
承载着中国人空间科学梦想的暗物质粒
子探测卫星“悟空”，17 日已从酒泉卫星发射
中心飞上太空。它的火眼金睛，能否揭开笼罩
在现代物理学天空的两朵“乌云”——暗物质
和暗能量？且看《经济日报》记者采写的报道。

看不见的大多数

宇宙如此浩渺，星空如此璀璨。当你仰
望星空时，你发现了什么？

牛顿发现了万有引力定律，用它解释了
太阳系天体的运动规律。

爱因斯坦得出了相对论，它可以描述时
空的弯曲，也可以预示宇宙的膨胀。

根据万有引力定律，恒星的运动速度会
随着与星系中心距离的变远而下降。但天文
学观测结果却是，星系边缘的恒星运动速度
并未变慢，这意味着有看不见的物质影响了
星系间的引力效应，它们被称作“暗物质”。

按照宇宙大爆炸理论，宇宙的膨胀速度
会因为物质之间的引力作用而逐渐减慢，但
天文学观测结果显示，宇宙在加速膨胀，这说
明有一种与引力相反的斥力，在促使所有星
系加速远离。这种神秘的斥力来源，被称作

“暗能量”。
“暗”字，表明它们看不见、测不到。
最新天文观测结果说，如果把宇宙看做

一 块 大 饼 ，暗 物 质 占 26.8% ，暗 能 量 占
68.3%，而我们人类能看到或观测到的普通
物质，包括普通重子物质、光子和中微子等，
仅占 4.9%。

暗物质和暗能量是笼罩在 21 世纪物理
学上的两朵乌云，飞上太空的卫星“悟空”，就
肩负着用它的火眼金睛拨云见日的伟任。

“一旦找到暗物质，将会带来继相对论和
量子力学之后，物理学的又一次革命性突
破。”暗物质粒子探测卫星首席科学家、中科
院紫金山天文台副台长常进说。

既不带电荷、也没有磁场的相互作用，暗
物质像幽灵一样神秘而无法感知。对大多数参
与暗物质粒子探测卫星研制工作的科学家来
说，它是素未谋面的朋友，最熟悉的陌生人。

暗物质粒子探测卫星工程卫星系统总师
李华旺介绍，要找到这位神秘朋友，目前有三
条路线：

“创造”法，靠标准模型粒子之间相互作
用产生暗物质。“创造”暗物质粒子需要能量，
虽然暗物质粒子不能被直接观察到，但从丢

失的能量和分布可推测暗物质的某些性质。
欧洲核子中心的大型强子对撞机 LHC 被认
为可能“创造”出暗物质粒子。

直接探测法，探测暗物质粒子和普通原
子核碰撞所产生的信号。由于发生碰撞的概
率很小，产生的信号也很微弱，为降低干扰，
需要把探测器放置在很深的地下。我国已在
四川锦屏山地面以下 2400 米处建立了世界
上最深的锦屏实验室，开展暗物质探测研究。

间接探测法，暗物质和暗物质相互作用，
产生新的可见粒子，通过它来反推暗物质的
存在。暗物质卫星“悟空”就属于此种。

“悟空”不是唯一的，却是最棒的，它是世
界上迄今为止观测能段范围最宽、能量分辨
率最优的暗物质粒子探测卫星。

“4 个月前日本发射的暗物质探测器，接
收面积只是我们的 1/4。悟空 1 个月顶它 4
个月，上天后很快就会积累超过日本的数
据。”卫星系统副总设计师、中国科学技术大
学教授安琪自豪地说。

超精密的小蛋糕

“悟空”是第一颗完全由中国科学院系统
研制、生产的卫星。从 2011 年立项至今，科
学家们为了炼出它的火眼金睛，可谓殚精竭

虑、妙想纷呈。
卫星的结构设计方案与过去用载荷来适

应卫星平台、载荷只占卫星总重量几分之一
的中国式卫星设计不同，采取了以载荷为中
心的一体化结构设计，让“悟空”体积小、重量
轻、本事大。

“悟空”只有一张办公桌大；体重不足两
吨，1850 公斤的质量中，载荷就达 1410 公
斤，卫星平台才 440 公斤，用“小车”拉动了

“重货”。“悟空”的载荷主要是四大探测器，从
顶部到底部依次为：塑闪阵列探测器、硅阵列
探测器、BGO 量能器、中子探测器。它们一
层层组装起来，就像一个昂贵而复杂的蛋糕。

