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个人简介
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姓名： 凌鑫 性别： 男
出生日期： 1995.08. 民族： 汉族
政治面貌： 中共党员 籍贯： 湖南省娄底市

Ø 个人信息

Ø 学习经历

硕士：2018 年 9 月至 2021 年 6 月 南华大学，核能与核技术工程，衡阳，核仪器辐射探测方向,导师颜拥军

博士：2021 年 6 月-2024年12月 南华大学，核科学与技术，衡阳，核辐射探测，联培导师俞伯祥，主要以联培
学生参与江门中微子实验

Ø 主要科研经历

1、主要负责高纯氮系统的清洗，安装，调试，运维。高纯氮氡测量装置安装，调试，新氡测量系统
升级与刻度。
2、主要负责氧化铝纯化系统的调试与结果分析。
3、主要参与液闪质检，包括光产额，衰减长度，吸收光谱，颗粒度。基于氮气剥离的方法构建一套
液闪中氡测装置。



JUNO液闪光学纯化研究-液闪纯化流程

Ø JUNO自研一套液闪生产及纯化流程
Ø 5套纯化子系统+1套内部质检系统+
3套辅助系统
Ø首次使用氧化铝进行光学纯化
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JUNO液闪光学纯化研究-氧化铝光学纯化原理
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Ø 烷基苯高透明度，高闪点，低毒性，低挥发性，化学性质稳定，不易氧化及分解等
    适合于大批量制造液闪
Ø 工厂方式去除：多次蒸馏，精馏去除，成本较高
    氧化铝去除成本较低 

Ø 氧化铝具有多孔结构，比表面积大~150m2/g
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JUNO液闪光学纯化研究-光学性能检测技术
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Ø 液闪中，宏观表现出的闪烁光的衰减长度（����）
     主要由两部分贡献：吸收（����）和散射（������）

Ø L�������ℎ= 28.5±2.3 m，为衰减长度测量及烷基苯的光学纯化
提供上限值的理论参考

Ø 衰减长度测量主要实验测量：I=�0�
− �
����

Ø 吸收光谱主要通过紫外分光光谱仪，
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JUNO液闪光学纯化研究-光学纯化结果
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Ø 对原料放射性本底测量，主要体现在226Ra的区别，为JUNO选择了放射性本底最低的氧化
铝

Ø 氧化铝虽然是粉末，并没有带入微小颗粒，反而有过滤效果



JUNO液闪光学纯化研究-光学纯化结果
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Ø 2BV之前光谱纯化效果明显，28BV之前对小峰有纯化效果，30BV杂质吸收峰重合，但
30BV后仍将衰减长度提升至24m以上

Ø 经过氧化铝纯化后的烷基苯U/Th含量在ppq水平
     过滤器过滤后的U/Th含量会降低

       



极低本底氮气纯化与氡测量-氮气纯化研究
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Ø JUNO氮气放射性本底要求：单柱运行10天后 Rn-222 < 10 ���/�3, Kr-85 < 50 ���/�3 , 
Ar-39 < 50 ���/�3

Ø 两根低温吸附纯化柱，单柱运行设计流速50 Nm3/h，两柱同时工作可达到100 Nm3/h
Ø 双层保温杜瓦罐：提供制冷环境，自动补液控制
      活性炭柱：金属筛网阻挡活性炭颗粒，采用串联方式提高柱径比
Ø 设计3个取样口，用于监测普通氮气与高纯氮气，一级液氮过滤器，两级3nm氮气过滤器
     通过背压阀组，维持活性炭柱内压力，保证纯化效率



极低本底氮气纯化与氡测量-装置本底控制研究
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Ø CARBO_ACT活性炭：氡本底0.3±0.1mBq/kg，放射性铀、钍、钾的水平也较低
Ø 3kg 活性炭，吸附柱柱径比达到31.6，是同类实验的2-3倍，活性炭引入的本底 2.7*10-3 
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Ø 316L低本底电解抛光管，焊接标准好于 ASME BPE level 3
Ø 经过2个月清洗过内表面的氡释放降到最低
Ø 密封方式：VCR连接，对单个部件系统漏率<10-8mbarl/s,系统整体漏率<2.8*10-8mbarl/s   



