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1、 研究任务完成情况（详述）
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3、 学术交流、学术发展规划（国内外会议情况）
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➢ 三、 问题及困难
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➢ 岗位职责：专供大科学装置核心探测器研制研发（R&D）

➢ 一。   岗位职责

➢ 二。   本年度工作情况

➢ 1.  研究任务完成情况

➢ 1. 探测器核心技术研发：

GS，FPMT

➢ 2. 国产探测器应用研究：

GS-HCAL，TOF-PET，P-FLASH，其他



➢ 0. 核辐射探测器基本原理



 快发光材料  超快光电器件  快电子学  软件算法

• 高光产额；

• ns 衰减时间；

• 不潮解；

• ……

• ps级时间分辨；

• 单光子探测；

• 高量子效率；

• 高增益；

• ……

• 波形采样；

• 高带宽；

• 高采样率；

• 多通道

• ……

• 实时在线计算；

• 机器学习；

• 多信息分析；；

• ……

➢ 0. 核辐射探测器核心技术分析

成立闪烁玻璃合作组，

研究和研制

各种闪烁材料

成立FPMT合作组，

研究和研制

各种光电倍增管

简单的电子学设计；

依托中心电子学组开展

相关工作。

对内对外合作

培养研究生为主开展

相关算法研究



针对国际对撞机实验对量能器新型闪烁材料的研发需求，2021年底组织成立高密度闪烁玻

璃研制合作组，由13家单位（高校、研究所、企业）组成的研发团队，为合作组发言人。

➢ （1）  快发光材料----闪烁玻璃研制进展



  在全体合作组成员（11家单位，30多人）经过两年的研发工作，成功研制出基本满足需要的GS；

 在国内特种玻璃行业和国际高能物理领域，得到认可（欧洲ECFA--DRD6）

 3年，1000多块闪烁玻璃样品制备和研究；

 5种闪烁玻璃玻璃体系配方研究；

 在高密度高光产额玻璃研究领域居于

      领先地位



➢ （2）  超快光电器件----FPMT研制进展

 4年，几十只样品制备和研究；

     单光子30ps，多光子10ps；

 5种管型的成功研制和研究；

 在超快光电探测研究领域居于领先地位；

 24年重点研发契伦科夫光探测FPMT；



 通过波形模拟设计、阻抗匹配测试和设计，指导NNVT制备样管；

 改进符合算法，优化波形结构，得到最佳CTR结果，发文章抢占记录；

 带领团队（探测器+电子学+成像），从事100psTOF-PET研发工作；为团队召集人；

 积极拓展FPMT在其他领域的应用研发工作；



➢   PMT研发工作于DRD4

 DRD4-WG1：Deputy Convener（竞选）

 协同组织DRD4 Collaboration Meeting；

 组织WG1 workshop；

 负责组织撰写PhotonDetector 白皮书的，

PMT部分章节。



➢ （3） 高能物理探测器工作 CEPC-GS-HCAL

 2024年高温假之前，只参与GS的研制，GS-HCAL

模拟设计方案等。

 2024年高温假之前，牵头负责GS-HCAL整体方案；

 准备报告，完成国际评估；

 负责组织撰写Ref-TDR；

 在河南省科学院经费支持下研制GS-HCAL模型



 2025年：GS研制，SiPM选型，电子学芯片研制；小量生产；

 2026年：GS-HCAL Cell 组装，批量测试， Module 组装，宇宙线测试；

 2027年：GS-HCAL Prototype 束流测试，宇宙线测试。



➢   GS，GS-HCAL研发工作于DRD4

 基于GS的进展，明确沟通GS不参加

DRD6的相关工作，如果他们需要，我

们可以卖给他们玻璃样品和产品；

 GS-HCAL方案得到大家认可，作为研

究方向之一。

20241031：DRD6 Collaboration Meeting
安排专人报告介绍CEPC-GS-HCAL方案

20241031：DRD6 Collaboration Meeting
会议总结报告明确GS-HCAL为新方案之一



FLASH系统设计图

 波形采样板

 闪烁光纤阵列

 FPMT1  FPMT2

参数类型 参数名称 参数值

探测器

设计参数

计数率上限 10kHz

灵敏区面积 10cm*10cm

探测器数量 3组

电子学通道 2CH X 3组

质子能量测量区间 0.8~1.6GeV

触发系统符合时间分辨 <1ns

光电倍增管单光子时间分辨 < 100ps

FLASH系统设计参数

快速大面积起始信号分发器       Fast large Area Starting signal Hub (FLASH)

• 触发系统通过触发号为每个质子编号

• 并分发给各探测系统

• 将触发号与数据打包

• 在线下通过触发号对齐事例

➢ （4） 散裂质子束 触发系统 FLASH
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 “核探测与核电子学国家重点实验室”重要组成的专业实验室；