如何区分一个粒子？你需要知道粒子的
信息，用能量、质量、电荷、入射角度、径迹来
描绘它的模样，四大探测器便为此而设，构成
了悟空的火眼金睛。

塑闪阵列探测器主要由中科院兰州近代
物理研究所研制，是一个扁平结构的探测器，
主要测量入射宇宙线粒子的电荷。塑闪的温
度适应性结构设计，是整个暗物质探测器研
制中攻破的关键技术之一。塑闪分系统主任
设计师刘杰说：“塑闪条很长，伸缩大，我们为
适应太空环境，设计了一端可滑动的结构。
一端固定，一端放松，克服了形变带来的问
题。”卫星上天加速度巨大，震动剧烈，一般部

件都要拧紧，放松滑动的结构是个全新挑战，
怎么做到的？刘杰表示，这是个秘技，她才不
会告诉你，但这个秘技毫无疑问可以用到未
来我国其他航天器的设计中去。

硅阵列探测器主要由中科院高能物理研
究所研制，主要功能是测量粒子入射的路径
和轨迹。该分系统主管设计师龚轲介绍：“我
们的科研难点和重点，在于通道非常多，共
73728 路硅微条，每个条宽只有 192 微米，必
须有这么密集的硅微条，才能保证很高的位
置分辨率。”这是我国第一次在航天器中如此
大规模采用硅微条，它的功耗控制也超棒，才
84瓦，相当于一台家用电风扇。

BGO 量能器主要由中国科学技术大学
和中科院紫金山天文台研制，它是卫星的核
心部分，占整个卫星的一多半质量，功能是测
量宇宙线粒子的能量。BGO 晶体的长度决
定了探测器的能量分辨能力。中科院上海硅
酸盐研究所研发出长达 60cm 的 BGO 晶体
供“悟空”选用，而其他国家的 BGO 晶体一般
只 能 长 到 30cm。 308 根 世 界 最 长 的 BGO

“水晶棒”在量能器中纵横交错排列，让“悟
空”的能量测量能力远超同侪。“悟空的能量
测量范围，是阿尔法磁谱仪２号的几十倍。”
该分系统副主任设计师封常青说。

中子探测器主要由中科院紫金山天文台
研制，中子探测器主任设计师马涛介绍，它会
测量宇宙线粒子与探测器上层物质相互作用
产生的次级中子，让科学家进一步区分宇宙
线的成分。

在地球上研究粒子物理，需要非常大的
探测器，但卫星不能做那么大。为此，四个探
测器结构紧密，能省则省，让小块头也有大本
事。暗物质卫星有效载荷数据管理分系统主
任设计师、中科院国家空间科学中心研究员
朱岩介绍，整个探测器有 42000 路电子学读
出电路，接近 8 万路探测器通道数。如此复
杂的探测器主体，却需要安装在约 1 立方米
的狭小空间内，技术难度超过了我国目前所
有的上天高能探测设备。

不确定的新发现

在国际同类探测器里，“悟空”处于什么
水平？

“能量分辨率、观测能段范围都是世界第
一，空间分辨率、本底抑制都达到国际最高水
平。”暗物质粒子探测卫星首席科学家常进对

“悟空”的“神通”如数家珍。
现在，“悟空”正在高度约 500 公里的太

阳同步轨道上快乐地飞行，它的主要科学目
标有三个：暗物质粒子间接探测、宇宙射线起
源和伽马射线天文。它的火眼金睛，每天要
观测约 500万个高能粒子、传回 16G数据。

按设计，“悟空”将在轨工作三年以上。
头两年采取巡天观测模式，对全天区进行扫
描，探测暗物质存在方位。两年后转入定向
观测模式，观测前一阶段探测结果分析出的
暗物质最可能出现区域，如果巡天模式下未
探测到暗物质，则考虑定向观测国外研究显
示最可能出现暗物质的银心区域。

