
⾼飞feigao@tsinghua.edu.cn

清华⼤学物理系

2025.09.19

基于液氙的暗物质和中微子实验

第七届粒⼦物理天问论坛

2025年9⽉18-22⽇，武汉

mailto:feigao@tsinghua.edu.cn


Fei Gao 2

LHC

CDEX、PandaX、
XENON

FERMI、悟空

暗物质的探测⽅法—上天、⼊地和造加速器
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暗物质的直接探测

Local density ~ 0.3 GeV/cm3
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⽤液氙探测暗物质
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Electron 
recoil

Nuclear recoil

two signals for each event: 

3D event imaging: x-y (S2) and z (drift time)

Recoil type discrimination from ratio of charge 
(S2) to light (S1)
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暗物质探测实验的灵敏度
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液氙暗物质探测实验的国际竞争与合作
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PandaX合作组
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XENON合作组
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PandaX实验的演化路线

PandaX Start

2021- 2027-2009 2010-2014 2015-2019

PandaX-I 120kg

PandaX-II 580kg

PandaX-4T

(3.7 tonne)

PandaX-20T



Fei Gao

XENONnT实验：地下实验室与探测器
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-2.75 kV

+0.3 kV

+4.9 kV+4.9 kV

漂移长度 直径 灵敏区液氙质量 漂移电场

1.5 米 1.32 米 5.9 吨 23 V/cm
Eur.Phys.J.C 84 (2024) 8, 784

• 主探测器参数

LNGS !

!
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数据采集与物理分析：盲分析 （blind analysis)
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暗物质探测结果
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暗物质探测结果
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太阳中微⼦的探测
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暗物质直接探测的“中微⼦雾”？
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“中微⼦雾”

R.L. Workman et al. (Particle Data Group), Prog. Theor. Exp. Phys. 2022, 083C01 (2022) and 2023 update

https://pdg.lbl.gov/2023/html/authors_2023.html
https://pdg.lbl.gov/2023/html/authors_2023.html
https://pdg.lbl.gov/2023/html/authors_2023.html
https://academic.oup.com/ptep/article/2022/8/083C01/6651666
https://academic.oup.com/ptep/article/2022/8/083C01/6651666
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测量结果：XENONnT
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成分 预测 本底 + 8B best fit

AC - SR0 7.5 ± 0.7 7.4

AC - SR1 17.8 ± 1.0 17.9

ER 0.7 ± 0.7 0.5

NR 0.5 ± 0.3 0.5

总本底 26.4 ± 1.4 26.3

8B 11.9 ± 4.5 10.7

观测 37
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测量结果：PandaX-4T
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测量结果
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!!" = (4.7#$.&'&.()×10(cm#$s#) .*+,-. = (1.1#/.0'/.")×10#&1cm$
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太阳“中微⼦雾”实验迹象之路
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Ø2021年，XENON 首次尝试，未测到

Ø2024年，XENON 和 PandaX 测到太阳“中微子雾”迹象

Ø2023年，PandaX 首次尝试，未测到
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⼯作评价：⾛进“中微⼦雾”

《Quanta magzine》“年度物理三大关注方向”

美国物理学会“年度十大亮点”

PRL 2024年度特辑
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在“中微⼦雾”中寻找暗物质

22

XENON: PRL 134, 111802, 2025

PandaX: arXiv 2507.11930
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已触及“中微子雾”

在“中微⼦雾”中寻找暗物质
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展望：建设更灵敏的暗物质探测器

未来100吨级探测器有望测量到主流
模型预⾔的暗物质信号
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RELICS 反应堆中微⼦实验
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RELICS合作组
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RELICS - 公⽄级探测器研发进展
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RELICS - 公⽄级探测器研发进展

28



Fei Gao

利⽤ RELICS 探测中微⼦
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Events/(32kg∙year)

CEvNS 4902.4
Cosmic Ray n 229.4
μ induced n 1.5

Electronic Recoil 5.7
Pile-up DE 1429
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利⽤ RELICS 探测轴⼦
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Charge

nuclear 
recoils

Light

Heat

Bubble Chamber Bolometer

Scintillator

Point Contact Ge

暗物质探测器原理


