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从“小宇宙”中寻找原始黑洞和暗物质。 2020年诺贝尔物理学奖颁给了三位对黑洞研究有重要
贡献的科学家。这之后不久，又有新的关于黑洞的研究发现登上《物理评论快报》，科学家发现
，宇宙膨胀过程中形成的小宇宙，很可能孕育了最原始的黑洞。

大爆炸后不久，许多小宇宙以黑洞的形式从我们的宇宙中分离出来。（图片来源：Kavli IPMU）
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这一系列研究由东京大学科维理宇宙物理学与数学研究所（Kavli
IPMU）的多名成员合作完成，近日，该机构在官网刊文介绍了相关研究始末。

暗物质被视为宇宙的主要组成，人们观测到的引力波信号、在银河系或其他星系中心发现的超大
黑洞或许都源于暗物质。而在原始恒星和星系诞生前，早期宇宙中就有黑洞形成，这些原始黑洞
很可能是暗物质的重要构成。

为了研究原始黑洞，来自Kavli IPMU的粒子物理学家、宇宙学家和天文学家组成研究团队，从宇
宙早期演化入手，寻找利于黑洞形成的条件。

按宇宙膨胀论，在宇宙膨胀这一快速扩张的阶段，早期星系和星团开始演化，与此同时，许多小
宇宙应运而生，这些真空气泡很可能是不同于我们现存宇宙的存在，它最终会崩溃，但相对较小
的体积释放出的巨大能量很可能导致黑洞的产生。

对体量更大的小宇宙而言，如果其大小处于某个临界值，按照相对论，小宇宙可从内外两种角度
观察。若在其内部，观察者就可将其视为正在扩张的宇宙，若在其外部，观察者就可将其视为黑
洞。无论何种角度，研究者都可将小宇宙视为黑洞产生的雏形，它将多个宇宙的基本结构隐藏在
事件视界之后。

事件视界是一种边界，视界内发生的事无法对视界外产生影响，黑洞的周边即为事件视界，这里
的逃逸速度大于光速，因此任何物体（即便是光线）也无法逃离。

此前，研究小组就曾在《自然-天文学》上介绍原始黑洞观测的候选事件。在《物理评论快报》
上，研究团队描述了原始黑洞形成的一种新的可能。

研究小组用位于夏威夷的昴宿星团望远镜及其搭载的第二代超广角主焦点照相机（Hyper Suprime
-Cam，HSC）展示了多个小宇宙场景中的观测数据。如果一个原始黑洞穿过恒星星系，抵达一
颗望远镜视线内的恒星，黑洞引力会使光线弯曲，并使该恒星在短时间内比往常更亮。根据恒星
变亮的持续时间，可以测算出黑洞质量。借助HSC，人类有能力同时观测上亿的恒星，从而广撒
网，找寻那些正在穿越星系的原始黑洞。
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如果一个原始黑洞穿过恒星星系，星系中的恒星会暂时变亮。 （图片来源：Kavli IPMU / HSC）

目前，研究团队正在展开新一轮观察、扩大搜索范围，以进一步验证相关结论。

研究团队还展示了HSC的观测数据，其中一些观测对象与LIGO观察到的重黑洞和超大质量黑洞
的雏形重合。
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一系列数值研究表明，如果能确定HSC的观测对象是暗物质的主要来源，那么进一步的光学勘测
及研究可为原始黑洞的形成机制提供更多论据。（来源：中国科学报袁柳）
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