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研究成果の概要 

本研究では、超伝導量子ビットを利用した、既存の技術より高感度な暗黒物質探索の開発を目

指している。2024 年度は、超伝導量子ビットを利用した 2 つの方式の暗黒物質探索のパイロット実

験によって、超伝導量子ビットの暗黒物質探索応用に関する原理検証をおこなった。1 つ目の方

式は、量子ビットを暗黒物質探索用の共振空洞（キャビティ）の変調に用いる方式である。具体的

には、キャビティと結合させた周波数変調可能な SQUID 型トランズモン量子ビットに対して外部磁

束を印加することにより周波数変調をおこない、結合したキャビティ自体の共振周波数を変調する

方式である。2023 年度に実証したピエゾアクチュエータを用いた方式では、変調範囲は大きいも

ののジュール熱や摩擦熱が大きく必須な極低温環境の維持に難点があった。この方式では、超伝

導コイルを用いた微弱な磁場のみでキャビティを変調できるため、原理的には余計な熱は発生し

ない。実際に 2024年度にパイロット実験をおこない、余計な熱が発生しないことと実際にキャビティ

を変調できることを実証した。2 つ目の方式では、暗黒物質信号を用いて超伝導量子ビット自体を

励起させるという新しい方法の量子センシングであり、 我々が初めて提唱した方式である。2024

年度にはこちらもパイロット実験をおこない、超伝導量子コンピュータで使われるような 2 次元実装

を利用した場合と、さらに感度が期待できる３次元実装（3D の共振空洞）を利用した 2 種類のデー

タを取得し、比較検討をおこなった。これらのパイロット実験では暗黒物質に対する優位な信号は

見られなかったものの、探索した周波数帯では世界最高感度があることを示した。これらの結果は

暗黒物質探索のトップ会議である Patars2024で報告している。 
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