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p 多物理目标

• 暗物质、马约拉纳中微子、天体中微子
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太阳中微子地板

p PandaX-4T首批数据灵敏度触碰太阳中微子地板

p 太阳硼8中微子和原子核相干散射过程

• 中微子探测新方法

• 极低反冲能量
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极低能量信号探测

p 降低信号选择阈值

p 优化极低能信号选择条件

• 小信号波形模拟

• 中子刻度数据检验

p 显著增强了信号效率

• 对于1keV核反冲，提升近10倍

p 利用BDT去除偶然符合本底

• 降低本底40倍，保留60%信号
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极低能量信号探测

p 0 .48吨 -年曝光量数据，给出当前最灵敏的利用相干散射探测太阳
硼 -8中微子流强结果

p 给出3-10GeV质量WIMP暗物质世界最强限制

arXiv:2207.04883 accepted by PRL
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吸收型轻质量暗物质

p 费米暗物质和右手中微子混合

p 暗物质和原子核相互作用

• 原子核吸收暗物质

p 产生单能量核反冲信号特征

• 𝐸! ≃
"!

"

#$#

J. Dror, G. Elor, R. 
McGehee, PRL 2020

40 MeV/c2
DM
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国际首个单能量核反冲暗物质信号探测

p PandaX-4T实验给出世界最强模型无关的单能信号限制

p 对于几十MeV质量的暗物质，截面上限推进到10 -50cm 2水平
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PRL 129, 161803 (2022) Editors’ Suggestion，Featured in Physics
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电子吸收轻质量暗物质

p 类比惰性中微子吸收，单能量电子反冲信号

p 几十keV质量的暗物质，挑战XENON1T低能超出

PRL 129, 161804 (2022)
Featured in Physics 
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实验组与葛韶锋、
何小刚理论团队
合作
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136Xe双贝塔衰变寿命测量

p 能量窗口 [440 ,  2800]  keV
• PM T去饱和算法

• Mu l t i - s i t e  vs  s i ng le - s i t e算法

p 多区域联合拟合估计本底构成
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136Xe双贝塔衰变寿命测量

p 国际首个自然氙探测器的 136Xe测量结果

• 2 .27  + / - 0 .03  ( s t a t )  + / - 0 .10  ( sys t )  x  10 21 yea rs

• 测量精度可比拟EXO等富集 136Xe实验

• 验证了自然氙探测器的物理能力，进而开展无中微子双贝塔探测

arXiv:2205.12809
Research Vol 2022
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PandaX-xT

p 几十吨级终液氙探测实验

p 推进关键技术研发
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p 交大承担任务
• 刻度系统，多信使触发系统，放射性清洁，刻度
分析协调
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JUNO刻度系统

p 利用退役的大亚湾探测器完成了
系统联调、放射源验证、机械/电
学测试

• 刻度系统设计
• P r o g . P a r t . N u c l . P h y s . 1 2 3 , 1 0 3 9 2 7
( 2 0 2 2 )

• 刻度子系统文章
• N u c l . S c i . Te c h . 3 3 ( 2 0 2 2 ) 6 , 7 6

• J I N S T 1 7 ( 2 0 2 2 ) 1 0 , P 1 0 0 2 4

• P o S N u F a c t 2 0 2 1 ( 2 0 2 2 ) 2 3 9
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JUNO刻度系统

p 2022年8月，刻度系统进入全面调试安装阶段

• 刻度系统和JUNO有机玻璃球同步安装

刻度房内部悬线系统安装测试

15
自动刻度系统远程监控运行
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p 南海中微子望远镜

• 通过探测高能天体中微子确切地解答宇宙射
线起源之谜
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海铃探路者（2019 – 2021）
Hong Kong

Sanya

Yongxing

p 南海探路选址：西沙东北大平原

• 原位采集到 3.5km 海深超过 1TB 的
数据，并针对全水深海水相关性质进行
扫描、检测

p 经深入分析，验证了预选海域是良好的望
远镜台址

• 部分验证了玻璃舱体、电子学、光电传
感器、数据分析与模拟等核心技术
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海铃望远镜阵列

p 由~1200 串列组成，占地面积 12km 2,  
监控水体~10km 3

• 大幅提升中微子望远镜角度分辨能力，引
领全天中微子源搜寻前沿

p 海铃一期建设（2023– 2027）
• 11 根望远镜串列 + 200km 光电混合缆，
登陆永兴岛

• 资助机构：科技部，教育部，上海科委
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https://arxiv.org/abs/2207.04519
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总结
p 地下物理实验团队：15名教师，4名博士后，30
余名研究生

p 2022年PandaX-4T利用首批数据开展了多物理
目标研究，推进PandaX-xT的技术研发

p JUNO刻度系统和实验整体同步安装

p 海铃实验获得初步资助开展一期建设
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