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当我们抬头仰望星空，能看到繁星的点点光芒布满
天穹。但在这些我们能看到的微光之外，宇宙实则是被
更多的“黑暗”所填充。科学家认为，宇宙总质能的95%
是由人类看不见、摸不着的暗物质和暗能量组成。它们
组成的宇宙“黑暗家族”不发出任何信号、极难被探测，却
充斥在宇宙空间，成为人们最想要破解的谜团之一。

近日，欧几里得太空望远镜在美国佛罗里达州
卡纳维拉尔角发射升空。该望远镜将观测100亿光
年范围内的数十亿个星系，创建迄今最大、最精确的
宇宙“3D地图”，试图揭开困扰人类许久的暗物质和
暗能量之谜。
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暗物质是一种难以捉摸的物质，
占宇宙质量的大部分，它可能由被称
为引力子的质量粒子组成，这种粒子
在大爆炸后的第一个瞬间首次出现。
一项新的理论表明，这些假想的粒子
可能是来自其他维度的“宇宙难民”。

研究人员的计算表明，这些粒子可能
产生了恰到好处的数量，能够解释暗物质，
而暗物质只能通过其对普通物质的引力来

“看到”。该研究的合著者、法国里昂大学的
物理学家卡恰帕格里亚说：“大质量引力子
是由早期宇宙中普通粒子的碰撞产生的。
对于大质量引力子来说，这个过程被认为太
罕见了，不可能成为暗物质候选者。”

发表在《物理评论快报》杂志上
的一项研究中，卡恰帕格里亚联合韩
国物理学家发现，在早期宇宙中产生
的这些引力子足以解释人们目前在
宇宙中探测到的所有暗物质。

研究发现，如果存在引力子，其质
量将低于1兆电子伏特（MeV），因此不
会超过电子质量的两倍。这一质量水
平远低于希格斯玻色子为普通物质产
生质量的规模，这是该模型产生足够
多的普通物质以解释宇宙中所有暗物
质的关键。相比之下，根据美国国家
标准与技术研究所的数据，已知最轻
的粒子是中微子，其重量不到2MeV，
而质子的重量约为940MeV。

该团队在寻找其他维度的证据
时发现了这些假设的引力子，一些物
理学家怀疑，这些其他维度与观测到
的三维空间和第四维度时间并存。

根据该团队的理论，当引力通过
其他的维度传播时，它在宇宙中以大
质量引力子的形式出现。但这些粒子
只会与普通物质产生微弱的相互作
用，而且只能通过引力实现。这一描
述与人们所知的暗物质很相似，暗物
质不与光相互作用，但在宇宙中到处
都能感受到引力的影响。例如，这种
引力影响就是阻止星系分裂的原因。

过去，物理学家认为引力子不太
可能是暗物质候选者，因为产生它们
的过程极其罕见。但研究小组发现，
在大爆炸后的皮秒（万亿分之一秒）
内，会产生比过去理论所暗示的更多
的引力子。研究发现，这种增强足以
让大质量引力子完全解释人们在宇
宙中探测到的暗物质数量。

在此次发射欧几里得太空望远镜
前，人类在寻找暗物质、暗能量上已经
作出诸多尝试。

在暗物质探测方面，我国发射的“悟
空”号暗物质粒子探测卫星是世界上观
测能段范围最宽、能量分辨率最优的暗
物质粒子探测卫星。其可以通过测量高
能宇宙射线来发现暗物质的踪迹。

除了上天找答案，为了寻找暗物
质，人们还深入地下数千米。暗物质不
可见，但它会和其他物质发生碰撞。因
此，当暗物质和普通物质的原子核发生
碰撞后，普通物质的原子核会动起来，
产生微弱信号，科学家能够通过检测这
种信号来探测暗物质的存在。但这种
方法需要苛刻的实验环境。由于信号
实在太过微弱，为了把宇宙射线本底屏
蔽掉，营造出极纯净的实验环境，其必
须在地下深处进行，且深度越深，宇宙
射线本底越低。我国便在四川锦屏山
地下约 2400米建设了地下实验室，其
重要目标之一便是寻找暗物质。

而在暗能量探测领域，不久前中国
科学院国家天文台参与的暗能量光谱
巡天国际合作项目（DESI）向全球发布
了首批科学数据，包括了120万个河外
星系、类星体及 50万颗银河系恒星的
光谱。该项目计划在 5 年内获取超
4000万个星系的光谱数据，旨在构造
出三维宇宙空间的物质分布，揭示暗能
量的本质以及宇宙膨胀历史。

相比于此前探测暗物质、暗能量的
仪器，欧几里得太空望远镜的优势是大
而精。其观测范围足够宽广，能够覆盖
超过三分之一的天空，并可以对其中
10亿个星系分门别类绘制宇宙图谱。

