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NνDEx实验
• 主要优势

• 82Se的高Qββ值 (2.998 MeV)
• Topmetal-S高能量分辨率
• TPC径迹重建，离子漂移低扩散
• 锦屏地下实验室

• 本底
• 环境、材料中自然放射性本底
• 宇宙线相关本底
• 2νββ本底
• 中微子本底
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陈凯：NνDEx-100实验预研进展（周三下午）
梁天宇：NνDEx实验SeF6/SF6气体中离子漂移性质研究（周三下午）
陈龙： NνDEx读出ASIC研究进展（周四下午）
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太阳中微子本底
• 随着其他本底的减少变得重要

• 对82Se核素影响更大
• 低Qν
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太阳中微子
• 标准太阳模型

• B16-AGSS09
• 中微子振荡

• 物质效应
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中微子相关物理过程
• 中微子-电子散射
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中微子相关物理过程
• 中微子-核子散射
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带电流反应截面和事例率

2024-5-10 73.24 MeV
172 keV

核素 无振荡 有振荡 ROI

82Se 65.55 34.64 0.00025
19F 6.13 2.03 0.0043

事例率 [events/(ton·yr)]



82Br衰变
• 基态
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核素 无振荡 有振荡 ROI

82Br 63.98 33.80 0.64

事例率 [events/(ton·yr)]



82mBr衰变
• 2－激发态
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核素 无振荡 有振荡 ROI

82mBr 1.57 0.83 0.00052

事例率 [events/(ton·yr)]



19Ne的衰变
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• 正电子能量
• 正负电子湮灭能量

核素 无振荡 有振荡 ROI

19Ne 6.13 2.03 0.0049

事例率 [events/(ton·yr)]



Geant4模拟
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• 事例产生
• 信号：BxDecay0
• 本底：particle gun

• 探测器模拟
• 10 bar气压

• 记录在路径上损失的能量E
• 六边形像素阵列读出

• 像素距离8 mm
• Ne = E / W ⊕0.34% FWHM涨落

• xy平面的位置信息：1 mm扩散

产生区域：0.5 m×0.5 
m×0.5 m
探测区域：40 m×40 m×40 m
重建区域：7 m×7 m×40 m



重建
• 每个像素提取“raw block”
• 将“raw block”分割成小的“block”

• 对“block”的能量加入40 e-电子学噪声(→信号能量分辨率1% FWHM）

• 将临近的“block”组成“cluster”
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本底过程
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82Se 
CC

• 末态有单个电子
• 电子散射

• 19F CC
• 82Se CC到82Br (75 keV)激
发态有一个29 keV光子

• 末态有多个高能光子
• 19Ne衰变
• 82Br基态衰变
• 82Se CC到82Br高能激发态



Cluster
• 82Br基态的β－衰变、19Ne的β+衰变

• 大量cluster
• 分布范围大
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Nclus<5

L: 能量沉积与反应点的最大距离



Cluster能量
• 明显的不同能量的γ的特征峰

• Nclus<5, E0>2.2 MeV
• Br CC本底：0.64→ <0.0001 events/(ton·yr)

2024-5-10 15所有cluster能量 总能量在ROI附近的事例的leading cluster能量

E0>2.2 MeV



EN-1
• 事例中所有cluster总能量减掉其
中某个cluster的能量

• 当被去掉的cluster是β衰变中产
生的e±时，EN-1是末态核素激发
态的能量
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e±



结果
• 82Br的β衰变

• 只考虑能量时是主要本底
• 可以通过E0、Nclus减少

• 单电子本底需要其他方法来减少
• 与自然放射性γ本底相似
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E0>2.2 MeV

Nclus<5



未来
• 一个大型的多用途的SeF6探测器？

• 中微子物理、暗物质……
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总结
• 太阳中微子与82Se发生带电流过程，在0νββ的ROI区域事例率较高

• 在将来可能成为重要本底

• 太阳中微子在82SeF6中产生的本底可分为两类

• 单电子（+低能光子）→与自然放射性γ本底类似

• 电子+多个高能光子→通过一些基于cluster数目、能量的简单筛选将本底有效减少

• 太阳中微子本底事件的一些特征可用于本底鉴别

• 将进一步研究82SeF6高压气体探测器对太阳中微子研究、暗物质寻找的灵

敏度
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Backup
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探测器大小
• 能量不完全收集

• 边缘影响信号效率
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太阳中微子通量不确定度
• 82Se CC相关本底主要受pp、7Be中微子影响，~3%
• 19F CC相关本底受8B中微子影响，(10-20)%

• 对电子散射本底也适用
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其他同位素
• 19F丰度几乎100%
• Se有多种同位素

• 阈值高
• Qββ低，或β+衰变
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PHYSICAL REVIEW C 94, 014614 
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电子散射
• 方向性
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