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Résumé : L’étude des neutrinos a été un im-portant moteur de découverte depuis la pre-mière proposition de l’existence de cette par-ticule par Pauli en 1930. Les détecteurs a mi-lieu transparent liquide sont au premier plande ce relativement nouveau champ de la Phy-sique. Ces détecteurs utilisent l’émission de lu-mière causée par les particules-filles des in-teractions de neutrinos pour caractériser cetteparticule furtive ainsi que ses nombreuses pos-sibles sources. Le taux d’interaction extrême-ment faible du neutrino a encouragé les Phy-siciens a développer des détecteurs de plusen plus volumineux pour augmenter les statis-tiques, ce qui a également révélé les principaleslimitations de ce type de détecteur. La techno-logie LiquidO propose une méthode innovantede détection des particules basée sur l’utilisa-

tion de liquides opaques et le confinement dela lumière.Dans cette thèse, nous discuterons desprincipales difficultés dans le développementde détecteur a milieu transparent et des so-lutions proposées par la technologie LiquidO.Le travail qui sera ensuite présenté concerne 3principaux stages de développement de cettenouvelle technologie. Dans un premier temps,l’analyse des données d’un prototype LiquidOde ≈ 20 L et la caractérisation du confinementde la lumière en milieu opaque. Ensuite, l’ins-trumentation et le design d’un détecteur de ≈1000 L en construction. Enfin, nous exploreronsles capacité des cette technologie par le biaisde simulations phénoménologiques d’un dé-tecteur de neutrino complet qui sera construitdans le futur.
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Abstract : The study of neutrinos has been amajor driver of discovery ever since the propo-sition of the existence of this particle by Pauli in1930. At the forefront of this relatively new fieldof Physics are transparent liquid-based particledetectors, that use the emission of light causedby daughter particles of neutrino interactionsto characterize both this elusive particle and itsmultiple possible sources. The extremely lowinteraction probability of neutrinos has promp-ted physicists to move towards bigger and big-ger experiments to increase statistics. This, inturn, has revealed the current limitations of thistype of detector. The LiquidO technology pro-poses an innovative newmethod to detect par-ticles using opaque liquids and confinement oflight.

This thesis will discuss the current chal-lenges of transparent medium detectors andhow Liquido tackles these issues. The work thatwill then be presented focuses on 3 stages ofdevelopment of this technology. First, the ana-lysis of the data of a ≈20 L LiquidO prototypeand the characterization of the confinement oflight with an opaque medium. Followed by theinstrumentation and design discussions of a ∼1000 L detector currently under construction,and its aim at identifying particles and explo-ring simple particle Physics. Finally, we will ex-plore what this technology is truly capable ofwith phenomenological simulations of a fully-fledged neutrino detector to be built in the fu-ture.


