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Nature 512, 383 (2014)

Nature 562, 505 (2018)
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Gallex/GNO-SAGE
Homestake

Borexino
Super-K, SNO

John Bahcall

Maltoni & Smirnov (2016)

Tension between solar data & 
global fit

Upturn or down-turn?
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¶Ý@¸ƵoĿƑ�ǄƻÝNƑ�ÎäȾ}
llnƑ�ųlnǄƻ·�O�#�ȿɀEöF
ȈŢ±ƋÕǧ½ɀŉÕǔƘhř³Ncȳ
1.地球和其它行星是如何形成的？
2.地球诞生后的最初 5亿年究竟发生了什么？
3.生命是如何起源的？
4.地球内部如何运动及其如何影响地表？
5.地球为何拥有板块构造和大陆？
6.物质特征如何控制地球演化过程？
7.什么原因引起气候变化，气候变化幅度能有多大？
8.生命如何改变地球，地球又如何塑造生命？
9.能够预测地震、火山喷发及其后果吗？
10.流体流动和搬运如何影响人类环境？
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ȍǫ IAC�Ǳ John Ellis, 2018
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Art McDonald, Neutrino 2018 
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ȍǫoX®ŮƔĢǔ¤Įÿ

国际原子能机构 2015数据

VŪáoĿR>Ȱ�Ʉ½ĕǌC^W

Borexino
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H. Watanabe, TAUP2019
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CDEX PandaX
清华大学锦屏中微
子实验一吨原型机
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CJPL-I CJPL-II
开挖土石方量 4000 m3 210000+131000m3

电力 70x2 kVA 10000x2 kVA
进气 2400 m3/h 15000x3 m3/h
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n òǣŪƐɀØEŇȫÊĴVɁ2000ȟȾ�
ōȿɀ3000ȟȾoĿȲÖUÒȿɂ

n ŞǤǍ (^¨[ŪáWá³�ó)ɂ
n £ņ¡õı×ŅL Borexino®Ů>¡õɂ
n íŉǬN¥ 500pe/MeVȳ C light

LS light

7 MeV electron
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Rziȑǲ>�ĔŇñ（sub-leading effect）
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Borexino Super-Kamiokande

After all the cuts
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Bottom: C+S

Top: S only
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通氮气前 通氮气后

本底更少，
空间更均匀

通氮气前 通氮气后
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超洁净设备，电抛光，低漏率1.3E-6 Pa.L/S，精馏功能
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纯水方案：最容易实施，主要探测硼-8中微子
与电子的弹性散射（ES）过程，也是探测器初步调
试的阶段，ES过程可以和各种味道的中微子反应，
缺点是散射电子能量与中微子能量关系复杂，需要
解谱推知中微子能量，精度差。

ES: IJ + L. → IJ + L.

纯液闪方案：目前有着最好的低本底纪录，高
能量分辨，兼容ES过程探测，并且特别适合地球反
电子中微子的探测（IBD），是一个重要选项。

IBD: I̅O + P → Q + LR
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慢液闪方案：可以同时测量切仑科夫光和闪烁
光，也适合ES和IBD的探测，它强化了粒子鉴别，
带电粒子方向重建，是探测并区分太阳中微子弹性
散射方向重要方案。

掺杂方案：掺入含7Li，71Ga，19F等的化合物，
可以探测太阳中微子被原子核俘获的带电流过程
（CC），例如：

CC: IO +S Li → L. +S Be
末态电子能量Ee与中微子能量En有简单关系：对基
态跃迁，Ee = En - 0.862 MeV，因此，这种单一的
能量对应关系可以给出太阳中微子微分能谱。这将
有助于真空到物质效应振荡过渡区的物理研究。
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a)¾ŌŪáȬ-8�ōRzizhWǗɂ
b)kN¥3<>W�ĒƊdownturn�ŻɀǙŮRz
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c)ǁøĜĒƊǑêĥáĸđD(0.7–2)ȹ105 eV2ś
¢>ȝ»Rziɂ
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arXiv:1708.00927

,-XX: 3.*6 → 3R*6 + X. + X. + 1XX
带电流: 3.*6 + -Z →

36 + Z. + [ + 1-
贝塔衰变: 36 → 3R*6 + X. + [ + 1X
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