  double	
  beta	
  avec	
  des	
  centaines	
  de	
  kg	
  de	
  source	
  dans	
  des	
  

environnements	
  de	
  très	
  faible	
  radio	
  ac/vité.	
  

Programme	
  expérimental	
  à	
  long	
  terme	
  >	
  2015:	
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Anomalies	
  réacteur:	
  flux	
  des	
  réacteurs	
  u/lisés	
  jusqu’à	
  présent	
  sur	
  
expériences	
  oscilla/ons	
  semblent	
  être	
  sous	
  es/més	
  de	
  6%	
  	
  
=>	
  Problème	
  de	
  cohérence	
  dans	
  le	
  schéma	
  classique	
  d’oscilla/on?	
  	
  

Faut-­‐il	
  considérer	
  des	
  neutrinos	
  stériles?	
  
Faut-­‐il	
  croire	
  les	
  nouvelles	
  es/ma/ons?	
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