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Abstract 摘要：2020年《环球科学》杂志 8月号，发表美国洛斯阿拉莫斯国家实验室物理学家威廉•查尔斯

•路易斯和理查德•范德沃特的《第四种中微子：宇宙的至暗物质》一文，介绍他们在洛斯阿拉莫斯国家实验

室,从 1996年至 2020年 25年间做的寻找“惰性中微子”存在证据的新一代 CCM实验----粒子物理学的尺度

模型告诉，中微子只有三种类型。然而 1996 年的一场实验却提出了另一种可能性：第四种中微子（惰性中

微子）有可能存在。自那时起，物理学家开展了大量实验，试图证明或彻底否认这一突破尺度模型的假说。 
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突破标准模型寻找惰性中微子暗物质  

2020年《环球科学》杂志 8月号，发表美国洛

斯阿拉莫斯国家实验室物理学家威廉•查尔斯•路易

斯和理查德•范德沃特的《第四种中微子：宇宙的至

暗物质》一文，介绍他们在洛斯阿拉莫斯国家实验

室,从 1996年至 2020年 25 年间做的寻找“惰性中

微子”存在证据的新一代 CCM实验----粒子物理学

的尺度模型告诉，中微子只有三种类型。然而 1996

年的一场实验却提出了另一种可能性：第四种中微

子（惰性中微子）有可能存在。自那时起，物理学

家开展了大量实验，试图证明或彻底否认这一突破

尺度模型的假说。 

这是一种全新的实验，“惰性中微子”的存在，

将会突破粒子物理学的标准模型，并且可能与暗物

质和暗能量有关。这里不说路易斯和范德沃特在文

章中，谈他们自己和其他实验做的寻找“惰性中微

子”的具体方法，因为他们也承认：虽然目前已经

出现了许多有趣的实验结果，然而他们仍然缺少能

证明“惰性中微子”存在的决定性证据。 

而我们对路易斯和范德沃特的文章的兴趣，是

他们在文章末段一节中说：“一般来说，科学家如

果提出了与粒子物理标准模型相左的理论，除非能

证明自己‘无罪’，否则他通常会被视为‘有罪’。

这是因为历史上挑战标准模型的科学家最后都被证

明是错误的。但我们可以肯定的是，标准模型并非

全部真相。中微子振荡效应的发现就证明了这一事

实。”自 1956年洛斯阿拉莫斯国家实验室发现中微

子以来，中微子的相关研究往往能为物理学带来激

动人心的新进展----尽管“惰性中微子”是否存在仍

然有争议，但更多的实验即将带领他们找到答案。

路易斯和范德沃特说的对，实践是检验真理的唯一

标准。 

这里我们要说的是，20 世纪至 21 世纪以来，

科学基础知识中的智慧有两个：环面与球面不同伦，

和虚数与实数的不同伦联系有真实“虚拟生成”以

致暗物质和暗能量----从一般群众到一般科学家和

学者，认识模糊并没有多大差别。正是这种人类群

体智慧的滞后，世界并不太平----原因科学基础知识

中的这两个智慧，联系今天世界互联网时代的“信

息战”----这涉及环面与球面不同伦，和虚数与实数

的不同伦联系有真实“虚拟生成”以致暗物质和暗

能量揭示的智慧。 

1997年海南出版社出版胡泳和范海燕写的《网

络为王》一书中，第 25章《未来已在眼前》第一节

《假作真时真亦假》，说 1982年生活在加拿大的美

裔科幻作家威廉•吉布森，从街道两旁电子游戏厅聚

精会神打游戏孩子们的情形----吉布森的脑子里浮

现出一种奇怪的感觉----“从他们高度紧张的姿势中，

我能体会到这些孩子有多么入迷。似乎存在某种循

环：光子由屏幕激射而出进入孩子们的眼睛，神经

元在他们的体内游荡，而电子则在游戏中到处运动。

这些孩子显然相信游戏机所投射的空间的存在。”

这一景象在吉布森脑子里盘桓不去。他不懂计算机，

也没怎么玩过电子游戏，但他见过许多计算机迷和

游戏狂。他发现，几乎所有沉溺于计算机游戏的人

都不能自拔，“他们开始相信，屏幕之中另有一个

真实空间，这一空间人们看不到，但知道它就在那

里”。吉布森把这一空间命名为“电脑化空间”。 

1984年吉布森把它作为自己小说的背景，在出

版的小说《神经浪游者》中，他把电脑网络“电脑

化空间”引入主流的叙事文本，在这篇小说里发明

了“cyberspace”一词，本意是指一种能够与人的神
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经系统相连接的计算机信息系统所产生的虚拟空间。

