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中微子是组成宇宙的基本粒子之一
▶ 中微子是标准模型的一部分，迄今有 4 个诺贝尔奖
▶ 三种中微子：νe (1956), νµ (1962) and ντ (2000)
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中微子无处不在
▶ 宇宙中最多的费米子，每秒钟有 1015 个中微子穿过我们的身体
▶ 观察到的中微子来源于：太阳、大气、地球、反应堆、加速器、超新星爆发等
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中微子之谜
▶ SuperK（1998）和 SNO （2002）发现中微子振荡：νe、νµ、ντ 在空间中穿行
时，互相转换，证明它有非零的质量（三个质量 m1，m2 和 m3）（2015 诺奖）

▶ 已测的参数：θ12, θ23, θ13（大亚湾实验）, ∆m2
21,

∣∣∆m2
31

∣∣
▶ 目前亟待解决的难题

▶ 中微子质量顺序，即三个中微子质量哪个最大
▶ 中微子是否为它自身的反粒子，即马约拉纳粒子，搜寻无中微子双贝塔衰变
▶ δCP（宇宙中正反物质不对称），中微子绝对质量等
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JUNO 中测量中微子质量顺序
▶ 江门中微子实验（JUNO）：反应堆中微子，53 km 基线，20 kton 液闪探测器
▶ 2025 年开始取数，6 年后将达到 3σ 水平
▶ 探测器刻度以及基于刻度的物理分析
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PandaX 中搜寻无中微子双贝塔衰变
▶ PandaX 是一个多物理目标实验：暗物质搜寻，无中微子双贝塔衰变等
▶ 大体量，自然氙中含有 9% 的 136Xe：136Xe → 136Ba + 2e−
▶ 反符合探测器：中子和伽马射线反符合，同时探测宇宙线缪子和大气中微子
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降低中微子实验的本底：物质中镭的测量
▶ 镭是放射性本底的重要来源之一，1600 年半衰期，传统上通过衰变测量其含量
▶ 开发新的用单分子荧光成像（2014 诺奖）来测量镭的技术
▶ 在 JUNO 和 PandaX 上有潜在应用

(a) Ba 的单分子荧光成像 (b) 单分子荧光成像显微镜
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研究组成员
▶ 博士生：张平，陈张铭，赖浩菁，硕士生：黄予乐，李培源，Diwash Ghimire
▶ 博士后：Arran Freegard
▶ 欢迎加入！微信：juntinghuang21，邮箱：junting@sjtu.edu.cn
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