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以轻子为探针寻找超越标准模型新物理
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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

工欲善其事必先利其器，软件平台和硬件研发同步推进
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以轻子为探针寻找超越标准模型新物理
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Credit: 张炳隆

MACE实验



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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• 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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粤港澳大湾区是强流加速器的聚集地

Ref：中科院近物所，东江实验室詹文龙院士报告Ref：中科院高能所，王生研究员报告

(1）国际上加速器缪子源，已有美国FNAL，瑞士PSI，日本J-PARC，英国ISIS

(2）依托粤港澳大湾区的强流加速器（ CSNS, CiADS, HIAF），即将建设国内强流加速器缪子源 ？

(3）基于加速器缪子源开展前沿研究？

东莞已建成中国散裂中子源
正在升级中

惠州在建中国HIAF和CiADS
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欢迎参加第二届惠州大科学装置高精度物理研讨会， 8月23日-26日，广州



Snowmass2021 whitepaper
arXiv: 2203.11406

• 欢迎更多同行的加入，共同推进MACE实验
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Snowmass2021后的反响
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受邀参加美国费米实验室未来缪子源研讨会，线上报告
会议文集https://arxiv.org/abs/2309.05933 受邀参加德国海德堡大学CLFV2023，大会报告



MACE工作组

• 欢迎更多同行的加入，共同推进MACE实验
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MACE实验设计的进展
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• 参与撰写惠州大科学装置计划书

• 正电子输运和量能器的技术文章

• MACE实验CDR积极撰写中…

• 攻坚克难，合作共赢



CRμSR谱仪→低能大气中微子建模
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Historical experiment result of cosmic-ray muon polarization.

𝐾± → 𝜇± + 𝜈𝜇(𝜈𝜇), 𝜋± → 𝜇± + 𝜈𝜇(𝜈𝜇)• 𝜋 − 𝐾 ratio will improve precision of

atmospheric neutrino model.

Muon polarization effect by the initial

momentum

• 𝑚(𝜋±) ≃ 139MeV,𝑚(𝐾±) ≈ 493MeV.

|𝑝
⃗

𝜇,𝐾| > |𝑝
⃗

𝜇,𝜋|

• Measuring the magnitude of cosmic-ray

muon polarization helps constrain the 𝜋 − 𝐾

ratio to the muon flux.

Ref: Super-Kamiokande Collaboration. arXiv: 2403.08619 



CRμSR谱仪的研制
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Strange thought during the nucleic acid for Covid . First design for 2 PDR

Develop and testing the electronic.(Mainly by Yi Yuan and Yu Chen)

Final design of CRmuSREncapsulation progress. (By SMOOTH lab)

Signal and background simulation

CRμSR during data acquiring process.



CRμSR谱仪的研制
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By宁云松 不走寻常路，期待有惊喜!

Credit: 孙铭辰、余涛、宁云松、白爱毓等
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缪子探测：教学与科研融合
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星星之火可以燎原
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暗物质直接探测
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• Billions of DM may be passing through the Earth 

every second, but they interact very rarely.

• Direct detection experiments operate underground 

and search for DM via NR/ER.

暗物质探测现状

Snowmass2021 Cosmic Frontier Dark Matter Direct 

Detection to the Neutrino Fog (2203.08084 )
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暗物质实验的发展趋势
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我国PandaX未来实验探测暗物质的灵敏度

• 未来暗物质直接探测实验具有更高的灵敏度

PandaX: status and future. Jianglai Liu’s talk. PandaX collaboration.

• 未来实验探测器靶质量更大，本底更低

The DARWIN project. Julien Masbou’s talk. DARWIN collaboration.

未来暗物质直接探测实验趋势
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核反冲：暗物质 v.s 中微子

7/14/2024 tangjian5@mail.sysu.edu.cn

• 在暗物质探测器中，暗物质散射和中微子核子

散射的响应非常接近

• 未来大型暗物质探测器提高探测灵敏度将触及

必然的中微子本底，从而出现中微子迷雾

中微子地板新定义—中微子迷雾
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Neutrino physics at DM experiments

227/14/2024 tangjian5@mail.sysu.edu.cn

Ref: Fei Gao’s talk@IDM2024



NR of neutrinos v.s DM
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J. Tang, B. L. Zhang, Phys.Rev.D 108 (2023) 6, 062004.

arXiv: 2403.05819
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https://arxiv.org/abs/2403.05819


Asymptotic analysis on binned likelihood
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• It provides an analytic formula to describe the evolution 

Only 8B neutrino

Evolution of the discovery limit cross section

• Our method also provides a way to select the most crucial 

source, which can be utilized to reduce input parameters for 

MC pseudo-experiments 



Asymptotic analysis on binned likelihood
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Asymptotic analysis for neutrino fogs
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J. Tang, B. L. Zhang, Phys.Rev.D 108 (2023) 6, 062004

After considering the uncertainty of sin2θW
Without considering the uncertainty of sin2θW
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Neutrino fogs for different targets
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J. Tang, B. L. Zhang, Phys.Rev.D 108 (2023) 6, 062004



利用中微子散射寻找新物理的统计方法
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J. Tang, B. L. Zhang, Dark matter, CEνNS and neutrino new physics scrutinized by a statistical method in Xenon-based experiments, 

arXiv: 2403.05819, https://github.com/zhangblong/DistinctionLimit

https://arxiv.org/abs/2403.05819
https://github.com/zhangblong/DistinctionLimit


中微子新物理影响暗物质的直接探测
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J. Tang, B. L. Zhang, arXiv: 2403.05819

• 中微子新物理+暗物质事例 v.s

CEvNS事例

• 曝光量提高百倍才能从统计学上鉴别

超出事例来自暗物质还是来自vNP
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中微子新物理影响暗物质的直接探测
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• 中微子新物理(vNP)会对暗物质搜寻造成

怎样的影响？

• vNP会减弱或增强中微子的贡献，从而对

目前暗物质的实验限制具有可观的影响

vNP会削弱或增强对暗物质的限制 需要近100倍曝光量去除vNP的影响

• vNP减弱效应会让只存在标准模型相互作用和

同时存在暗物质和vNP情形无法区分

• 推广至暗物质-电子相互作用

J. Tang, B. L. Zhang, arXiv: 2403.05819
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• Neutrino floor is around the corner for the 

next-generation DM experiments. CEvNS

might hinder DM discovery. Data mining?

• One stone for two birds: CEvNS and DM. 

Precision measurement of CEvNS is a probe 

of new physics. 

• Further understanding of nuclear response?

• Discovery of new physics or exclusion limits 

in the new experiment.

• More are coming! Stay tuned…

Summary and outlooks
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