这个英语词，多被译为电脑空间、网络空间等，也

有人取其音，译为赛博空间，理由是新现象必须用

全新的说法来表达。 

“赛博空间”就说明“虚拟生成”中有真实“虚

拟生成”的存在----“惰性中微子”以致暗物质和暗

能量存不存在，我们不说，因为我们没有条件做实

验----“更多的实验即将带领我们们找到答案”。但

“赛博空间”、电脑网络“电脑化空间”短短不到

40 年，确进入到世界人类命运共同体的“信息战”

----“假作真时真亦假”，美国政客以自身“安全”

为由，打压和禁止我国著名电子企业“抖音”、“华

为”等开展正常、合法的业务，凸显一幅“世界霸

权”者的丑恶嘴脸。所以要打赢这场“信息战”，

就要研究类似虚拟生成的“信息战”。 
 
从宇宙三维数字地图了解暗物质  

早在上个世纪 30 年代，天文学家们在进行观

测时就发现了宇宙中的许多奇怪现象，他们当时根

本无法解释一些质量看起来很小的星系为什么不会

破裂。直到后来出现暗物质理论后，天文学家们才

意识到原来是暗物质的重力,将这些星系聚合在了

一起。 

随着观测取得的进展，天文学家们最终找到了

暗物质存在的直接证据。在整个宇宙中，只有大约

六分之一的物质是可见的，其余的则全部都是暗物

质。遥远星系发出的光线在宇宙中并不会直线传播，

由于宇宙本身是扭曲和弯曲的，所以光线在传播时

也会随之出现扭曲。 

但 2007 年据美国有关媒体报道，美国的一个

科研小组宣布，历经数年的努力，最终绘制完成首

张宇宙暗物质三维数字地图。这张数字地图不仅能

够显示暗物质的空间，还能够显示它们的时间----

地图中的“亮物质”与暗物质相比，就像是黑夜中闪

闪发光的宝石。 

该科研小组称，之前公布宇宙中存在暗物质的

直接证据，因暗物质不会发出任何光线，目前所有

的观测手段，都无法直接拍摄到它们的图片。天文

学家们是运用特殊的观测工具，记录宇宙中一些扭

曲的光线，通过对这些因重力而发生扭曲的光线的

分析，判断出暗物质在宇宙中的位置和大小，甚至

包括它们形成的具体时间等。在整个宇宙中，由于

暗物质所占的比例极大，而且还是黑暗不可见的，

所以“亮物质”在三维地图上,就像是在黑夜中闪闪

发光的宝石。 

绘制完成宇宙暗物质三维数字地图，对于研究

宇宙的起源以及未来演化的意义，其中一点就是还

能显示暗物质随时间进化的过程。 

根据暗物质距离地球的远近，天文学家们将它

们划分成三大类，这一距离主要是根据暗物质光线

红移来进行判断的。由于宇宙目前仍然在不断的膨

胀，许多恒星和星系都在不断远离我们，它们的波

长颜色也会因此发生改变。时间以及空间与宇宙是

密切联系的，物体的红移越高，也就意味着当时的

宇宙越年轻或者体积越小。 

从 1997 年以来对爆炸星体的观察，天文学家

观察到宇宙不仅在膨胀，而且在一种确实不知从何

而来的力量作用下，膨胀的速度越来越快。在三维

地图中，人们可以清楚地查发现，随着时间的流逝，

暗物质的数量就会变得越来越多----一个典型的星

系中所有的物质，都占据着同一个空间，在发现的

碰撞事件中，星际气体以及星系团在宇宙中被分裂

开来，两个发生碰撞的星系团由于碰撞互相融合，

但其中的星系气云的融合却不是那么简单。 
 
暗能量表明的宇宙神秘本质和智慧 

宇宙暗物质的三维地图绘制完成后，不仅对宇

宙的研究迈向精确化，而且表明暗能量也是宇宙的

神秘本质----天文学家相信大约 70 亿年前，重力失

去了对宇宙的控制，控制权落入了神秘的暗能量之

手。 

但这是出于什么原因？以及它是如何发生的？

这是所有科学中最大的谜。然而 1915年爱因斯坦发

表的广义相对论，延伸了自牛顿时代以来第一次出

现的重力理论----1917 年爱因斯坦将广义相对论公

式，应用到整个宇宙想看看能否获得对宇宙本质的

新认识。 

让爱因斯坦十分惊讶：广义相对论公式指出宇

宙正在膨胀。但自何方膨胀，向何处膨胀？那时科

学家们只相信，宇宙是静止不变的，而且这种看法

也得到那时天文观测的支持。所以宇宙膨胀的理论，

似乎是荒谬的。面对着不符合“常识”的公式，爱

因斯坦的选择，是引进一个附加因素，以使理论导

出一个静止不变的宇宙。 

但天文学家到 20世纪 20年代晚期发现他们错

了：宇宙的确在膨胀，因此爱因斯坦的附加因素是

不必要的。1978 年美国年轻理论家艾伦•古斯，在

旁听了一次宇宙论讲座后，开始看思考宇宙和他自

己的专长量子物理学之间的联系。1981年古斯发表

了一篇文章说明“大一统理论”的含义，他认为：

导致宇宙不可思议地快速膨胀，“大一统理论”说

明了一种极为强大的宇宙力可能在大爆炸中出现。 

古斯的观点抓住“宇宙膨胀”从技术角度解决

了大爆炸的一些难题----古斯发现的新力量效应，可

看作是对爱因斯坦重力理论的简单补充。在 20世纪

80 年代剑桥大学的斯蒂芬•霍金，也在试图找出能

够解释宇宙常量为何消失的论据。1998年天文学家

证明在宇宙恒定问题上，宇宙常量在大爆炸后根本

没有结束，而是似乎继续在宇宙中起作用。它从重

力手中夺得了控制权，以前所未有的速度推动宇宙
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膨胀。这些惊人的发现就来自对可见宇宙最边缘的