预计欧几里得望远镜将在 10月份
开始科学活动，之后发回首批图像，主
要数据公布计划在 2025年、2027年和
2030年进行。通过对数十亿星系的精
确观测，欧几里得太空望远镜将创建包
含星系形状、位置和运动状况等信息在
内的，迄今最大、最精确的宇宙“3D地
图”，帮助天文学家推断宇宙暗能量和
暗物质的属性，进一步加深对宇宙本质
的了解。

虽然看不见，但暗物质、暗
能量并非无迹可循，它们各有
证明自己存在的方式。

中国科学技术大学物理学
院天文学系教授蔡一夫告诉记
者，引力透镜效应是证实暗物
质存在的最常用的方法之一。
其基本原理是，基于广义相对
论，光线会因为大质量天体的
引力而产生弯曲，类似于透镜
对于光线的作用。而如果在地
球和极其遥远的发光天体之间
存在一些引力源，这些引力源
的引力场便会像透镜一样，使
经过其身边的光线发生变化。
暗物质同样具有引力，因此其
也会对光线产生引力透镜效
应，从而有机会被我们探测到。

“通过引力透镜效应来勾
勒暗物质的分布是目前最主要
的探测手段之一。”蔡一夫说
道。

相较于暗物质，暗能量的
探测则更为困难。由于至今仍
无法确定暗能量的来源及特
质，科学家一直无法直接探测
它。蔡一夫表示，目前探测暗
能量的主要方式，仍是依靠对
Ⅰa型超新星的标准烛光测距
来实现。宇宙的膨胀会拉伸我
们与标准烛光的距离，我们收
到的标准烛光的光线会因此产
生红移效应。通过对大量标准
烛光红移数据的收集、分析，天
文学家将有机会探究宇宙膨胀
的历史，揭示暗能量的本质。

虽然对于暗能量的研究至
今仍无定论，但关于暗能量来源
的讨论一直是天文学界的热门
话题。有许多科学家认为，黑洞
或许就是暗能量的来源。不久
前，一个国际科研团队对星系中
央黑洞开展观测，结果表明黑洞
可能是暗能量的来源。在这项
最新研究中，科学家比较了拥有
中心黑洞的遥远星系和本地椭
圆星系的观测结果，发现星系中
央黑洞的质量比90亿年前增长
了7—20倍，如此快速的质量增
长无法用吸积和合并来解释，因
此研究者大胆引入暗能量来解
释这一现象。

要理解暗物质和暗能量，首
先要解释清楚一个“悖论”，即暗
物质、暗能量既然极难被察觉，人
类最初又是如何确定它们存在
的？

20世纪 30年代，瑞典天文学
家在研究中发现，后发座星系团
中星系的速度弥散度非常大，这
意味着这个星系团中不同星系的
运行速度有着很大的差别。对于
星系团中那些运行速度极快的星
系来说，仅靠星系团中发光物质
的质量，不足以束缚住其如此巨
大的运行速度。研究者根据位力
定理计算出的星系团总质量要远
大于根据发光度计算出的星系团
质量。因此，天文学家大胆推测，
在星系团中还存在着大量不发
光、却有质量的物质，并将其称为
暗物质。

如果打一个通俗的比喻，暗
物质或许就像一个黑暗房间中的
大象，它庞大的身躯填满了整个
房间。但由于其本身并不发出任
何光亮和信号，人们无从得知它
的存在，而只能看见它头顶电灯
发出的一点微光，并误以为那是
宇宙“房间”内全部的存在。“暗物
质是一种在天文观测中被发现的
物质，它具有引力作用但不发
光。对暗物质的粒子物理性质研
究是当前粒子物理和宇宙学最重
要的研究课题之一。”北京大学物
理学院研究员刘佳介绍。

暗物质虽然不可见，但能够
被称之为“物质”，是因为其具备
物质的基本特征，例如暗物质有
质量、有引力，并且也有可能与其
他粒子发生接触、碰撞。

相较于暗物质，暗能量则更
加令人捉摸不透。

天文学家在20世纪末才真正
认可暗能量的存在。暗能量概念
的提出与宇宙加速膨胀理论密不
可分。在过去很长一段时间内，
天文学家普遍相信，由于天体间
引力的存在，宇宙的膨胀速度在
逐渐放缓。但在 20世纪末，多个
研究团队通过对不同距离、被称
为宇宙标准烛光的Ⅰa型超新星
进行观测后发现，地球与这些标
准烛光的距离正在加速变远，即
我们的宇宙在加速膨胀。

明明引力能够拉近天体间彼
此的距离，但为什么宇宙仍然在
加速膨胀？天文学家据此认为，
一定有尚未被发现的力量在对抗
着引力，推动宇宙加速膨胀，暗能
量的概念便由此而生。
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利用“引力透镜”
探测暗物质
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搭载欧几里得空间望远镜的
“猎鹰9”火箭发射升空

欧几里得
太空望远镜


