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一.建设目标



反应堆中微子探测器建设目标

⚫反应堆中微子

1930年泡利提出中微子假说 1956年莱因斯和柯温首次发现反应堆中微子 2012年中国的大亚湾中微子实验
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中微子流强&反应堆功率 Phys. Rev. Lett. 108, 171803 (2012) 



反应堆中微子探测器建设目标

⚫中微子探测器建设科学
目标
➢ 反应堆中微子的能谱

➢ 得到裂变元素的谱分解
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⚫中微子探测器建设应用
目标
➢ 反应堆监控

判断反应堆的运行状态…

➢ 研发新型闪烁体

可用于中子探测
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PHYSICAL REVIEW C 91, 011301(R) (2015)
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二.建设状况



反应堆中微子探测器建设状况
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⚫探测器结构

⚫探测器反应原理

反β衰变：
ഥ𝜈𝑒 + 𝑝 → 𝑛 + 𝑒+

γ γ

e+

e−

6Li
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108.274 kg
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反应堆中微子探测器建设状况
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中间有30微秒时间

两端PMT得到的光子数为权重重建位置

水箱屏蔽快中子效率的研究
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三.光电倍增管性能测试



光电倍增管性质测试

• 单光电子谱

电荷积分：𝑄 =
𝑡2׬
𝑡3 𝑈𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑑𝑡−

𝑡0׬
𝑡1 𝑈𝑏𝑎𝑠𝑒𝑙𝑖𝑛𝑒𝑑𝑡

𝑡1−𝑡0

𝑅
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实验仪器图暗室中的PMT图

⚫增益刻度

valley

peak 𝑝𝑒𝑎𝑘

𝑣𝑎𝑙𝑙𝑒𝑦
≈ 2
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lg 𝐺𝑎𝑖𝑛 = 9.721 lg 𝐻𝑉 − 23.16

⚫增益刻度

在找出单光子峰以后，利用公式：

𝐺 =
𝑈𝑑𝑡׬

𝑅 ∙ 𝑒

其中𝐺为增益，𝑒为单位电荷

增益随电压的变化曲线

实验测试的30只PMT增益(@Gain70e4)并与厂家数据进行比较
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光电倍增管性质测试
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光电倍增管性质测试

⚫阳极非线性测试
方法：利用“A-B”法测量。

用信号发生器提供脉冲信号（10kHz，25ns）

非线性测试示意图

非线性测试实验图
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𝑁𝐿 =
𝑄𝐴𝐵 − (𝑄𝐴 + 𝑄𝐵)

𝑄𝐴 + 𝑄𝐵
× 100%
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四.基于塑料闪烁体的中子
伽马波形甄别



基于塑料闪烁体的中子伽马波形甄别

⚫实验原理

快中子和伽马在塑闪里面产生的次级粒子激发塑闪退激后发光分快慢两种信号

⚫实验物品及装置

AmBe中子源 EJ276塑闪 封装模具EJ200塑闪 EJ426薄片
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基于塑料闪烁体的中子伽马波形甄别

实验测试图1 实验测试图2 实验测试图3 实验测试图4
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⚫实验过程
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基于塑料闪烁体的中子伽马波形甄别

⚫实验结果

• 能量刻度

对采集器进行能量刻度选择的是Cs137和Na22  

Cs137 Na22
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EJ276
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基于塑料闪烁体的中子伽马波形甄别

• 两种快中子伽马波形甄别(PSD)塑闪结果

𝐹𝑂𝑀 =
𝑆𝑛 − 𝑆𝛾

𝐹𝑊𝐻𝑀𝑛 + 𝐹𝑊𝐻𝑀𝛾

= 1.35 ± 0.01

选取1MeV的能量阈值

EJ276 PSD图 EJ276 波形图
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𝐹𝑂𝑀 =
𝑆𝑛 − 𝑆𝛾

𝐹𝑊𝐻𝑀𝑛 + 𝐹𝑊𝐻𝑀𝛾

= 6.61 ± 0.01

EJ200EJ426组合 PSD图 EJ200(左)和EJ426(右) 波形图

https://doi.org/10.1088/1748-0221/17/05/T05002



基于塑料闪烁体的中子伽马波形甄别
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2×2×2阵列
核电站周边

200IBD/year/ton/GW@1km

2×4.6GW，30m，560IBD/day

9.6m
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arXive-prints, art. arXiv:2005.08745, May 2020.

FOM=3.08±0.01 到达时间



总结与展望

⚫ 中山大学团队正在开发应用性反应堆中微子测器

⚫ 通过对PMT增益的刻度，保证了探测器增益的一致性，而对PMT阳极非线性的测试，

可以更加明确增益的选择

⚫ 通过比较两种塑闪对于中子伽马的甄别能力，选择了可以提高探测器空间分辨率

和更有效的测量中微子事例的EJ200和EJ426组合方式作为探测器标靶系统

⚫ 下一步计划把探测器安装在反应堆30米距离进行数据采集
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谢 谢！
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https://www.researchgate.net/figure/Backgrounds-and-Am-Be-source-g-rays-spectrum_fig2_222256642
https://www.researchgate.net/figure/The-neutron-energy-spectrum-of-Am-Be-source_fig1_235430956
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Beacom J F, Chen S, Cheng J, et al. Letter of intent: Jinping neutrino experiment[J]. arXiv preprint arXiv:1602.01733, 2016.
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