巨大星体情况的观察----这些被称为超新星的星体

的亮度，在短期内可超过整个银河系，成为深邃宇

宙中理想的探测器。 

20 世纪 90 年代中期，两组科学家开始运用这

些遥远的灯塔研究宇宙膨胀的速度，希望从超新星

变弱的光芒中找到线索，想弄清宇宙的快速膨胀是

一直持续下去，还是某一天会在自身重力的作用下

渐渐停止，转而发生大收缩这样的剧变？但他们实

际发现的现象，使他们迷惑----超新星的变化显示，

宇宙膨胀非但没有在自身重力下变慢，反而在一种

看不见的力量推动下变快。这种力量很快被称为“暗

能量”。 

美国航天局在轨道中运行的威尔金森微波异

向探测卫星收集的材料，也证明超新星在发生同样

的变化。这种变化的含义是：宇宙中最有影响的力

量不是重力，而是以宇宙常量形式存在的“暗能量”。 
 
暗能量证明爱因斯坦犯下最大的错误吗 

“反相反量”的人总想找一些超前的科学思维，

要求“超前”才算没犯“错误”。上世纪 90年代发

现宇宙正在加速膨胀，并将这种使宇宙加速膨胀的

能量称为暗能量----暗能量是一种操纵着整个真空

空间的神奇压力，即如果宇宙中所有星系的引力是

如此之多，宇宙的膨胀应该是放慢----因为引力是阻

止膨胀才对。而暗能量却是在和引力斗争，且处于

优胜地位。但 1916年爱因斯坦发表他的新引力理论

广义相对论，却说宇宙要么是在收缩，要么是在膨

胀，而不知道它的源头，也不知道它是什么。最大

的错误是爱因斯坦还在他的广义相对论公式等式中

加入了一个数学上的“合理常数”，用于稳定引力

的坍塌作支撑整个宇宙，让它保持原有的大小，不

至于收缩。 

但在之后，哈勃发现宇宙确实在不断膨胀，爱

因斯坦才撤回了等式中起稳定作用的常数----爱因

斯坦承认引入这个常数，是他“生命中最大的错误”。

他认为那个常数在物理上是不能实现的，宇宙中没

有什么东西会大规模地排斥其他物质----结果却是

对暗能量的测量值，就是他等式里的那个常数；那

个常数在等式里的作用，就是暗能量在宇宙中的作

用。“反相反量”的人认为爱因斯坦没“超前”是

犯“错误”。可笑的是，即使爱因斯坦以为加入“引

力常数”自己错了，但 

其实他是对的----暗能量中储存的能量，占维持

宇宙运转的能量的 70%，再加上暗物质在宇宙中所

占的比例，可得到了一个微小的、让人震惊的结论，

那就是宇宙中有 96%未知且远不能理解的中的“暗

黑能量”，居然为爱因斯坦洗冤。这种神秘力量在过

去至少 90亿年中，一直在推动宇宙加速膨胀。 
 

暗黑能量之谜解开爱因斯坦能洗冤吗 

由于科学家已经探明超新星爆炸的物理机制，

因此天文学家不仅能用超新星现象测量星体距离，

还能知道超新星消亡时的宇宙膨胀速度，揭示出来

