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如何让“高冷”接“地气”？
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中微子-地球科学国内发展史

01
2013-2017

初创期 跟跑

• William.MC.Doungh 联系王贻

芳院士开始地球中微子工作

• <5人团队

• 国外主导

02
2017-2024

成长期并跑

• 首个交叉融合团队的建立，>15人

团队，地质、地球化学、地球物理、

地热学、粒子物理

• 国家重点研发计划子课题，2个面

上项目，1个青年项目

• 获得丰富的数据，建立了华南地区

地壳精细模型

• 发表了10余篇论文，培养2名博士

生，数名硕士生

03
2024—2044

成熟期领跑

• 2024年江门中微子实验站即将取数

• 江门中微子实验站将是国际上最大的，精

度最高的地球中微子测量站

• 地球中微子是本实验独特优势方向之一

• 根据地壳模型显示，地球中微子有望在1-

2年内取得国际领先的成果

高薪+国际领先成果

招博士后1-2名

liyufeng@ihep.ac.cn



1. 国际上最大，精度最高的地球中微子实验站即将取数

2. 高能物理与地球科学是结合紧密的两个学科

高能物理→地球科学

地球科学→高能物理

3.大力发展交叉学科健全新时代高等教育学科专业体系

4. AI智能数据在高能物理和地球科学中都有无限潜在应用



高能粒子及其穿透力比较

主要粒子的穿透能力对比

纸        木板          金属板          水/岩层



中子与地球科学（核技术的应用）

中子活化分析该方法已被用于研
究世界各地的地质构造、温泉、
宝石和考古物品。中子源

中子测井，周围地层结构
及矿藏含量的地球物理方
法，中子源

宇宙线中子进行土壤水分测量



缪子和地球科学（高能物理）
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我国学者早在1987年已开展

缪子成像岩石密度原位测量

欧美/日本等完成了火山、活断层、金字塔等精细密度结构成像和动态监测，大量成果发表于地球物理刊物



缪子和地球科学（高能物理）
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中微子和地球科学（高能物理）

大气中微子，地球物理信息 地球中微子，地球化学信息



高能物理和地球科学交叉融合中
的一些问题

手段还是融合？ Benefits for both！



探测器硬件方面

高能物理科学目标对探测装置的要求

1- 能量高数量大作用几率小,  “ 大科学装置”，造价高

2- 仪器要求精度高        时间测量精度“ps 量级”

                                      位置分辨率高“μm量级”

                                      能量分辨率高“千分之1”

     复杂、多路、高速电子学系统，造价高昂

3- 观测时间长：一个大科学装置 10年起步，时间成本高

                       （室内运行；国际领先的科学目标）

                    
地球科学目标对探测装置的要求

1- 原位测量，便携式，阵列式,  

“ 传感器型”，造价低（小型化、阵列式中微子探测器）

2- 仪器精度+布阵密度给出待测物体的精度

3- 随测随走：“飞一圈”，要求时间成本低

                       （野外观测；科学目标结合工程应用）        



数据分析方面
高能物理（实验科学）和地球科学（观测学科）：实验数据驱动；

地球科学：野外采集→分析数据→建模→科学解释

高能物理：采集数据→数据分析（筛选、本底、误差…）→物理目标

Vs 测量中仪器误差，实验方法误差，Vs反演算法误差，

Vs和ρ转化关系带来的误差….）

最终这些误差 如何传递到地球中微子通量计算上 大误差如何传递给中微子？花岗岩的展布是不是可以作为误差？



机器学习算法在粒子物理和地球科学上的应用

Comput Geosci (2022) | 地球科学人工智能研究评述
《自然》（2018），机器学习在粒子物理学领域
的当前应用和未来前景



技术层面融合，benefit for both

• 某学科的方法，应用到另一

学科

• 研究结果互相推进

• 仪器上如何融合?

交叉学科发展

• 有没有重大科学问题或者

工程应用紧迫性？

• 建立一个交叉学科？基金

委“交叉学部”建方向？

大数据时代下，AI方面融合

交叉学科研究的智能计算

方面的融合，给出交叉学

科重大科学问题或者工程

应用的飞跃？

抛砖引玉



Thank You
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