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研究利用量子传感网探测暗物质 精度超天文观测。 1月29日，中国科学技术大学（以下简称中国
科大）自旋磁共振实验室教授彭新华、江敏团队在《自然》杂志发表最新研究成果，革新核自旋
量子精密测量技术，成功搭建国际首个基于原子核自旋的量子传感网络，使得暗物质探测灵敏度
实现质的飞跃，为解开这一宇宙之谜提供了全新路径。

在浩瀚的宇宙中，恒星、行星等肉眼可见的普通物质仅占宇宙总质量的4.9%。而占比高达26.8%
的暗物质，就像一位隐形邻居——它不发光、不与普通物质发生电磁相互作用，却能通过引力影
响星系运动，是宇宙构成的关键部分。轴子，作为暗物质的热门候选者，其形成的场可能存在宇
宙褶皱般的拓扑缺陷，被科学家形象地称为暗物质墙。当地球穿越这堵无形之墙时，轴子可能与
量子传感器中的原子核发生极微弱的相互作用，产生转瞬即逝的信号。据介绍，捕捉这一信号的
难度，堪比在沸腾的广场上精准分辨出某一片雪花落地的声音。

为攻克这一探测难题，研究团队将转瞬即逝的信号储存在接近分钟级的核自旋相干态中，大幅延
长了信号探测窗口。同时通过自研量子放大技术，将微弱信号增强100倍，让蛛丝马迹不再难寻
。最后，团队将5台超灵敏量子传感器分别部署在合肥与杭州，由位于中国科大的4台量子传感器
与位于浙江工业大学的一台量子传感器组成暗物质探测网络，在宇宙中捕捉微弱的潜在暗物质信
号。这种组网模式能极大过滤误报，让探测结果的可靠性达到前所未有的高度。
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 基于城际量子传感网络的暗物质搜寻示意图（概念图）。制图：中国科学技术大学黄雯

经过两个月的持续观测，团队虽未捕捉到明确的暗物质墙穿越信号，却取得关键进展：在广泛的
轴子质量范围内，给出了该暗物质模型最严格的限制标准。其中部分质量区间的限制精度，比天
文学家用超新星观测的结果高出40倍，首次实现实验室探测精度超越天文观测。

 彭新华、江敏带领研究团队做实验。摄影：中国科学技术大学代蕊

研究人员表示，这一突破意味着，人类搜寻暗物质的工具库中，新增了一款更精准的量子神器，
其网络化、分布式探测思路，未来还可与引力波天文台协同，用于搜寻更多宇宙奥秘。审稿人评
价称：这项工作为粒子物理和天体物理研究提供了强大工具，将激发新的研究浪潮。

目前，中国科大团队计划进一步扩大量子探测网的覆盖范围，通过全球组网、空间部署等方式，
将探测灵敏度再提升4个数量级，持续向解开暗物质之谜发起冲击。（来源：中国科学报
陈欢欢）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41586-025-10034-w

作者：彭新华等 来源：《自然》

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/

本文版权归原作者所有，请勿用于商业用途，爱科学iikx.com转发

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                                                   2 / 2

https://www.iikx.com
http://www.tcpdf.org