的宇宙膨胀秘密，从而为爱因斯坦视为“最大学术污

点”的宇宙常数洗清了“沉冤”。 

爱因斯坦当初在写下广义相对论方程式后，发

现方程式中描述的宇宙，不是在膨胀就是在收缩，

但他相信宇宙处于亘古不变的稳定状态，于是在方

程式中加入一个“宇宙常数”，代表一种抵消宇宙物

质重力、维持稳态的神秘斥力。美国天文学家哈勃

1929年根据宇宙观测结果，所有的星系都在远离地

球而去，即宇宙不是稳态，而是在膨胀。自此爱因

斯坦抛弃了“宇宙常数”，视为一生最大的错误。 

但为纪念哈勃而命名的哈勃望远镜，它的新发

现也让爱因斯坦的“宇宙常数”重获生机----根据哈

勃的宇宙膨胀理论，宇宙在经历极早期的极速膨胀

后，膨胀速度应逐渐减缓，道理同人们把球上抛，

在重力作用下，上升速度越来越慢一样。但 1998

年在利用超新星观测宇宙膨胀速度时发现：“年龄”

越大、也就是光线“旅行”距离越远的超新星，它“离

开”地球的速度，比哈勃宇宙膨胀理论预测的慢，而

“年龄”越小的超新星，“离开”速度要比预测的快。 

可能的解释是，某种神秘力量，超越了宇宙物

质重力，一直在推动宇宙加速膨胀。这种力量与爱

因斯坦“宇宙常数”中设定的神秘能量一致，科学家

称之为“暗黑能量”----佐证这一力量存在的关键，是

取得可靠、非连续的超新星观测数据。2011年美国

国家航空和航天局以及美国能源部，发射一个轨道

天文站，专门寻找解开“暗黑能量”之谜的“钥匙”----

超新星是最壮观的一类变星，是恒星所能经历的规

模最大的灾难性爆发。每次爆发，估计抛出质量 1～

10 太阳质量，释放能量 10^40～10^45 焦耳。留下

的残核可能是中子星，也可能全部炸毁。 

超新星是一种罕见天象,分为两个主要类型：I

型超新星，其绝对目视星等为－14～－17等，有非

氢谱，低质量，高速度（约 10000千米/秒），可能

由一个高度简并的核的热核爆炸产生。这类超新星

在旋涡星系和椭圆星系中都有发现，属于星族Ⅱ。 

Ⅱ型超新星，其绝对目视星等为－12～－13.5

等，有氢谱，高质量，低速度（约 5000千米/秒），

发生在旋臂边缘，属于星族 I。估计银河系中Ⅱ型超

新星每 20～100年出现一个。 

现代中外天文学史专家认为，记录可靠的历史

超新星有 7颗，在中国历史文献中都能找到，而且

最早的 185年超新星和 393年超新星，都只有中国

的记载。在已知的 150余个超新星遗迹中，1054年

超新星和船帆座超新星留下了光学上膨胀的星云状

物质、射电展源、X射线展源和脉冲星 4种遗迹，
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是最理想的样品。 
 
