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2008.09~2011.12 博士，德国，维尔茨堡大学，粒子物理与核物理专业

2012.02~2014.02    博士后，加拿大，阿尔伯塔大学

2014.02~2014.12    博士后，德国，马克斯普朗克物理研究所

2015.01~至今 中山大学“青年杰出人才”，物理学院，副教授→教授，博士生导师

多次评为本科生科研项目优秀指导老师，指导本科生发表高水平期刊论文PRD,NST等。

担任物理学科竞赛指导教师，多年率队获得CUPT区域赛一等奖和国赛一等奖，实验竞赛一等奖。

2018级物理A班班主任，2020年获得中山大学“优秀班主任”称号。

课程教学

本科生培养

本科生专业必修课:《光学》，《基础物理实验》《大学物理》

本科核心通识课程:《神奇的粒子世界》

本科生专业选修课:《开放物理实验》《物理建模与实验设计》
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• 当前团队成员：博士后1.5名，博士生3名，在读硕士生8名，本科生科研项目学生10+名，科研助理2名，电子学

工程师1名，超算平台工程师1名……

• 校内合作伙伴：物理实验中心，测试中心，超算中心，材料科学与工程学院等

• 校外合作伙伴：中科大电子学实验室，中国散裂中子源，中科院近代物理研究所等

• 国际合作伙伴：德国Mainz大学，日本Osaka大学和KEK，意大利INFN-Padova等

科 研 团 队
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工欲善其事必先利其器，软件平台和硬件研发同步推进

→指方向，搭平台，组团队，续经费，育人才，出成果！

参与国际大科学合作实验

突破低本底探测器关键技术

建设缪子前沿科学与技术应用实验室

积累探测器核心技术面向多学科应用

依托超级计算机“天河二号”

建设粒子物理实验大数据平台

寻找超越标准模型新物理



超算中心“天河二号”部署粒子物理实验大数据平台

昔日的发现

→探究新物理的工具……

国际影响力：

(1) 国际会议邀请报告年均2次以上，ICHEP，ACAT等

(2) 受邀担任国际研讨会NuFact(2021-2023)分会场召集人
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超算中心“天河二号”部署粒子物理实验大数据平台
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JINST 18 (2023) 03, T03003

https://doi.org/10.1088/1748-0221/18/03/T03003
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• 技术应用：

（1）世界上最大的有机玻璃球形探测器，直径35.4米，厚度12厘米，重约600吨

解决支撑节点强度不足的工艺问题，满足苛刻的物理需求。

（2）国际大科学工程江门中微子实验采用中山大学开发的工艺技术

（3）成功研制并交付同类型探测器，监测液闪痕量级同位素Rn-222

突破中微子实验探测器关键技术
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(a) (b)

性能测试

实时取数

径迹重建

① 低压直流、低功耗
② 固体探测器、易部署
③ 多通道远程实时监控
④ 具备径迹重建能力

多通道宇生缪子探测器

自研电子学板

以太网
数据包

二进制格式
原始数据 ROOT格式

波形数据

串口监
控程序

数据监
控网页

实时数据
显示网页

MC模拟
宇生缪子径迹探测器MuGrid

Nucl. Instrum. Meth. A 1042 (2022) 167402
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⚫ Two detector rings, degraders, a cryostat, and a beam pipe.

μSR谱仪的设计和模拟

谱仪的CAD设计

谱仪MC模拟和仿真

模拟数据分析和拟合

谱仪protype的研制

Credits：周逸行



小型化

探测器
宇宙线(74%p+,18%He++,…)

大气核子

π±

K±

μ±

μ±

υμ

υμ

地面探测器阵列



闪烁体
光子

宇宙线缪子
小型化

探测器

SiPM

SiPM

γ

SiPM

e

e

e

e

e

e

e

电流信号

单片机

工作原理

光信号

电子倍增

屏幕显示

数据存储

缪子

小型宇生缪子探测器的研制：SMOOTH-CRμ
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GPS定位

基站 云服务器

数据上传

缪子

宇宙线缪子
小型化

探测器

数据库

远程数据传输

小型宇生缪子探测器的研制：SMOOTH-CRμ
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——评述物理学研究进展，报道科学新发现和前沿新成果

⚫ 领域：原子、分子&光物理，量子计算&量子信息，凝聚态物理，

材料科学及交叉，粒子、核物理、天体物理&宇宙学

⚫ 文章类型：Review, Topical Review, View & Perspective,

Report, Research Article, Research Highlight, ...

