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§１．研究成果の概要 

 

 本研究では光共振器を用いて、アクシオンが変化させる光の偏光状態を精密に計測するという

新発想の手法により、かつてない精度でアクシオンダークマターを探索することを目指している。 

 2021年度は、これまで開発してきたプロトタイプ装置を用いた初の試験観測運転を 5月に実施し

た。入射光量は 240 mW 程度、フィネスは 3000程度と目標値には及ばないものの、光共振器の周

回長は 1 m であり、目標としている構成と同規模のプロトタイプ光リング共振器ができた。高感度な

アクシオン探索のためには s 偏光と p 偏光の両方の偏光が同時に光共振器に共振する必要があ

るが、偏光間の共振周波数の差が 2.5 MHz と想定よりも大きかったため、低周波数帯において 3

桁程度感度が悪化してしまう構成であった。また、ショットノイズ限界に比べても 4 桁程度感度が悪

かったものの、安定動作を確認することができ、2 週間に及ぶ観測データを初めて取得することに

成功した。ダークマター信号の統計性を考慮に入れたデータ解析パイプラインを開発し、10 時間

分の観測データを用いた初のデータ解析を行った。初期の解析では 82 個のダークマター信号候

補が見つかったが、veto 解析により機械共振が原因と思われる 8 個に絞ることができた。これによ

り、光共振器を用いた初の上限値を導出することに成功した。 

 また、s 偏光と p 偏光の同時共振を実現するために、補助共振器をメインの共振器と結合させる

手法を考案した。プロトタイプ装置に実際に補助共振器を導入し、同時共振の実現に成功した。こ

れにより、約 3 桁の感度向上に成功した。一方で、補助共振器を構成する鏡の光学損失がショット

ノイズを悪化させることがわかったため、より光学損失が少なく、また光学損失の影響が少ない光共

振器構成を設計した。 
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