意大利科学家称不存在暗物质 

2006年 9月 18日 新浪科技讯 报道，意大利科

学家们研究表明，所谓的暗能量和暗物质其实都不

存在，它只不过是天文学家们因无法解释某些特殊

的宇宙现象而寻找的一个漂亮的借口而已。 

例如，意大利那不勒斯大学的理论物理学家萨

尔瓦托勒-卡波茨洛和他的同事们认为，人们之所以

会创造出所谓的暗能量和暗物质概念，就是因为他

们至今还在不合理地运用着万有引力理论。 

意大利科学家们认为，带有神秘色彩的暗能量

和暗物质的存在效应，事实上是由时空的扭曲给科

学家们造成的一种错觉；而导致这种错觉出现的根

源，则是宇宙间存在的大量庞大天体----比如星系等

----天文学家们之所以承认暗能量的存在，是因为他

们需要解释宇宙为何不断地在膨胀(科学家们也并

没有排除重力作用)，而他们之所承认暗物质的存在，

就是因为需要解释模拟实验结果，与实际的观测结

果之间存在的重大偏差。 

意大利科学家们认为，以前天文学家们之所以

接受暗能量和暗物质这种概念，就是因为他们无法

解释发生在螺旋星系中的一些现象----譬如：位于这

类星系中间和边缘地带的恒星旋转速度竟然同位于

星系中心位置的恒星一样快。而如果要按照古典力

学原理(即牛顿力学原理)来解释的话，位于星系边

缘地区的恒星应该比位于星系中央位置的恒星旋转

速度更慢一些。为了解释这种矛盾现象，天文学家

们便不得不使用暗物质概念：即在这些螺旋星系中

存在着从地球上观测不到的暗物质，正是这些暗物

质增加了着星系的总质量，也正是这些暗物质加快

了星系中恒星的旋转速度等等，甚至有不少天文学

家都认为，暗物质还占据着整个宇宙约 95%的质量。 

萨尔瓦托勒-卡波茨洛和他的同事们，在否定暗

能量和暗物质理论的同时，还提出了他们自己的新

的重力理论，并对螺旋星系中恒星的旋转速度问题

提出了自己的解释。他们收集到了 15个螺旋星系的

实际观测资料，并将这些螺旋星系中恒星旋转情况

的理论指标与实际观测结果进行了比较。据说他们

的新重力理论，绘制出来的理论曲线图，与实际的

观测结果非常吻合，几乎可以完全重合。 

但他们承认：他们的新理论，不可能马上取代

旧的暗能量和暗物质理论----任何一种新理论被人

们所接受都需要时间。要让人们普遍接受新理论，

接下来要做的工作就是拿这个新理论解码解释宇宙，

从太阳系到其它星系以及星系群中所发生的种种天

体物理学现象。 
 
暗物质和暗能量之谜与爱因斯坦理论 

暗物质和暗能量是世纪谜题。2006年《重庆晨

报》11月 18日报道：美科学家发现支持“暗黑能量”