⚫ 高质量热点文章编委快速终审与出版通道

⚫ 投审稿流程采用双盲模式

⚫ 暂无彩图费、版面费，文章无篇幅限制

⚫ CAP连续文章出版模式快速发表

⚫ 入选中国科技期刊“卓越行动计划”项目

赵光达

林海青 马余强 彭练矛 孙昌璞

王贻芳 徐红星 俞大鹏

何 军

廖 蕾 廖志敏 孟 杰 熊启华

张晨栋

2020
2014

2013

IF 1.591

2.086
3.563

5.142

2021 2022

7.5
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MBM的研制和束流测试—研究动机
• 依托中日国际合作项目，进一步提升本地实验室探测器研发水平。

• 大学生暑期交流项目，SYSU周逸行已前往日本留学，继续COMET实验的硬件研发。

COMET Phase-α
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MBM的概念设计

Electronics box
Electronics system will be put 
in this part

Fibers filled in Monitor
128(X) + 128(Y)
Detect the particles
1mm fiber

90cm

30cm

SiPM

SciFi

FEB

DAQ

PC

SiPM

Signal 

Scintillation fiber

lost photons

Total reflection photons

Init. particles

Credits：SYSU徐宇、宁云松、孙铭辰、余涛等
USTC封常青、腾尧、秦治臻等
ZZU刘义

e-Print: 2308.15253 [physics.ins-det]

https://arxiv.org/abs/2308.15253


17

MBM的机械设计

Region with SciFi will be covered with Al foil to shield the light

Electronics box
Electronics system will be put 
in this part

Fibers filled in Monitor
128(X) + 128(Y)
Detect the particles
1mm fiber

90cm

30cm

SiPM

SciFi

FEB

DAQ

PC
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MBM的电子学读出系统
• SiPM Board：couple SiPM

• FEB：Front-End Board，use ASIC chip，data 
collection and package 

• TLU module switch：get data from DAQ and send 
data to upper computer

• DAQ Board：data processing, communication with 
computer and TLU module

HV 

PCIE

FEB

TLU
EMAC EMAC 

EMAC EMAC Switch

HV control FPC

Power supply 

Signal readout

HV control

DAC control

Power 
supply

Data process 
& transfer

DAQ

SiPM Board
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MBM的工程设计和装配示意图
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MBM的安装与调试
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MBM数据采集的图形界面开发

Initialize DAQ board

Start data taking

Get data from buffer

Stop data taking

Start drawing plot

Stop drawing plot

• The commands to run the MBM

• Open source github: https://github.com/xuyu92327/MBM

• MIDAS by kou Oishi: git@gitlab.in2p3.fr:kou/phase-alpha-midas-daq.git

https://github.com/xuyu92327/MBM
mailto:git@gitlab.in2p3.fr:kou/phase-alpha-midas-daq.git
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MBM本地实验室的宇宙射线测试

• 3 hours data taken in the SMOOTH laboratory

• 2D plot for cosmic muon

• Cosmic muon trigger rate vs time



MBM样机的第一次CSNS质子束流实验

232023/11/24

• CSNS proton beam time: 2022/7/20 
• Beam window:

• 1cm×1cm
• Energy: 30 MeV, 35 MeV, 40 MeV,  

45 MeV, 50 MeV, 55 MeV, 60 MeV
• Time: 90s per point
• Beam rate: 1.7×107 protons/s/cm2

致谢：CSNS质子束流平台敬汉涛、谭志新等
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MBM样机的第一次CSNS质子束流实验
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MBM整机第二次CSNS质子束流实验

• Beam test: Jan 9th in 2023

• Beam:

• Power: 80 MeV

• 2.9 ×109 proton/cm2/s

• Beam spot 10mm*10mm
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MBM整机第二次CSNS质子束流实验
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MBM整机第二次CSNS质子束流实验

Beam spot 

A4 time profile
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MBM整机第二次CSNS质子束流实验

➢Beam time t0: time for Nhit>20

➢Cut:  -0.4 ms < t-t0 < 0.4 ms

➢Obvious beam spot

Simulation from CSNS
Contour around 60-70 mm

Data taken by MBM.



