
科研令人沉醉的其中一點，在於當下發現的成果並不
代表終點，而是啟發我們探索更多未知領域、引領

人類不斷向前的關鍵鑰匙。2016年2月，科學界宣布成
功探測到兩個黑洞合併所產生的重力波（Gravitational
wave，又作引力波），證實一個世紀前愛因斯坦廣義相
對論的重要預言；數年過去，如今重力波信號更成為科
學家發掘宇宙未知真相的全新利器。
「科學界基本上都幾肯定，宇宙中暗物質遠多於我們

已知的普通物質，但我們仍然未知它到底是什麼，它不
發光，似乎就只會產生萬有引力，或少少弱作用力。」
暗物質可算是當代宇宙學最大謎題之一，朱明中近日接
受香港文匯報專訪時指，人類約在百年前開始察覺其存
在，然而一直沒有任何直接觀測證據，只能以間接方式
推斷其存在。

暗物質混入星體使光度減弱
朱明中約在10年前開始鑽研暗物質，他透過觀測超新

星爆炸，從而了解當中有否暗物質「混入」星體之中，
「過往一直去量度超新星，都是量度其光度變化圖……
我們發現如果（星體）多了暗物質，會令其光度減弱，
而且光度變化的闊度亦會不同。」
不過，利用可見光研究超新星存在一些問題，「根據

傳統天文學上的估計，每個星系大概三四十年就有一次
超新星爆炸……不過銀河系上一次發生我們肉眼可見的
超新星，已經是400年前。」朱明中解釋，其中一個可
能是這段期間的確沒有超新星爆炸，但另一個更大的可
能性，就是爆炸的超新星跟地球間，存在氣體、塵埃、
星星等因素阻擋，「光線根本傳不過來，就算它爆發，
我們也看不到。」

正因如此，朱明中近年積極利用重力波信號作為暗物
質的觀測工具，並鎖定在可見光波段較暗，但可發出較
強重力波和中微子信號的AIC類超新星作為研究目標。
「假如超新星爆炸之前，有很多暗物質混在裏面的話，
會令其爆炸減弱，而且星體爆炸時是轉動的話，就會衍
生好多重力波信號，這些重力波亦會受到星體原本的暗
物質影響。」
團隊的工作就是要預先模擬不同情況計算，「在沒有

暗物質情況下，星體原本轉動有多快，爆炸時產生的重
力波會是如何。之後再假設加一些暗物質，然後又再計
算……如是者，我們要做好多個可能性，希望若有天量
度到重力波後，用來作比對，哪個會是最大可能。」

重力波有優有劣 中微子互為印證
朱明中解釋，重力波的優勢在於可以探測更遠星體，

「重力波能穿透所有物質，即使（爆炸）發生在銀河系
的另一邊，途中有很多物體阻擋了光信號，但其所發放
的重力波，我們都能量度到。」
惟重力波信號也有弱點，就是爆炸必須呈不對稱才會

發出，「要放出重力波，一方面需要很猛烈的星體運
動，而且是要不對稱。一旦是球狀對稱的爆炸，重力波
就可能好微弱，甚至沒有信號發出。」
因此，朱明中分享這項研究也運用了中微子（neutri-

no）信號作為另一觀測工具，與重力波相輔相成，互為
引證，「相比重力波，中微子（傳播距離）沒那麼
遠……但兩種信號會帶有不同資料，如果兩種都量度
到，一來會加強我們的信心，確定信號是來自AIC類超
新星爆炸，二來亦有助於我們分辨，例如它（超新星）
有多遠、轉動多快、如何不對稱等。」

科學家相信，暗物質質量是普通可見
物質的四倍，主導了宇宙總質量八
成。朱明中指，除此以外，宇宙
130多億年的演化其實也與暗物
質息息相關，若可掌握其特
點，將有機會加深人類對宇宙
的認知，甚至有機會應用到
太空科技當中，推動人們不
斷進步。
朱明中說，暗物質在宇宙

早期應該很平均，後來因為引
力影響，慢慢組成一堆堆，稱
為暗物質團的分布，主宰着整
個宇宙的演化，「這些一團團暗
物質的龐大質量，再藉萬有引力
牽引着普通物質，慢慢組成星系、
恒星等，我們的銀河系、太陽及地球
也是如此而來。」他表示，正因暗物質

於宇宙學研究的主導角色，若科學界將來成
功發展及量度到暗物質，進而了解其性質，便

有機會將傳統天文學的星球演化重新改寫，甚
至整個宇宙的演化，都要重新認知。
事實上，朱明中利用重力波和中微子作探測

工具的研究中，亦會設計不同模型，希望從中
了解暗物質的性質，「例如我們其中一個模
擬，是假設暗物質粒子質量極大，而它們在星
體之中，就會聚集於星體核心好細小的一個範
圍」；相反，如暗物質質量並非想像般大，就
未必聚到中心而是周圍分布，「這樣對那顆超
新星爆炸的形式，亦會帶來很大變化。」
朱明中補充，近年有人提出，暗物質與暗物

質之間或存在相互作用，「假如它們彼此有很
強的吸引力或排斥力，在星體中的分布又會不
同」，於是團隊就要不斷計算模擬這些可能
性，「希望有朝一日量度到超新星的重力波信
號，從中不但能找到暗物質『存在』，更能了
解它的性質。」
若然取得這些信息，科學界將可繼續邁進，

朱明中興致勃勃地向香港文匯報記者推演，道
出以嚴謹科學出發的科幻情節：「如果暗物質

真的藏於星體核心，有機會在其爆發後，會是
所有普通物質都彈走，只剩下一個暗物質核
心，那便會產生一個完全由暗物質組成的星
星」，由此可進一步預測，也許太空中已有很
多暗物質星存在，「看不到也碰不到，只能感
受到它的引力，或者也可以圍繞着它的軌道；
也許想法很遙遠，但其實現在一些火箭都會利
用引力作用幫助減省燃料，如果自然界真的有
暗物質星存在，原則上是有機會利用其引力，
助力長程的太空征途。」