在“悟空”巡天期间，有 100 余人的地面
科学家团队对它传回的数据开展分析研究，
首批科研成果可能会在半年至一年后公布。

宇宙空间是人类最后的实验室，宇宙射
线最高能量比目前最大的加速器高１亿倍以
上。“悟空”所提出的观测对象和观测能区到
目前为止都是国际上的第一次。“人类的每个

‘第一次’观测，都会有许多预见不到的科学
发现，我们期望这次观测也能得到许多‘第一
次’的发现。”常进说。

如何确认“悟空”是否发现了暗物质？
紫金山天文台研究员马涛向记者介绍，

暗物质粒子相互作用，正反物质发生湮灭，产
生电信号，会在科学仪器中体现出来。“不同
电子的流量分布，正常情况下是平滑的衰减
曲线。如果曲线上出现小鼓包，就可能有暗
物质。我们怀疑，这鼓包会出现在‘悟空’可
以探测的高能谱区。”马涛说。

“‘悟空’开始工作后，我们能在太空中，
在更长时间和更大范围里探测暗物质，有希
望获得比较准确的、可以说服所有科学家的
暗物质迹象。”马涛说。

“‘悟空’为我们在空间打开一扇新的窗
口，我不能肯定它会找到暗物质，但肯定会有
新发现。”常进表示，暗物质的基本物理性质
还不清楚，但高能谱区电子有异常则可以肯
定，“我们不确定这种异常是否来自暗物质，
但只要弄清楚这个异常，就是很大的成果”。

事实上，不仅是高能电子能谱，“悟空”观
测到的伽马射线谱线、伽马射线空间分布等
都可用于研究暗物质。

金猴奋起千钧棒，玉宇澄清万里埃。
我们期待，携着水晶棒上天的“悟空”，能

用它的火眼金睛，让暗物质由暗转明，让人类
看见一个更清晰的宇宙。
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暗物质粒子探测卫星——

“悟空”：火眼金睛如何炼成
本报记者 佘惠敏

▲“悟空”在酒泉卫星发射中心成功升空。

本报记者 佘惠敏摄
◀ 暗物质粒子探测卫星示意图。 （资料图片）

新动力：借力“互联网+”实现“智慧转型”

传统商业模式步入阵痛期，新兴商业模式方兴未艾。
随着中国经济步入新常态，扩大内需逐步成为经济稳中求进重要

增长点。如何更大范围释放出消费活力和动力，推进商圈经济实现稳
步增长是观音桥商圈一直在探索和发展的重点。

掌握火候，老子谓之“善时”，即把握机遇。时代在进步，社会需
求在变，消费方式也在变。面对电商的繁荣，观音桥商圈顺势而为，
以“互联网+”的思维探索服务新模式，并按照商业逻辑和消费链组合
业态，不断营造更加符合人们消费习惯和更为舒适的商业体验。

今年 1—11月，观音桥商圈富力海洋网商产业园实现企业交易总额
118.6 亿元，其中网络零售额近 19.9 亿元，同比增幅超过 28.5%，为观
音桥商圈的“互联网+”经济插上了腾飞的翅膀。

为顺应电子商务发展趋势，商圈内许多传统商业也纷纷借助“互

联网＋”加快转型，构建互联网条件下新商业模式，提升商品经营和
顾客经营。苏宁电器开启“互联网+”模式，打造集销售、展示、体
验、服务等功能于一体的“苏宁云店”；传统商场、购物中心携手大众
点评网开展线上线下互动，推出微信支付，享受多重优惠；新兴餐饮
企业提供手机移动、APP 平台下单消费服务，推行 O2O 点餐、支付、
管理一体化。

观音桥“智慧商都”也通过各类资源的整合共享、线上线上的互
动营销，取得明显成效。43 台智能触摸屏终端、1500 余户商家入驻智
慧商都平台、公共区域实现 WIFI 全覆盖⋯⋯随着实体商圈与互联网的
深度融合，观音桥商圈不断释放着发展潜能。消费者在商圈只需通过
WIFI 轻应用、微信公众号及 APP 等入口，就可以增强与商户、其他消
费者之间的互动，提高购物的便捷性和舒适度。根据后台数据显示，
通过享受个性化、智能化的商圈贴身服务，市民在商圈的停留时间延
长了半小时以上，拉动商圈消费近 2亿元。