极低本底氮气纯化与氡测量-高纯氮气放射性本底研究
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Ø 用特质钢瓶进行取样测量
Ø 样品测量采用外标法，下限检测限为1×10-15  L/L，实验不确定性10%
Ø 高纯氮中的85Kr,39Ar<50 ���/�3

  



极低本底氮气纯化与氡测量-高纯氮气放射性本底研究
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Ø 通过建立电场将氡子体收集至Si-PIN表面，
     能量沉积后，得到分辨率极高，无交叠的α峰用于氡的计数
Ø 采用低本底钢，对内表面进行抛光（Ra<0.2μm),高纯酸清洗，
     将本底压制�. �� ± �. �� ���/��

Ø 采用专用的高压元器件，减少了电子学的打火
Ø 探测器的探测限为1.60 ���/��(90%C.L.)
  



极低本底氮气纯化与氡测量-高纯氮气放射性本底研究
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Ø 通过活性炭低温吸附，增加取样体积，才而降低探测限
Ø 472 g Carbo-Act 低本底活性炭，高径比5:1
Ø VCR密封,漏率小于2.4 × 10−9mbarL/s，控制系统的本底
Ø 富集1天，测量时间1天，探测限降低至0.26���/��

Ø 高纯氮气：平均流速35�3 ℎ运行19天后,氡浓度为2.38 ± 0.3���/�3

  



未来计划
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未来计划-JUNO液闪纯化与罐装调试运行
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Ø JUNO已经开始水罐装，预计2025年2月17日开始2万吨液闪纯化与置换
Ø 负责JUNO液闪期间高纯氮气的供应以及质检（氡，氪，氙放射性气体杂质的监测）
Ø 负责与协调JUNO液闪质检：吸收光谱，衰减长度，浓度分析，放射性本底测量，光产额测

量
Ø 协助负责氧化铝运行，处理系统的技术性故障



未来计划-JUNO液闪在线循环研究
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Ø 主要是去除液闪中的U/Th离子，借鉴海水提铀技术，采用商用的官能团滤芯
Ø 官能团：是决定有机物性质的原子团，有羟基（-OH）, 羧基（-COOH）, 醛基（-CHO），

酯基（-COOR，R 为非H 的其他基团，对铀的定向吸附能力：像羧基，磷酸酯基
     
研究内容：
      1、研究现有滤芯对液闪中低水平U/Th(ppq量级）去除效果
      2、研究官能团与过滤流速，过滤体积的关系
      3、研究官能团滤芯的加载技术，选择加载吸附铀钍的定向基团
      4、研究其他膜材料（纳米纤维膜）对对液闪中低水平U/Th(ppq量级）去除效果，研究膜
蒸馏技术的可行性。
       



未来计划-JUNO液闪在线循环研究
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Ø 调研现有比面积较大，对U/Th离子吸附选择性的材料
     如活性炭，COF(偕胺肟类配体吗，羧基功能化UiO-66),MOF,改性树脂（硅基离子交换树脂，
萃淋树脂）等
Ø 利钍源往液闪加载铅，利用Bi-Po级联事例挑选，测试以液闪为基底的U/Th离子过滤效果
Ø 材料初选后，对过滤材料与液闪的兼容性进测试，相关技术均以成熟
Ø 最后进行ppq水平U/Th的液闪过滤进行测试



未来计划-高纯氮气实时监测研究
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Ø 现有的���/��水平氡测量均结合了富集过程，当富集时间1天，加上测量时间3天，响应时
间较长

Ø 研制一个基于静电吸附的流气式测氡仪，实时监测高纯氮气的氡浓度
   
     研究内容：
     1、研究PD探测面积，探测器体积，高压等对探测效率的影响
     2、刻度流气式测量下的探测效率
     3、研究高纯氮气中氡浓度的增长与漏率的关系