 2021底加入中科院可靠性保障中心，为电真空器件专业实验室；

 2022年由高能所和北方夜视联合建立“光电探测联合实验室”；

 2023年将完成国家测试标准CNAS认证（中心第一个实验室）；

 2024年：维护运行？ 1职工+1博后+1劳务， 非常困难！

光电器件性能标定实验室（IHEP）

➢ 2. 研究成果--（1）实验室建设

PMT标定平台 SiPM+APD标定平台 Scintillator标定平台 



 基于下一代对撞机核心关键技术预研，

      成功研发“卡脖子”核心器件----FPMT（2020-2024）；

 掌握诸多核心探测技术：

-- 超快ps探测技术；-- 超快前端电子学技术；

 基于大科学装置江门中微子实验，

 成功研发 大面积20吋光电倍增管----LPMT（2009-2019）；

 掌握诸多核心探测技术：

-- 单光子探测技术；-- 全波形采样技术；-- 光电倍增管设计技术；

 基于下一代对撞机核心关键技术预研，

      成功研发掺钆闪烁玻璃----GS（2022-2024）；

 掌握诸多核心探测技术：

-- 大密度，高光产额，快发光 闪烁探测技术；

 目前实验室作为典型的对外宣传的成果



➢ 2. 研究成果--（2）项目经费

起始时间 题目 类别 角色 经费/万 状态

2022-2024 新型光电探测器研究 中国科学院青年促进会
优秀会员 人才项目 负责人 300 在研

2023-2024 FPMT应用研究 中国科学院国际人才计划项目 负责人 7 在研

2023-2025 PMT应用研究 工信部关键器件研发 课题
负责人 300 在研

2024-2028 超快位敏光电倍增管研制 国家自然基金委 重点项目 负责人 239 在研

2024-2027 二维阵列中子探测器 科技部重点研发专项（仪器设备） 博后
参加 10% 在研

2024-2027 双光子显微镜关键技术研究 科技部重点研发专项（仪器设备） 博后
参加 10% 在研

2025-2027 闪烁玻璃强子量能器方案预研 河南省高能中心部署项目 课题负
责人 ~1000 在研

闪烁玻璃合作组统一布局申报闪烁玻璃相关基金，

2023年合作组内获批2个面上，1个青年；

2024年合作组内获批2个面上，1个青年；



➢ 2. 研究成果--（3）学术论文/会议论文

 2022年：第一/通讯作者文章 发表情况:（SCI 8篇；EI会议论文 6篇）,合作文章>5篇

 2023年：第一/通讯作者文章 发表情况:（SCI 9篇；EI会议论文 0篇）,合作文章>5篇

 2024年：第一/通讯作者文章 发表情况:（SCI 9篇；EI会议论文 0篇）,合作文章>5篇

           其中：4篇NIMA+4篇JINST

➢ 2. 研究成果--（4）发明创造专利

2019年发表文章：
2023年优秀论文；
2024年发布通知；

闪烁玻璃测试方案文章，投NIMA被审稿人要求提供玻
璃配方，主动撤稿，转投RDTM，为期刊封面文章。

统一协调TOF-PET相关专利申请；

统一协调GS相关专利申报，形成专利池！

2023年申请专利 5项； 2024年申请专利2项；



➢ 3. 学术交流--（1）主办学术会议+计划

组织周例会

（一）光电倍增管FPMT合作组： 高能所（实验物理+核技术）+ 北方夜视；

（二）闪烁玻璃GS合作组：高能所+10家（科学院研究所，高校，公司）；

两个合作组召集人，负责人，平均1.5月召开一次合作组会议，检查和总结研究进展！

（三）CEPC-Ref-TDR-GS-HCAL Group： 高能所+6高校

每周一：上午：8：30-11：00：实验室例会； 11：00-12：00，FPMT周例会，

下午：13：00-15：00，GS-HCAL周例会； 15：00-17：00，GS周例会，

当天撰写、审阅会议纪要发给IB群，FPMT+GS 抄送 yfwang@ihep.ac.cn；

组织合作组会议

FPMT合作组会议：3次+1次， 
最近一次：2024年11月29号 北京

GS合作组会议：3次， 
最近一次：2024年10月12号 江门



➢ 3. 学术交流--（2）参加国际学术会议

➢ 3. 学术交流--（3）参与、组织国内学术会议情况

 参加国际学术会议6次，会议报告6次，

                         poster1次；

 参与组织DRD4 多次workshop 和Collaboration meeting

 参与组织2024The International Workshop on New Photon 

Detectors （PD2024），大会邀请报告，

    并计划申请承办PD2026（20241121PD会议总结报告环节）；

 代表闪烁玻璃合作组，参加国内学术会议多次，大会特邀报告、大会报告、

分会邀请报告多次（>5）；

 组织国内学术交流会议多次(>5)，



◆ 研究生考核：实验物理中心硬件研究生考核小组成员，参加研究生考核工作；

◆ 年报撰写：为所年报/核探测与核电子学国重实验室，撰写LPMT+FPMT相关内容；

