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宇宙线在太阳系内的传播

 太阳调制：带电宇宙线在太阳磁场内经
过传播过程，流强受强烈影响

 调制强度随着太阳长期和短期活动变化
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宇宙线中的反质子
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AMS对宇宙线反质子的测量

 宇宙线反质子流强仅为质子的 ~1 0-4 

 要达到百分之几的测量精度，本底排斥能
力需达到1 06 

 AMS是目前唯一能精确测量反质子的实验

 Tracker + 磁铁
 测量刚度、电荷，区分质子、原子核

 TRD & ECAL
 排除电子本底

 TOF & RICH
 选择从上往下粒子，测量速度
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R = −363 GV 反质子
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AMS对反质子的鉴别

 AMS可以精准鉴别各种入射粒子

 反质子信号和本底（电子、pion本底）区分很好
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AMS测量的宇宙线反质子
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宇宙线反质子流强的时间变化
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First 11 years First 11 years

13个太阳自转周期的平均
间隔1个周期（27天）

详见 PRL 134, 051002 (2025) 及未来AMS文章

2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 



宇宙线基本电荷粒子随时间的变化 

2026-7-16 第十五届全国粒子物理学术会议

详见苏彤等的报告

反质子与其他粒子显著不同 详见 PRL 134, 051002 (2025) 及未来AMS文章

1~1.92GV
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宇宙线基本电荷粒子随时间的变化 
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详见 PRL 134, 051002 (2025) 及未来AMS文章

1~1.92GV

10

新数据捕捉到流强的
快速下降，对应太阳
活动迅速增大

已经比前一个极小
更低，但还没有到

新的极小

第25太阳周期

11 年



流强的相关性分析 

2026-7-16 第十五届全国粒子物理学术会议

相反电荷
迟滞现象

相同电荷
线性关系

2～3GV
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11年周期内的流强变化幅度与能谱形状
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变化幅度与能谱指数
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能谱指数γ

• 每个刚度区间中，正负电荷粒子都有
明显的γ和M的关联：γ越大M越小

• ΔM与Δγ的比例在高能趋近于0

• 这个比例对于正电荷和负电荷粒子是
一样的



小结

 利用1 4.5年AMS数据测量了宇宙线反质子的时间变化情况，并分析了
同步测量的质子、电子、正电子随时间变化

 反质子与质子流强存在迟滞现象，反质子与电子流强基本为线性关系，
但反质子变化幅度更小

 模型无关分析表明，除了电荷符号、粒子质量等因素影响以外，各种
粒子在一个太阳周期内的流强变化幅度与能谱形状存在统一的相关性

14

2026-7-16
第
十
五
届
全
国
粒
子
物
理
学
术
会
议



小结
 利用1 4.5年AMS数据测量了宇宙线反质子的时间变化情况，并分析了
同步测量的质子、电子、正电子随时间变化

 反质子与质子流强存在迟滞现象，反质子与电子流强基本为线性关系，
但反质子变化幅度更小

 模型无关分析表明，除了电荷符号、粒子质量等因素影响以外，各种
粒子在一个太阳周期内的流强变化幅度与能谱形状存在统一的相关性

 AMS将持续运行到至少2030年，届时将可以覆盖两个太阳周期，为
太阳调制和宇宙线的研究提供独有的测量数据
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