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引力波探测器的“副业”：从暗物质中寻找信号。 物理学家使用探测器探测引力波——空间和
时间上的短暂涟漪，从而寻找更难以捉摸的暗物质——一种被认为占宇宙物质80%的神秘物质。

尽管研究人员没有发现他们所寻找的假象的特定粒子，但相关实验表明，在寻找暗物质的过程中
出现了新的研究前沿和新工具。

未参与这项工作的美国劳伦斯伯克利国家实验室量子信息科学家Daniel
Carney表示:这是一个很好的例子，说明如何将现有的探测器用于其他目的。

这个想法已经存在了一段时间，很高兴看到它能实现。西北大学引力波物理学家Nancy
Aggarwal说。

天体物理学家有很多理由相信星系中充满了暗物质。例如，螺旋星系中的恒星旋转太快，无法被
自身的引力控制，这意味着无形的暗物质的引力控制了它们。但科学家并不知道暗物质到底是什
么。

几十年来，许多理论家认为它可能由弱相互作用大质量粒子（WIMP）组成，WIMP的重量大约
是质子的100倍，偶尔会通过所谓的弱力与原子核相互作用。但随着越来越灵敏的探测器无法看
到WIMP与原子核相互作用，研究人员开始探索其他质量范围的粒子。

现在，物理学家已经在借助德国汉诺威附近的引力波探测器GEO600寻找一种超轻粒子。

GEO600是大型引力波探测器的技术试验台，是一种被称为干涉仪的大型L形光学仪器。

我们只使用已经被记录下来的数据。英国卡迪夫大学实验物理学家、GEO600合作项目成员Hart
mut Grote说，我们没有干涉实验。

Grote说，由被称为标量的超轻粒子组成的暗物质也可以在像GEO600这样的干涉仪中产生信号。
这些粒子的质量太小以至于无法通过与原子核碰撞产生信号。然而，要产生暗物质的引力效应，
大量的粒子就必须被挤进立方厘米大小的空间中。根据量子力学，这种轻量级粒子的行为不太像
粒子，而更像波长数公里的波。它们成群地渗透至地球上，形成一个巨大的重叠波。

当暗物质波通过干涉仪时，它可以使干涉仪中的所有器件轻微地伸展和收缩。如果设备完全对称
，那么这种变化就不会产生任何影响。然而，干涉仪一只臂上的光在分束器表面反射，另一只臂
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上的光则通过分束器。由于这个关键的区别，当分束器自身伸展和收缩时，光探测器将接收到一
个信号。

Grote说，引力波产生的是短暂的声音，而一直存在的暗物质波应该会产生稳定的嗡嗡声，频率
则由暗物质粒子质量决定。

在3年来收集的数据中，研究人员看到了1000多个相对稳定的信号。但他们得出的结论是，所有
这些都是由探测器的振动和电子噪声造成的——例如，它们的频率和振幅在不同的运行过程中是
不同的。Grote说，因为暗物质粒子的质量是恒定的，所以它的信号是稳定的。他们在《自然》
上报告说，研究小组对超轻标量暗物质粒子与普通物质相互作用的强度做出了限制。

那么，这是确定暗物质本质的一大进步吗？在Carney看来未必。他说，该理论并没有提供令人信
服的理由解释为什么超轻标量暗物质应该存在。

然而，随着WIMP搜索无果，物理学家正在探索更多的可能性。Grote表示，物理学家可以不费力
地调整未来引力波探测器的设计，以确保它们也能对超轻暗物质灵敏。（来源：中国科学报文乐
乐）
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