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• 我们不知道暗物质是什么样的 --〉需要多方面的研究，

特别理论上有创新性的研究；

• 暗物质的作用截面可能很小 --〉我们需要仔细想一想用

什么样的技术，世界上的大实验室在认真讨论；

• 新思想、新技术层出不穷……

9th UCLA Symposium Sources Detection of Dark Matter 

& Dark Energy in the Universe ……
http://www.physics.ucla.edu/hep/dm10

实验的发展方向
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Common Question,是否能够很快发
现暗物质?在哪儿?被谁发现?发现后的

实验怎么做?
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11CRESST II

惰性气体探测器是暗物质直接探测的主流, 
但是…
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申请目标

液氩/氙探测器及探测技术的研究；过热液滴

的气泡探测技术研究；CaF2（Eu）/BaF2复合晶体

探测技术研究三种不同的探测方案。根据不同探

测技术的特点，优化探测器的规模和经费，制作

几公斤到百公斤以下的探测器模型进行不同类型

的探测器研究，在经过不同模型探测器各方面性

能的比较后，给出暗物质探测的下一步探测方案。
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液氩/氙对比：“A Multi-Purpose Matrix”
Xe Ge LS Ar

DM x x - x
DBD x x - -
Solar ν x ? x x
SN - - x x
p-decay - - x x
LBL - - - x

DM：暗物质探测
DBD：双贝塔衰变
Solarν ：太阳中微子测量
SN：超新星中微子测量
P-decay：质子衰变
LBL：长基线中微子测量

上表可以说明一个事实：

液氩探测器技术液氩探测器技术 是很有用处的。
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惰性气体研究内容

采用新型读出方法研究(便宜、探测器更大）

物理思想和工作原理：

设计和研制一个球形低温惰性液体探测器容器。充满

LAr或LXe，容器中心有一高压圆球加高压，容器内壁由微结

构气体探测器（厚GEM片（镀GaN或CsI光阴极）＋微针探测

器）阵组成，探测器为低负电压过度到地电压，与容器中心

高压圆球构成电子漂移电场（TPC：达到250V/cm）。这样可

以先后直接测量粒子作用事例的激发光子和激发电子的信号。

GEM技术用在ArDM实验上;微细丝结构的探测器工作液氩

和液氙中在国外有研究结果报道,只是放大倍数较低（10

倍）.
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• CsI coated internal for 4pi light collection (>10 p.e./keV)
• 1.5 ton fiducial and 3.8-ton active Shield & veto 

CsI

LXe/LAr

LXe/LAr

Vacuum

Foot-Ball Size

Pawel Majewski, University of Sheffield                7th UCLA Symposium on Dark Matter, 22-24 February 2006
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LXe/LAr 研究技术

3. 光阴极研究

175nm 
Qe CsI~20%
Qe GaN~40%
LAr更高

同时进行光和电子测量
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Charge amplification  - wires

Pawel Majewski, University of Sheffield                7th UCLA Symposium on Dark Matter, 22-24 February 2006

S.E Derenzo et al. Phys. Rev. A 
Vol 9,1974  maximum gain : 400

M.Miyajima et al. NIM Vol
134 ,1976  maximum gain : 100

H.Wang et al. 1991 gain : 40
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Charge readout - microstructures

Pawel Majewski, University of Sheffield                7th UCLA Symposium on Dark Matter, 22-24 February 2006

Micropattern detectors :
• micromegas
• micro-dot
• MSGC (already used in LXe
with gain =10)
(A.P.L. Policarpo et al. NIM A 365 1995)

Already used in LAr
(no gain due to discharges)

Cold field emission 
device:

High electric field ~ 1MV/cm with small differential voltage 

(J.G. Kim et al. NIM A 535 2004)
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课题研究基础

1. 厚GEM片气体探测器单层放大103

2. 微针阵列气体探测器放大106

3. 在厚GEM片初步镀上对紫外响应的GaN光阴膜

若微结构气体探测器可以工作在LAr、LXe中，

就可以不用光电倍增管阵测量，将目前国外的两

相测量技术合为一体。此探测器若成功，无论探

测效率，能量低阈，减低本底，探测器结构和降

低造价都有可观的改变。
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研究内容

1. 对粒子在液体中激发光光强的研究

2. 对PMT光电转换效率（液氩：128nm；液氙：
175nm）的研究

3. 激发光在液氩和液氙的衰减长度

4. 不同粒子（n/γ）在液氩和液氙中发光衰减
时间的研究

5. 粒子的弱光触发和粒子鉴别研究
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We could also …
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中国原子能科学研究院

过热液滴的气泡探测技术研究
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重液泡室工作原理
离子集团能够作为汽化中心，当带电粒子穿过过热液体时，在液

体中粒子经过的地方发生了原子的电离，当离子和邻近的分子

碰撞时，动能直接转化为热能，从而使局部过热程度更大一

些，最后便形成了“胚胎”气泡,围绕这些中心逐渐形成极小的气

泡。

带电粒子在泡室中形成径迹的首要条件：液体必须处于过热状态

用于WIMP粒子探测研究的关键：如何使胚胎气泡存在较长时间

制作气泡室最关键的问题：过热状态
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COUPP探测器: 2kg 靶液体
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概念设计 (参照COUPP)

室本体

照明照相系统

膨胀系统

充气系统

热调节系统

压力调节系统

控制系统

安全设备
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信号获取方法1---图象

摄像头，驱动器，软件，计算机摄像头，驱动器，软件，计算机
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信号获取方法2---声频

• 声频获取系统组
成：

• 1、压电陶瓷

• 2、前置放大器

• 3、采集卡

• 4、计算机及相关软件



28

Summary
惰性气体探测器是暗物质直接探测的主流,其中

液Ar探测技术具有更广泛的应用, 采取国际合作的

方式将能够比较快的进入到这一领域的前沿, 仅靠

自己力量的R&D可能需要较长的时间(>2年).

晶体是比较常规的探测技术, 通过短时间的研

究, 我们能够给出一个合理, 可行并且有效的方案

(1-10keV), 能够比较快的得到物理结果.

将进一步关注国际上过热液滴及泡室的发展动

向,力争做出有创新性的研究成果.


