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1.1 关键分系统研制研究意义

• 人类现有物理理论可以解释的物质只占宇宙组

成的不到5%

• 暗物质研究意味着对人类现有认知的突破，对

探索宇宙起源、促进科学发展具有重大意义
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1.1 关键分系统研制研究意义

三种方法从不同的角度出发，相互补充！

地下直接测量

加速器对撞

空间间接测量
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1.1 关键分系统研制暗物质粒子探测卫星

• 磁谱仪

PAMELA AMS02
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• 望远镜+量能器

DAMPE

暗物质粒子探测卫星
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项目 实验类型
接收度
（m2Sr）

量能器
辐射长度

（能区范围）

量能器
能量分辨率
@100GeV

发射时间

PAMELA 卫星 0.002 17 12% 2006.6

Fermi-LAT 卫星 2.4 8.6 8.5% 2008.6

AMS-02 空间站 0.05 17 2% 2011.5

CALET 空间站 0.1 28 2% 2015.8

DAMPE 卫星 0.3 32 1% 2015.12

暗物质粒子探测卫星

• 与国际同类探测器的比较

DAMPE：接收度大、高能区灵敏
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暗物质粒子探测卫星（悟空号）
（DAMPE：DArk	Matter	Particle	Explorer	）

Ø 500km orbit 

Ø e+/-,gamma-rays

Ø 5GeV to 10TeV

Ø 1.5%@800GeV

ØTotal weight:~1.4T
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1.1 关键分系统研制暗物质粒子探测谱仪

• Plastic Scintillator Array

– Response : Z=1~20

• Silicon Tungsten Tracker

– 12 layers Si-strip detectors

• BGO Calorimeter

– 14 layers BGO crystals

– ~32X0

• Neutron Detector

– Plastic scintillator with Boron
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2015年12月17日8时12分
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3.3 鉴定件研制在轨状态

~50 Hz average trigger rate
à100GB (H.L.)/day on ground (about 5 M events)
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入轨两年来数据采集量：

BGO量能器在轨状态

>10TeV，~90/天

总计数：~5,000,000/天
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数据处理流程
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在轨刻度
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3.3 鉴定件研制BGO量能器在轨标定
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MIPs vs. Latitude



数据处理流程
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重建
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电荷 (塑料闪烁体探测器) 能量 (量能器)



地磁截断测量
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数据处理流程

第十九届核电子学与核探测技术学术年会，衡阳 19



�(E,E +�E) =
Nobs(E,E +�E)

�E�Texp Ae↵ ✏trig

Φ = Absolute differential flux (m-2 sr -1 GeV-1)
Nobs = Number of observed events 
ΔTexp = Exposure time (s)
Aeff = Effective acceptance (m2sr)
Etrig = Trigger efficiency
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微分通量
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粒子鉴别
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粒子鉴别

第十九届核电子学与核探测技术学术年会，衡阳 22



3.3 鉴定件研制候选事件显示

粒子种类：电子候选事例 能量：5.6TeV
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电子谱
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全天区Gamma天图扫描

FERMI 5 years
E > 1GeV 

说明：DAMPE 工作状态稳定
方向重建、粒子鉴别、能量重建等性能优秀！
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总结

• 空间实验作为粒子物理研究的一个重要方向，其中物理课题丰

富，需要长期开展；

• 暗物质粒子探测卫星已成功在轨运行近两年时间，取得了大量

的宇宙线数据；

• 首次在TeV能区成功打开了一扇观测宇宙的窗口，为寻找和研

究暗物质奠定了坚实的基础；

“立足常规，着眼新奇！”

第十九届核电子学与核探测技术学术年会，衡阳 27



总结

• 空间实验作为粒子物理研究的一个重要方向，其中物理课题丰

富，需要长期开展；

• 暗物质粒子探测卫星已成功在轨运行近两年时间，取得了大量

的宇宙线数据；

• 首次在TeV能区成功打开了一扇观测宇宙的窗口，为寻找和研

究暗物质奠定了坚实的基础；

“立足常规，着眼新奇！”

谢谢
第十九届核电子学与核探测技术学术年会，衡阳 28



29

太阳光照角

FEE电路板

BGO晶体
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