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First Measurement of Solar 8B Neutrinos 
via Coherent Elastic Neutrino-Nucleus 
Scattering with XENONnT
XENONnT 实验上测量太阳硼-8中微子与原子核相干弹性散射
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WIMP WIMP

反冲核

中微子或一些暗物质候选粒子与氙原子核弹性散射

D. Akimov et al, Science 357 (2017)

Coherent elastic 
neutrino-nucleus 
scattering (CEvNS)
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XENONnT 位于 LNGS 的双相氙时间投影室

漂移长度 直径 灵敏质量 漂移电场

1.5m 1.32m 5.9 tonne 23 V/cm

arXiv: 2402.10446
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XENONnT 运行情况

SR0 SR1

• SR0 的数据已经在低能电子反冲
对应的新物理和 WIMP 搜索中被
揭盲（unblind）


• XENONnT 8B CEvNS 分析中首次
使用了 SR0+1 运行两年的数据
（3.5ty）
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WIMP 搜索中的中微子本底与 8B CEvNS 能谱

88Y9Be Calibration

Nature 562.505–510 (2018)

PRL 126.091301 (2021) • 未来中微子将会是低质量 WIMP 探
测的主要本底


• 为了建立信号模型，我们首次在双
相氙时间投影室中进行了 88YBe 中
子核反冲刻度

https://www.nature.com/
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8B CEvNS 信号所处的可观测量（S1 & S2）区间

S1: 2 & 3 光子“击中”数（hit） S2: 120 - 500 PE

光子“击中”数指被 PMT 收集、采数系统
记录且软件重建出的光子

S2下阈选为 120PE，为了降低偶然符合本底



8B 太阳中微子与氙的核反冲能区及低能区相关本底
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Isolated-S1 Isolated-S2

RAC ≈ RIsoS1 × RIsoS2 × Δt

• 我们建立了详细的对偶然符合本底
的压低和预测分析框架


• 可以用孤立 S1/2 与能量较大的物理
事件（如  事件）之间的时间和空
间关联来压低


• 开发了 S1/2 提升决策树（BDT）综
合多种可观测维度（如 S1/2 的波形
特征）提升信号和本底的区分能力


• S1/2 BDT 分数也会作为最终统计推
断中使用的维度

α
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偶然符合本底的预测和检验

事件分类 Sideband 数据 物理搜索数据

AC - SR0 122.7 7.5

AC - SR1 302.5 17.8

8B < 2 11.9

• SR0(1) AC Sideband 中最终观测到 
121(326) 个事件，与预期符合


• 最终用于物理搜索的似然函数中包
括了 4 个维度：34 = 81 个 bin。被
验证的更多分析维度提供了更强的

信号与本底的区分能力。
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用 37Ar L shell 事件佐证信号与本底模型

 L-shell Electron Capture

S1 Rarely detectable

 (0.27 keV)
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nT 首次 8B CEvNS 搜寻中的信号和本底的期望值

事件分类 事件个数期望

AC - SR0 7.5 ± 0.5

AC - SR1 17.8 ± 1.0

ER 0.7 ± 0.7

Neutron 0.5 ± 0.3

Total Background 26.4 ± 1.4

8B 11.9 ± 34.5

基于最可信的信号模型，我们预期至少看

到  统计显著度的概率是80%(48%)2(3)σ
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揭盲(unblind)结果：2.73σ

数据与本底+信号符合！ 无信号假设被以  显著度排除2.73σ

arXiv 2408.02877

26.4 + 11.9 期望事件数 vs 37 观测事件数
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对 8B 太阳中微子流强与对氙原子核的 CEvNS 截面的限制

在 68% 置信度上，8B 太阳中微子的
流强被限制为 [2.4, 8.3] x 106 cm-2 s-1

arXiv 2408.02877

在 68% 置信度上，Xe 原子核的 
CEvNS 截面限制为在对 8B 中微子流
强加权平均后为 [0.6, 1.9] x 10-39 cm2
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未来计划

随着持续采数，统计显著度的
期望将会不断提升

更多的中微子物理搜索正在
进行中，敬请期待
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