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• 之前13年主要从事位于国际空间站上的阿尔法磁谱仪（AMS）的实验研究。
2024年4月18日，我从工作了10年的麻省理工学院离职，回国加入高能所。

• 回国后承担的主要任务：

1: 6月28号起，开始接任CEPC硅径迹探测器项目负责人。

从那时候起至10月份CEPC探测器国际评审前，带领CEPC硅径迹探测器团队完成了
Ref-TDR探测器基线方案的设计和评审答辩，目前正在进行Ref-TDR的撰写工作。

2：作为AMS团队的核心成员，继续AMS的探测器开发和物理分析工作。

定期维护AMS飞行时间探测器的标定、硅径迹探测器的Alignment、Pass8新数据
和MC的生产、AMS探测器算法和软件的开发、……

AMS对宇宙线原子核能谱的精确测量、原子核同位素的成分测量、反物质（反氦
核和其他反原子核）寻找、……

根据和丁先生的约定，将高能所建设成除CERN之外另一个经常召开AMS会议的站
点。今年10月26号，组织了第一次在中国举行的AMS物理分析方面的研讨会。

3: 牵头成立了硅探测器CMOS微条项目组（CSC），正在为年底的第一次流
片做准备。目前参与的国内成员单位包括12家研究单位和大学：



负责CEPC硅径迹探测器
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CEPC径迹系统包括顶点探测器、内层硅径迹探测器（ITK）、时间投影室（TPC
）和外层硅径迹探测器（OTK）。自2024年6月28号以来，我开始接任CEPC硅径
迹探测器（ITK和OTK）负责人。过去这段时间，我的主要工作是完成CEPC硅径
迹探测器的基线设计，应对10月份底的国际评审，并在年底前完成Ref-TDR的
撰写工作。

经过过去几个月的努力，和团队一起基本完成了CEPC硅径迹探测器的整体基线
方案的设计。并在探测器设计中，融合了相较于现有实验的许多独特设计。

Tracker
Outer Silicon Tracker (OTK)
Time Projection Chamber (TPC)

Inner Silicon Tracker (ITK)
Vertex Detector

ECAL
HCAL
Magnet
Muon

CEPC探测器
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CEPC硅径迹探测器系统的责任和任务
硅径迹探测器负责人

严琪

副负责人
李刚

内径迹硅探测器(ITK)
李一鸣 (高压CMOS像素)

史欣 (CMOS微条)

电子学系统
严雄波

机械和冷却
纪全、付金煜

探测器排布和软
件模拟

李刚, 傅成栋  

外径迹硅探测器(OTK)
樊云云 (LGAD微条)

CEPC硅径迹探测器TDR设计方案的具体工作任务：
1) 传感器和探测器模块的设计

2) 桶部探测器的2D和3D设计            

3) 端盖探测器的2D和3D设计

4) 读出电子学的设计

5) 机械和冷却的设计和计算

6) 桶部和端盖的计数率估计

7) 排布优化和性能研究

8) 成本估计

9) 其他

Z [mm]

R
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m
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ITK

TPC

OTK (+TOF)

Vertex
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Optical 
convertorData Link

DC-DC
Optical fiberData aggregation

142.16 mm

Power cableFPC

42
.7
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m

m

Module (14 sensors)

FPC

Stave (7-14 modules)

Barrel (40-92 staves)

Supporting and cooling structure

DC-DC

Optical convertor

CEPC内层硅探测器桶部设计(高压CMOS像素)

n 使用高压CMOS像素芯片 (COFFEE、已完成两轮流片):
• 使用55纳米节点工艺：集成更多功能、功耗更低
• 晶圆电阻率:1k-2k Ω·cm 
• 芯片尺寸:  2 cm ×	2 cm
• 阵列大小:  512行×128列 
• 像素尺寸： 34 µm	× 150 µm (位置分辨: 8 µm	× 40 µm)
• 时间分辨:  3-5 ns
• 功耗: ~200 mW/cm2



6

CEPC外层硅探测器端盖设计(AC-LGAD微条)

• OTK端盖被设计成由14个环组成, 分成4组。

• 每组包含2-4种梯形传感器, 由同一片8英寸
晶圆切割而来。

• 每组传感器排布在1/16的扇形上对齐。

• 长传感器包含4组微条，短传感器包括2组微
条：
微条间距：80.7-113.8 µm
微条长度：28.38-37.61 mm

时间分辨：50 ps

Group D: 1400 mm-1816 mm

Group C: 1008 mm-1400 mm

Group B:  662 mm- 1008 mm

Group A:  406 mm- 662 mm

406 mm

18
16

 m
m

r

Sensor:  8’’ 晶圆 (group C sensors)1/16扇形区域设计: 端盖 (16个扇形区域, 10 m2): 

A2A1 B2
B1B3

B4 D4
D1 D2D3

8’’晶圆 (group A, B, D sensors)

最大化晶圆的使用效率，并便利化探测器的组装

C1

C3

C4C2
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负责CEPC硅径迹探测器的设计和Ref-TDR的撰写

TPC
OTK Barrel
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OTK Barrel
TP
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设计的CEPC硅径迹探测器(ITK+OTK)，包括电子学、机械安装

