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探讨暗物质、宇宙微波背景辐射与类星体红移之间的关系

黄志新

广州市荔湾区科技协会会员　广东省广州市　510145

摘　要：本文提出并探究了一项创新科学假说：宇宙微波背景辐射（CMBR）可能源自广泛分布于宇宙中的一类非发光暗

物质粒子。尽管这些粒子不发射可见光波段的电磁辐射，但它们可能通过某种尚未明确的物理机制产生微波辐射。此外，

本研究提出了对宇宙学红移现象的新诠释，认为遥远星系光谱线的红移源于光子在穿越暗物质密集区域时发生的能量损耗。

具体而言，我们假设红移量与星系到地球之间的宇宙学距离呈正相关，这可能反映了光子与暗物质粒子的累积相互作用。

该替代性理论框架对传统的哈勃红移解释提出了挑战，并为大爆炸范式中的某些理论矛盾提供了解决方案，构建了一个更

简约且自洽的宇宙学模型。
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1．引言：

宇宙学四大未解之谜及潜在可能的关联

现代宇宙学在取得辉煌成就的同时，仍面临四大核心

挑战：暗物质之谜——星系旋转曲线异常揭示的引力缺口暗

示存在占宇宙总质能 26.8% 的不可见物质；暗能量之谜——

Ia 型超新星观测显示宇宙加速膨胀，需要引入占 68.3% 的

未知能量形式；微波背景辐射（CMB）之谜——2.728K 各

向同性辐射的物理起源仍存争议；类星体红移之谜——高红

移类星体（如 z=6.4）的退行速度与标准宇宙学模型存在矛盾。

本研究试图建立暗物质红移（DMRE）假说，通过重构红移

机制探索这四大现象的内在关联。

2. 暗物质红移假说：

2.1 暗物质的性质的重新定义：

暗物质分为两类：

1）不可见的超重物质，如黑洞、中子星等。

2）宇宙中极其微小的微粒，产生微波背景辐射的物质

即属此类，这是本文主要研究的暗物质。

2.2 微波背景辐射与暗物质作用的假说：

1）CMB 辐射的各向同性源于暗物质在宇宙尺度上的统

计均匀分布。是暗物质粒子在热平衡态下发射微波光子，而

非早期宇宙光子脱耦所致。另外暗物质除了可观测到的引力

效应之外，还会有一定的电磁辐射，如 CMB 之类。

人们以前认为暗物质没有电磁力也不会发射电磁辐射，

首先对于超重暗物质（如黑洞等），由于它们的外围存在着

一圈视界，把从里面发射的电磁波全部反射回去。其次是第

2）类是暗物质，由于其发射的电磁辐射太微弱，以至人们

不容易探测到。故此以前人们普遍认为暗物质没有电磁力也

不会发射电磁辐射。

2） 假设宇宙微波背景辐射由暗物质发出，因暗物质各

向同性且均匀分布于整个宇宙空间，故产生现今的宇宙微波

背景辐射（图像见文献 [1]）。根据 1996 年的观测，该辐射

最新的数据为 2.728±0.004K。

3） 星体发出的光线在穿越宇宙空间到达地球的过程中，

因沿途均匀分布着暗物质，光子穿越暗物质并且相互作用产

生红移，红移量与星体与地球之间的距离成正比，此效应称

为暗物质红移效应，是一种新的宇宙学红移。其公式为 :

Z=H1L.                                                                              1

其中 Z 为红移量，L 为发光天体到地球的距离，H1 为

与距离相关的常数，它与哈勃常数 H0 成正比，即 H1=kH0，

其中 k 为常数（此处 k=1）。2017 年最新测定的哈勃常数为

H0=(67.6±4.0) km/(s·Mpc)，由此可推断出暗物质红移常数

H1=H0 =(67.6±4.0) km/(s·Mpc).

2.3 暗物质红移的作用机制

1） 红移的定义与物理意义

红移 Z 是描述光子波长因能量损失或宇宙学效应被拉

长的现象，定义为：
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其中 λ0 是光子初始波长，λ 经过介质后是观测到的

波长。当光子与暗物质发生非弹性散射损失能量时，其能量

降低导致波长增加，从而产生等效

2）光子能量与红移的关系 :

光子能量 E 与波长 λ 成反比：

0 1hc EE Z
Eλ

= ⇒ = + .			   3

其中 E0 为初始能量，E 为损失后的能量。能量损失 E

可表示为：

ΔE=E0−E
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当红移较小（z ≪ 1）时，近似有：

ΔE ≈ zE0z .