29

MBM在日本COMET-α缪子束流实验

• Large beam spot
➢Lower magnetic field in transport 

solenoid: 3T → 1.5T

➢No magnetic field in detector region

➢Different kinds of particles: e, mu, pi

• Slightly changes in different running 
period
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COMET-α缪子束流实验

Run 3258 – Run3278  BG Run(Centre pos RC w/o 
magnet field) ****Start****
Run 3279 – Run 3780 Positive run w/o mask(Positive run Start)
Run 3780 - Run 3892 Positive run w/ X->0, Y->150 mask pos
Run 3892 – Run 4075 Positive run w/ X->415, Y->316.6 mask pos
Run 4075 – Run 4206 Positive run w/ X->0, Y->100 mask pos
Run 4206 – Run 4420  Positive run w/ X->-100, Y->50 mask pos

Run1530 MBM change threshold
Run2291 Beam stop and restart
Run 2406 Beam Stop
Run 2892 Beam Stop
Run 3258 – Run3278  BG Run(Centre pos RC w/o magnet field) 
****Start****
Run 3279 – Run 3780 Positive run w/o mask(Positive run Start)
Run 3780 - Run 3892 Positive run w/ X->0, Y->150 mask pos
Run 3892 – Run 4075 Positive run w/ X->415, Y->316.6 mask pos
Run 4075 – Run 4206 Positive run w/ X->0, Y->100 mask pos
Run 4206 – Run 4420  Positive run w/ X->-100, Y->50 mask pos
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COMET-α缪子束流实验
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COMET-α缪子束流实验

• Structure for one main-ring cycle
➢1 big pulse followed by 6 small pulse

➢Composed for 4 possibilities

➢Big pulse: 1.1 us

➢Small pulse: 0.6 us
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COMET-α缪子束流的MC模拟

• Global beam profile

MBM’s beam profile
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COMET-α缪子束斑的测量

• When RC was moved from the bottom right to the top left, we saw the movement by MBM immediately.  



同类型探测器系统(μSR谱仪)的多学科应用
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主要谱仪类型：不加磁场(ZF-SR)、加横向磁场(TF-SR)、加纵向磁场(LF-SR)、自旋回波 (μSE)、
自旋共振(RF- SR)、Level Crossing共振(μACLR)

Nature Materials 16, 467–473 (2017)

物理

化学

材料

生物

磁性
超导性
表面物理
基础物理

分子动力学
氧化物
μ偶素

多聚物
半导体
储氢材料

蛋白质

DNA



同类型探测器系统(正电子谱仪)的多学科应用
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正电子寿命谱仪:

探测材料缺陷微结构

AMOC: 

探测电子动量信息
和化学环境

正电子断层扫描: 

应用于医学成像

• 正电子谱学应用：材料辐照损伤、离子注入缺陷、表面物理研究、各种生长薄膜材料、

半导体界面缺陷等



同类型探测器系统(正电子谱仪)的多学科应用
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• 符合多普勒展宽测量（CDB, Coincidence Doppler broadening Spectroscopy）

• 正电子寿命(年龄)-动量关联（AMOC, Positron Age-Momentum Correlation）

• 正电子寿命(年龄)-幅度关联（2D-PALS, Positron Age-Pulse Height）

2D-PALS
－寿命 － 能量（AMOC）

－能量－ 能量（CDB）



同类型探测器系统(正电子成像PET)的应用
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总结和展望
• 缪子的前沿科学研究方兴未艾，精确检验QED理论，稀有物理过程是研究超越SM新物理的极佳工具。

• MACE和COMET等前沿科学实验的进步离不开粒子探测技术的突破。

• 本地缪子实验室SMOOTH，已开发了多种探测器：宇生缪子探测器、束流监测探测器和μSR样机等。

• 缪子束流监测器的研制成功，为高分辨探测器技术的积累打下了坚实的基础。

• 希望同类型探测器在多学科应用方面也可以全面开花，我们正在研制具有中子探测能力的新型塑闪，静待佳音。

• 请大家多多指点和帮忙，做大做强，合作共赢！

o 感谢中国散裂中子源同事们的鼎力支持！

o 感谢IHEP唐靖宇、袁野、李海波、张瑶等共同推动加速器缪子源的前沿物理研究。

o 感谢USTC封常青老师课题组助力电子学读出系统的研制。

o 感谢中大陈羽等同事共同参加预研。

o 感谢国家自然科学基金12075326 、广东省自然科学基金等项目给与经费支持。

o 感谢中大物理学院提供有效支持，感谢给力的本科生们！