完成了10月21号CEPC探测器的国际评审。Ref-TDR
的撰写工作正在进行，希望11月底前能完成初稿。
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新的结果
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主导的AMS物理分析
在AMS目前发表的27篇物理文章中，有10篇的研
究结果出自我的物理分析：除了我不参与的宇宙
线电子、正电子、反质子以及低能段随时间变化
的能谱研究外，几乎所有其他宇宙线的AMS物理
测量结果均来自我的分析，其中包括6种待发表
的新宇宙线能谱测量：P、Cl、Ar、K、Ca、Ni

闪烁体探测器的电荷测量 硅微条探测器的电荷测量

事
例
数

AMS已采集超过2300亿宇宙线事例



最新的AMS宇宙线原子核能谱测量结果 (P、Cl、Ar、
K、Ca、Ni)：均出自我的分析
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AMS重次级宇宙线P和重初级宇宙线Ni的特性

Ni (Z=28) and Fe (Z=26) belong to the same class of primary cosmic rays. 
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The AMS result shows that heavy secondary cosmic rays P (Z=15) and F 
(Z=9) fluxes exhibit an identical rigidity dependence.
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Cl、Ar、K、Ca的能谱特性: 初级宇宙线(Si)和次级
宇宙线(F)的线性叠加，并给予精确测量
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ɸClP= 0.007 ɸSi

ɸClS= 0.34 ɸF

ɸArP= 0.022 ɸSi

ɸArS= 0.49 ɸF

ɸKP= 0.003 ɸSi

ɸKS= 0.495 ɸF

ɸCa
P= 0.077 ɸSi

ɸCaS= 0.46 ɸF

Z=17 Z=18

Z=20Z=19



对2≤Z≤20、Z=26、Z=28的所有AMS宇宙线测量能
谱进行分解：初次和次级宇宙线有且仅有两类

12

初级两类

次级两类
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发起成立的CEPC硅探测器CMOS微条（CSC）项目

• 发起成立CMOS微条芯片（CSC）项目，旨在探索单片CMOS半导体探测器新的研发路径。该项
目采用国内高电阻硅片（天津中环2K）和CMOS代工厂（无锡上华），结合研究机构和产业
界的力量（目前已有12家单位参与），目标在年底前进行第一次流片。

• 11月1号，组织了对CSC项目的第一次评审，邀请了所内电子组参与。评审具有建设性，包
括了技术方案、开发细节、项目组织等的详细讨论。计划近期再组织一轮更大范围的评审。

• 在探测器研发过程中，将尝试新技术的应用（例如RISC-V），欢迎志同道合的同事加入。



其他成果、组织会议、经费情况
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其他成果：
M. Aguilar et al. (AMS Collaboration), Properties of Cosmic Deuterons Measured by the Alpha Magnetic Spectrometer, 
Phys. Rev. Lett., 132, 261001 (2024).       编辑推荐  物理特别关注    
Q. Yan et al., Unique Properties of Primary Cosmic Rays Measured by the Alpha Magnetic Spectrometer, PoS 
(ICHEP2024).

组织会议（第一次在国内举行的AMS物理分析会议）：

阿尔法磁谱仪宇宙线原子核研讨会(AMS Nuclei Meeting )

经费情况：

1: 科学院百人计划A类（学术领军）人才项目经费：

科学院直接下拨800万，政策上所里需匹配另外800万科研经费。

由于我入职高能所的时间4月18号晚于今年3月份，错过了科学院该年度的人才经
费划拨。这一部分经费原则上应会在2025年3月份左右下发（2025、2026、2027）
。今年使用的经费主要借用所里人才项目的经费49万，课题名：

大型环形正负电子对撞机CEPC的探测器设计研制和阿尔法磁谱仪AMS的探测器开发
及物理分析项目 （49万）

2: 作为CEPC硅径迹探测器负责人，负责河南经费（课题负责人）：

半导体径迹探测器 （2170万）



团队建设
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受资助团队成员名单：

• 博士后2名： 崔宇鑫（AMS物理分析、芯片研发）、陈娇龙（电子学）

• 科研助理1名： 张奕晗（AMS物理分析、CEPC径迹探测器研发）

• 联培研究生2名：骆首栋（AMS物理分析、CEPC径迹探测器研发）、李宇杰
（CEPC机械）

• 联培研究生1名未进组：鲍晨涛

• 秘书1名： 田蕾

无资助团队成员名单（本科科创项目及其他来源）：

• 冼澍、张理凯、王乙涵、李瞻、吴崇昊、许创杰、……

下年团队建设计划：

• 海外人才项目引进（百人B类或海外优青）至少1名：半导体探测器硬件研
发（目前已有合适人选）

• 招收研究生（所内）、博士后至少各1名



下一年的工作计划
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• 完成CEPC硅径迹探测器Ref-TDR的撰写。

• 后面将自己的重心放在CEPC探测器硬件研发上。

• 接管AMS新一层硅径迹探测器L0的Alignment和其他相关配套
开发。继续支持AMS探测器的运行以及物理分析。

• 完成学生和博士后的初步培养。除了部分时间在CEPC探测器
开发上，能开始接任部分的AMS物理分析工作。在科创项目
中寻找有潜力的好苗子，从本科阶段开始训练。

• 团队和实验室建设，以及人才引进。

感谢所领导、实验物理中心对我回国后在生活和工作上提供的
支持和帮助，谢谢各位！