◆ 基金评审：为国家基金委 面上基金，青年基金，海外优青；

                          中科院条财局进口设备会评，中国科学院多项国际交流计划函评；

                          陕西省/上海市/ 深圳市 地方基金函评专家；

                         为核探测与核电子学国重实验室自主部署项目 函评专家；

◆ 教育部学位论文：应届毕业生论文盲审； 博士学位论文盲审抽查；

博士后+ 本所/联合培养研究生

2024年毕业博后+学生：

       胡鹏（高能所博后），夏守腾（郑大硕士），

2024年现在实验室人员：

博士后：  马丽双；

博士：本所：吴琪，陈灵玥，何豪（在哈工程招生）

            联培：隋泽萱（哈工程），宋瑞强（四川大学），华哲浩（武汉理工），

硕士：汪鑫，张辰毓（在郑大招生），邵文超（在郑大招生），朱金龙（北京工业大学联培）

➢ 4. 公共服务（1）



 快发光材料  超快光电器件  快电子学  软件算法

• 胡鹏（博后）

• 华哲浩（博士）；

• 隋泽萱（博士）；

• 张辰毓（硕士）

• ……

• 马丽双（博后）；

• 陈灵玥（博士）；

• 何豪（博士）；

• 朱金龙（硕士）

• ……

• 汪鑫（硕士）；

• 邵文超（硕士）；

• ……

• 吴琪（博士）；

• 宋瑞强（博士）；

• ……

➢ 0. 核辐射探测器核心技术分析

成立闪烁玻璃合作组，

研究和研制

各种闪烁材料

成立FPMT合作组，

研究和研制

各种光电倍增管

简单的电子学设计；

依托中心电子学组开展

相关工作。

对内对外合作

培养研究生为主开展

相关算法研究



➢ 4. 公共服务--期刊学术服务（2）

 学科主任编委  副主编. 探测器方向

◆ 短期工作：

        1.  《核电子学与探测技术》：负责探测器文章的最后把关环节，2024年接收19篇，一票否决3篇

（国内中文文章，剽窃国外英文会议论文）。

        2.  《RDTM》：负责探测器类文章的送审和决定，2024年6篇文章；

        3.  调研模拟类文章额比例，如何效仿NIMA，降低和拒绝纯模拟类文章，提高文章质量

◆ 长期工作：内外兼修，提升稿源质量！

         1. 文章作者第一单位非高能所，争取其他单位稿源；

         2. 负责工作组，优化投审稿流程，提升期刊核心竞争力；

         3.  投稿、审稿双匿名（双盲审），杜绝人情文章；

         4. 自媒体结合，加强期刊文章宣传力度，向Innovation 学习；



➢ 4. 公共服务--期刊学术服务（2）

IF=1.42

 The Reviewer

IF=1.67IF=1.45



◆ 人才引进：

         只是建议：人才的自主培养和引进同样重要！

23年出站的博后，在博后期间申请到青年基金，硬件工作出色，擅长模拟----去中核了；

24年出站的博后，在高能所培养多年，成绩突出，但不让申报博后相关课题，只能被华为提前锁定；

◆ 科普贡献：

参与中国科协科普活动（参与2024基金委科普基金，北京市科普职称评定，科普奖项评定）；

◆ 技术转移及应用；

与NNVT签订书面协议，将2019年口头协商，

以2024年协议的形式确定，明确成果转换利益分割比例！

➢ 5. 其他贡献

 赣江稀土研究院  天津美术学院  国科大未来学院



➢ 1. 实验室位于地下实验室，空气生态脆弱；

水患频发（21年暴雨，22年空调泡水，23年消防漏水，24年楼道空

调管道渗水）,损失惨重。

---->有没有可能在合作单位建立克隆实验室，分担测试研究任务。

--> 光电倍增管测试平台----在北方夜视完全建立；

--> 闪烁材料测试平台----正在赣江稀土国重实验室建立备份；

--> SiPM+GS 批量测试----郑州大学物理学院（客座教授科研团队）

➢ 2. 实验室缺乏工程师进行必要的硬件和软件的维护；

       

➢ 寻求合作：所内外，院内外，高校，国际合作等。

➢ 三。   问题 + 困难



1.  巩固：现有探测器的研发基础，三个测试平台的维护；

                 LPMT，FPMT研发，SiPM，闪烁材料，闪烁玻璃研发！

2.  提升：探测器+电子学，从100ps到10ps，到1ps的提升；

                 样管设计，像素型探测器的设计；

                 测试方案、精度改良，标准化！

                 企业标准，行业标准，国家标准，国际标准！

3.  拓展：核心探测技术在大科学装置和其他领域的应用；

                 ① 基于FPMT的RICH，TOF，T0等；

                 ② 基于闪烁玻璃的探测器HCAL研究；

➢ 依托大科学工程探测器的需求，开展有效的新型探测器研发工作。

➢ 四。   下一年度工作计划