观音桥商圈还建成了智能安防系统，实行全天候、全覆盖监控，
全面提升智能管理和信息化管理水平，为消费者购物提供全面安全的
环境。

新体验：错位发展，升级商圈商业生态环境

当前社会，经济发展模式正在追求差异化、高端化、精品化，体
验型经济是商圈的发展方向，用“体验式商业”应对市场“同质化”
是观音桥商圈转型迈向新高端的必然路径。

观音桥商圈在原有品牌的基础上，大力聚集高端品牌，提升自身
品牌价值。今年观音桥商圈新引进品牌 341个，全国规模领先的三星超
级体验店、重庆独家体验式方所书店、重庆首家星巴克甄选咖啡店、
迪奥彩妆护肤精品店意大利珈达女装店、德国知名男装品牌费奇赫顿
先后实现开业。

除了大量聚集品牌，提供丰富的品牌体验，观音桥商圈还大力布局
实体体验经济。针对传统百货公司品牌重复率高、承租能力差、聚集人
流能力下降等缺点，观音桥商圈对传统百货进行提档升级，提出百货商
场“购物中心化”。茂业百货投资 1.5 亿元资金升级为“茂业天地”，裁撤
40%低端品牌，首次向西南地区引进西太后、上海滩等知名品牌，同时打
造成时尚饮城，引进八泽等知名餐饮。同时，还重点建设新型购物中
心。融恒·盈嘉中心大力布局 Maria Luisa、Nell Barrett、Attos、D2C 等
国内外知名设计师集合店和买手店，给消费者带来强烈的品牌体验。

实体零售的转型已成为常态，除了积极地拥抱互联网，加速业态的
转型发展之外，观音桥商圈还大力引进新兴业态，积极布局国外消费品，
构建新的经济增长点。

今年，观音桥商圈内首个保税功能区外延伸体验店——世纪 SHOW
跨境保税名品体验店在世纪新都盛大开业；富庆荟联手优鲜码头电商公
司打造 1.5 万方的“重庆江北区跨境电商产业园·优码头展示体验中心”，

构建跨境电子商务平台；重庆保税商品展示交易中心观音桥店成功开
业，打造近 2000 平方米的集保税商品展示展销、跨境电商线下体验于一
体的 O2O体验中心。

新发展：多元融合，引领都市新时尚

近年来，观音桥商圈积极思考推动商旅文融合发展，整合服务资源，
嫁接联系手段，挖掘地区特色，助推观音桥商圈商业商贸新发展。

近年来，观音桥商圈按照“重庆橱窗、巴渝胜景”的目标定位，大力提
升形象，对核心区域的店铺形象设计、露天广场、建筑物外立面和灯饰系
统都进行了全新设计和打造，给市民以全新的体验和享受。而且，积极
打造地标景观，亚洲大屏惊艳亮相，观音桥音乐喷泉升级打造法国梦幻
水秀，致力构建时尚、活力的都市氛围。

除了大力提升商圈形象，观音桥商圈还围绕国家 4A 级都市旅游景
区的定位，积极发展旅游集散中心。今年，观音桥商圈共完成商圈内 3 处
旅游大巴停靠点，并升级改造 4 个集咨询、购物、观赏等多功能为一体的
智能旅游咨询亭。

为营造声势，提升人气，观音桥商圈还策划组织了一系列商旅文联
动活动。观音桥商圈不仅依托商业项目，定期举办生活美学、文化艺术、
人文摄影等讲座和展览，而且通过政府牵头，整合区县资源、挖掘地方特
色，每周开展“群众文化之声”。同时，坚持“政府搭台、企业唱戏”，共举
办大小会展活动逾 240 余场次，先后举办英国品牌节、2015 观音桥秋季
购物消费节等大型会展活动，珠宝展、名车名表展更充分展示国际国内
时尚元素，打造会展时尚文化，拉动消费增长，实现了人气、商气、财气的
集聚,营造了商旅文融合发展的良好氛围。

重庆观音桥商圈重庆观音桥商圈：：打造都市现代生活典范打造都市现代生活典范

·广告

核心提示：
电商的井喷、跨境购物的兴起、区域的分流等因素，使传

统百货业增速放缓，传统商圈面临着前所未有的改革挑战。
重庆观音桥商圈以重庆市五大功能区域建设为机遇，按照

都市功能核心区“完善城市功能、优化产业结构、提升现代都
市形象、精细化城市管理”的路径，紧紧围绕转型升级的主
线，在国内经济形势持续下行影响，消费进一步缩紧的情况
下，积极营造氛围、丰富业态、打造品牌，取得了显著成效。

远东百货远东百货

观音桥雕塑观音桥雕塑


