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暗物质的直接探测
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用稀有气体元素探测暗物质

• 探测介质：稀有气体原子
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• 探测器：液氙双相时间投影室

• 光、电读出; 可用于粒子鉴别

• 3维重建位置

• 技术可拓展至数吨、数十吨；可稳定运
行数年，获得吨·年级曝光量

• 光子 vs.电子 与相互作用有关

• 氙（Xe）：原子数高；密度大；
光产额高（低能量阈值）
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暗物质探测实验的灵敏度
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XENON合作组
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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

EPJ-C 84, 784, 2024

• 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)

SR0 SR1 SR2
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暗物质探测结果

SR0 SR1

• PRL 131, 041003,
2023

• PRL 135, 221003,
2025
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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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太阳8B中微子信号的标定 -- 88YBe
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• PRD 113, 112017, 2026
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太阳8B中微子的探测效率

13• PRL 133, 191002, 2024
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太阳8B中微子分析方案的直接验证
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太阳8B中微子的探测结果
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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

AC – SR2 14.9 ± 0.7 14.9

ER 1.2 ± 1.2 1.4

Neutron 0.8 ± 0.4 0.8

总本底 42.1 ± 1.9 42.4

8B – SR0 3.2 ± 1.0 3.3

8B – SR1 5.9 ± 1.8 6.1

8B – SR2 7.2 ± 2.2 7.3

8B Total 16 ± 4.5 17

观测 9 (SR0) + 28 (SR1) + 25 (SR2) = 62
• PRL 133, 191002, 2024
• arXiv: 2604.06002, accepted by PRL
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太阳8B中微子的事件分布特征
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• PRL 133, 191002, 2024
• arXiv: 2604.06002, accepted by PRL
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太阳8B中微子流强和相干散射截面测量
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• PRL 134, 111802, 2025
• arXiv: 2604.06002, accepted by PRL
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在“中微子雾”中寻找暗物质

• PRL 134, 111802, 2025
• arXiv: 2604.06002, accepted by PRL
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在“中微子雾”中寻找暗物质
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• PRL 134, 111802, 2025
• arXiv: 2604.06002, accepted by PRL
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在“中微子雾”中寻找暗物质

• PRL 134, 111802, 2025
• arXiv: 2604.06002, accepted by PRL
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基于电离信号的暗物质探测

• arXiv: 2601.11296, accepted by PRL
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XENONnT的升级和未来计划
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第三代液氙暗物质探测器灵敏度

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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总结

谢谢！
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电离信号分布特征的数据论证


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3: 用稀有气体元素探测暗物质 
	Slide 4: 暗物质探测实验的灵敏度 
	Slide 5: XENON合作组
	Slide 6: XENONnT实验：地下实验室与探测器
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10: 暗物质直接探测的“中微子雾”？
	Slide 11
	Slide 12: 太阳8B中微子信号的标定 -- 88YBe
	Slide 13: 太阳8B中微子的探测效率
	Slide 14: 太阳8B中微子分析方案的直接验证
	Slide 15: 太阳8B中微子的探测结果
	Slide 16: 太阳8B中微子的事件分布特征
	Slide 17: 太阳8B中微子流强和相干散射截面测量
	Slide 18: 在“中微子雾”中寻找暗物质
	Slide 19: 在“中微子雾”中寻找暗物质
	Slide 20: 在“中微子雾”中寻找暗物质
	Slide 21: 基于电离信号的暗物质探测
	Slide 22: XENONnT的升级和未来计划
	Slide 23: 第三代液氙暗物质探测器灵敏度
	Slide 24
	Slide 25: 电离信号分布特征的数据论证