3) 建立两阶段作用模型：第一阶段：光子的能量衰减，

当光子穿越暗物质介质时发生非弹性散射，因散射累积的能

量损失满足：

ΔE= .			   5

其中光学深度（τ）定义为：

.     			   6

解此方程得指数衰减形式：假设暗物质均匀分布（ndm=

常数），路径长度为 L：

一般情况：    7

因为宇宙中的暗物质基本上均匀分布，接近绝对透明，

相当于太空中微波背景辐射中的暗物质，此时的泰勒展开近

似为：小光学深度近似 τ ≪ 1:

小光学深度近似：Z ≈ ndmσdmL.			  8

把 1 式与 8 式对比一下得到：ndmσdm=H0 = H1  , 公式证毕。

而 1 式就是基于遥远的星光穿过均匀而十分稀薄的暗

物质到达地球之后产生的红移的新公式。

4) 公式中各符号的物理意义：

ΔE：光子穿过暗物质后的能量损失。L：光子在暗物

质中的传播路径长度。

E(x)：光子在位置 x 处的剩余能量，可能因连续散射逐

渐损失能量。

ndm(x)：暗物质的数密度（单位体积内的粒子数），可

能随位置 x 有所变化，单位：cm − 3）。

σdm：光子与单个暗物质粒子相互作用的有效截面，包

含散射概率和能量转移比例。

5）红移的定义与物理意义：

a) 红移 Z 描述光子波长因能量损失或宇宙学效应被拉

长的现象，定义为

λ=λ0(1+z)，其中 λ0 是光子初始波长，λ 是观测到的

波长。

b）光子能量与红移的关系：光子能量 E 与波长 λ 成

反比，E=hν=hc/λ。能量损失 ΔE=E0-E，当红移较小（z≪1）

时，近似有 ΔE ≈ zE0。

c）建立两阶段作用模型：第一阶段，光子穿越暗物质

介质时发生非弹性散射，产生能量损失。在小光学深度近似

下为 8 式。

3．观测证据对暗物质与微波背景辐射相关联的多维度

验证：

3.1 宇宙微波背景辐射（CMB）的温度涨落证据：

若宇宙真空仅含少量普通物质，而没有暗物质，其热

运动产生的辐射温度应趋近绝对零度；但实际观测到 2.73K

的 CMB 辐射，证明其中还普遍含有目前未知的物质，可能

就是暗物质。普朗克卫星数据显示 CMB 温度涨落幅度与暗

物质团块分布高度吻合。

3.2 类星体 Lyman-α 森林的探针作用：

红移 z=6.28 类星体光谱中 Lyman-α 吸收线的密集分布

表明再电离时期中性氢介质的存在，与暗物质结构形成模型

预测一致。CIV、OVI 等重元素吸收线的红移偏移量符合暗

物质调控的再电离模型。

3.3 星系际介质（IGM）与暗物质的共演化：

IGM 中中性氢占比超 90%，其空间分布与暗物质密度

场耦合。再电离时期的 21cm 信号涨落与暗物质团块相关性

高。X 射线背景辐射的各向异性与暗物质调控的星系团分布

相关。

4. 暗物质红移假说与现有理论的对比：

4.1 哈勃定律的局限性：现在的标准模型在解释极端红

移时面临困境，如超光速悖论和减速膨胀矛盾。

4.2 DMRE 模型的优势：计算简洁，物理直观，观测兼容，

无需修正即可解释 Z>1 天体的红移特性。

4.3 对宇宙膨胀模型的挑战：DMRE 模型引发基础理论

的变革，否定宇宙大爆炸初始奇点的必要性。
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5. 理论完善与观测检验路线图：

5.1 模型的理论缺陷与关键问题：

邻近星系红移量预测偏差、能量守恒问题等。

5.2 关键验证实验设计：

提出 DESI 巡天数据挖掘、JWST 极端红移观测等三步

检验方案。

6 结论与展望：

本研究建立的暗物质红移假说 , 为统一解释 CMB 起源、

类星体红移等难题提供了一种新范式。虽然模型仍需完善，

但其展现的理论简洁性和观测兼容性值得深入探索。未来有

望通过新一代观测设施获得决定性检验证据。
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