存在的重要数据，为爱因斯坦“宇宙常数”理论洗冤

----美国天文学家说，根据哈勃太空望远镜的观测结

果，爱因斯坦没错，宇宙中确实存在被科学家称为

“暗黑能量”的神秘力量，这种能量在推动宇宙加速

膨胀。 

例如，美国约翰-霍普金斯大学天文学教授亚当

-里斯宣布，通过哈勃望远镜，他们第一次取得了支

持“暗黑能量”说的“重要数据”。里斯和同事利用哈

勃望远镜观测了 23颗超新星。超新星是一种能产生

放射极大能量、极为明亮但存在时间极短的天体。

望远镜观测到的超新星距离地球异常遥远，它们在

被哈勃望远镜捕捉到之前，爆炸产生的光线已在宇

宙中“旅行”至少 65亿年。由于科学家已经探明超新

星爆炸的物理机制，因此天文学家不仅能用超新星

现象测量星体距离，还能知道超新星消亡时的宇宙

膨胀速度。 

暗物质和暗能量的存在，向全世界年轻的科学

家提出了挑战。 暗物质的构成，和人类已知的物质

不同。在宇宙中，暗物质的能量是人类已知物质的

能量的 5倍以上。暗能量更是奇怪，以人类已知的

核反应为例，反应前后的物质有少量的质量差，这

个差异转化成了巨大的能量。暗能量却可以使物质

的质量全部消失，完全转化为能量。 

宇宙中的暗能量是已知物质能量的 14倍以上。

围绕暗物质和暗能量，李政道院士阐述他发表的文

章中探讨的观点，提出：“因为暗能量，我们的宇宙

之外，可能有很多的宇宙”；“我们的宇宙在加速地

膨胀”，且“核能也许可以和宇宙中的暗能量相变相

连”。 

1、暗物质是谁最先发现的呢？ 

1915年爱因斯坦根据他的相对论得出推论：宇

宙的形状取决于宇宙质量的多少。爱因斯坦认为：

宇宙是有限封闭的；宇宙中物质的平均密度必须达

到每立方厘米 5×10的负 30次方克。 

但是迄今可观测到的宇宙的密度，却比这个值

小 100 倍。即是说宇宙中的大多数物质“失踪”了，

科学家将这种“失踪”的物质叫“暗物质”----一些星

体演化到一定阶段，温度降得很低，已经不能再输

出任何可以观测的电磁信号，不可能被直接观测到，

这样的星体就会表现为暗物质。这类暗物质可以称

为重子物质的暗物质。 

还有另一类暗物质，它的构成成分是一些带中

性的有静止质量的稳定粒子。这类粒子组成的星体

或星际物质，不会放出或吸收电磁信号。这类暗物

质可以称为非重子物质的暗物质。 

2、在重力透镜效应下观测到的暗物质 

Abell 2390星系团和MS2137.3-2353星系团，

距离我们约有 20亿光年远。虽然哈勃望远镜的影像
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中，可以看到数量众多的星系，但在X射线影像里，

这些星系的踪影却无处可寻，只见到一团温度有数

百万度，而且会辐射出 X射线的炽热星系团云气。 

除了表面上的差异外，这些观测其实还含有更

重大的谜团：因为在哈勃望远镜的深场影像里，重

力透镜效应影像也指出造成这些幻像所需要的质量，

大于哈勃望远镜和钱卓拉观测站所直接看到的。天

文学家认为，星系团内大部分的物质，是连这些灵

敏的太空望远镜也看不到的“ 暗物质”。1930年初，

瑞士天文学家兹威基发表了一个惊人结果：在星系

团中，看得见的星系只占总质量的 1/300 以下，而

99%以上的质量是看不见的。直到 1978年才出现第

一个令人信服的证据，这就是测量物体围绕星系转

动的速度。 

根据人造卫星运行的速度和高度，可以测出地

球的总质量。根据地球绕太阳运行的速度和地球与

太阳的距离，可以测出太阳的总质量。同理，根据

物体（星体或气团）围绕星系运行的速度和该物体

距星系中心的距离，就可以估算出星系范围内的总

质量。这样计算的结果发现，星系的总质量远大于

星系中可见星体的质量总和。结论似乎只能是：星

系里必有看不见的暗物质。那么，暗物质有多少呢？

根据推算，暗物质占宇宙物质总量的 20—30%才合

适。 

宇宙中有大量的暗物质，特别是存在大量的非

重子物质的暗物质，据天文学观测估计，宇宙的总

质量中，重子物质约占 2%，即宇宙中可观测到的各

种星际物质、星体、恒星、星团、星云、类星体、

星系等的总和只占宇宙总质量的 2%，98%的物质还

没有被直接观测到。 

在宇宙中非重子物质的暗物质当中，冷暗物质

约占 70%，热暗物质约占 30%。标准模型给出的 62

种粒子中，能够稳定地独立存在的粒子只有 12种，

它们是电子、正电子、质子、反质子、光子、3 种

中微子、3种反中微子和引力子。这 12种稳定粒子

中，电子、正电子、质子、反质子是带电的，不能

是暗物质粒子，光子和引力子的静止质量是零，也

不能是暗物质粒子。因此，在标准模型给出的 62

种粒子中，有可能是暗物质粒子的只有 3种中微子

和 3种反中微子。 

20 世纪 80 年代初期，美国天文学家艾伦森发

现，距我们 30万光年的天龙座矮星系中，许多碳星

(巨大的红星)周围存在着稳定的暗物质，即这些暗

物质受到严格的束缚。高能热粒子和能量适中的暖

粒子是难以束缚住的，它们会到处乱窜，只有运行

很慢的“冷粒子”才能束缚住。物理学家认为那是“轴

子”，它是一种非常稳定的冷“微子，质量只有电子

质量的数百万分之一。这就是暗物质的轴子模型。 

轴子模型是否成立，最终得由实验裁决。还有

人提出，暗物质可能是一种称做“宇宙弦”的弦状物

质，它产生于大爆炸后的一秒期间内，直径为 1万

亿亿亿分之一厘米，质量密度大得惊人，每寸长约

1 亿亿吨。这种理论是否成立，同样有待科学家进

一步研究。 
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