深挖暗物質之謎 譜寫宇宙演化史
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摸不着看不見
暗物質真的存在？
科學家提出宇宙中存在摸不着也看不到的暗物

質已有百年，朱明中說，科學家當初透過觀察星
系團的轉動及計算其質量，推斷當中存在「看不
見的物質」，及後再經一代代人的研究，才讓暗
物質從昔日備受懷疑，逐漸變成科學界的共識。
惟他亦直言，雖然現今已發展出包括直接探測、
粒子對撞實驗等方法來研究暗物質，但近年進展
甚微，因此他期望可透過光度變化、重力波、中
微子等不同觀察工具，「即使這些都是較間接的
方法，但越多工具證明我們的模型和假設的話，
信心自然會大得多。」
1922年，荷蘭天文學家Jacobus Kapteyn首

次從星系速度的角度提出當中存在不可見的物
質，至今剛好一個世紀。朱明中說，至上世紀三
十年代的天文學家Fritz Zwicky就星系團運動作
出更具體演繹，「星系團有質量，質量就有萬有
引力，能『抓』着星系轉動；他藉觀察星系團的
速度，推測到一個星系團應該有多少質量。」當
時他量度了兩個星系團，均發現它們的總質量遠
遠大於實際觀察得到的物質質量，並提出「暗物
質」一詞來解釋觀察不到的部分。
然而，有關學說一直未受重視，直至上世紀六十

年代另一知名天文學家Vera Rubin的出現，他花
費多年持續觀測大量星系，「結論都是一樣，全部
需要有大量暗物質才能作合理解釋」，朱明中說。

「上天入地」追尋暗物質

其後，暗物質更成為一個熱門研究課題，為此
世界各地科學家近年「上天入地」以不同方式嘗
試追尋暗物質，例如我國便發射了暗物質粒子探
測衛星「悟空」號，並在四川錦屏設立了全球岩
石覆蓋最深、垂直厚度達2,400米的錦屏地下實
驗室，借岩石阻隔輻射和宇宙射線干擾，提升探
測暗物質的準確性。
另外，人類亦透過對撞機實驗嘗試產

生暗物質粒子，「例如香港團隊
亦有參加的CERN（歐洲核
子研究組織）大型強子對
撞機實驗，質子撞質
子，撞完後應該有極
大能量、極高溫度
釋放，就有機會
『製造』出暗物
質。」
不過朱明中

直言，至今各
種方法始終未
有任何發現暗物
質的證據，「而
這也是為何我們
要嘗試多用不同工
具，包括重力波、中
微子，越多工具幫忙，
我們才越有機會加深對它
的認識。」

科學精神在於求知求真，今次系列報道的科學家，面對
歷經百年懸而未解的謎題依然能突破，叫人鼓舞之餘，亦盡
顯人類的堅強解難意志和奧妙智慧。記者藉採訪置身其中，見
證到香港科研對科學世界的重要貢獻，更有跨越歷史、步進科
學殿堂之感，亦深深體會到科普傳播工作的重要性──當更多
讀者，特別是年輕一代亦能分享這份破解世紀科學謎題的感
動，香港科研未來必然有更燦爛的前景。
當年LIGO重力波的發現，亦有香港學者參與其中，今
次系列以藉重力波探索暗物質作結，除了展示此兩個
「百年謎題」的神奇聯繫，更希望帶出科研工作
承先啟後的面貌。但願這些科學家的身
影，能啟發香港下一代的科研願

景。

科研路承先啟後
願港青繼往開來
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重力波觀測用途廣 可探星核夸克轉化
激光干涉重力波天文台（LIGO）於2016年宣布首次偵測到
重力波信號，朱明中指，這項發現不但證實愛因斯坦的百年預
言，還開拓了更多樣的研究方法，他自己另一項關於夸克
（quark）物質的研究，也是運用重力波作為觀測工具，有助了
解星體的核心狀況。
「我的另一項研究，也是跟超新星和重力波有關，但今次不

是研究暗物質，而是星體的核心會否在塌縮（collapse）到極高
密度時，轉化為一種夸克物質」，朱明中分享這次研究的方
法，與研究暗物質的類似，「也是去計算爆炸產生的重力波，
有相變跟無相變的話，那些重力波會有何分別，如果有相變的
話，我們會收到兩次重力波信號：在一段短時間內，先有一下
好強的重力波信號，然後再來一下更強的重力波信號。」
朱明中續說，若單靠量度爆炸產生的光度，其實較難知道其

核心情況，「好像望着火球，只能看到表面放出來的光，而無
法了解火球內發生什麼事。至於重力波和中微子信號，就是從
星體核心發出的，因此有助我們知道星體內的情況。」

◆夸克星是理論上可能存在的星體，它比相同質量
的中子星更細小，由自由的夸克組成。

1922-2022  

◆重力波成為香港科學家探索暗物質的新利
器。 資料圖片

◆白矮星（左圖右方光點）從伴星（左圖左方黃色星球）吸積物質，若白矮星質量增加至超越1.4倍太陽質量，會變
得不穩定，有不受控的核爆反應，成為IA類超新星（右圖）。 NASA圖片

◆螺旋星雲，中心為白矮星。恒星死
亡時把星球外層推出太空形成星雲，
星球核心則成為一顆約有太陽質量，
但只有地球大小的白矮星。
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◆◆朱明中一直致力於探尋人類在百年朱明中一直致力於探尋人類在百年
前察覺的暗物質世紀謎題前察覺的暗物質世紀謎題。。
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