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	概要　ＥＡ　(600字～800字程度にまとめてください。)

最新の観測結果に基づく宇宙論によると、宇宙にはその全エネルギーの23％をも担う“ダークマター”と呼ばれる正体不明の物質が存在することが分かってきた。ダークマターの最有力候補のひとつとして時間反転対称性に関わる未発見の素粒子“アクシオン”が挙げられる。ダークマターアクシオンの解明は素粒子物理・宇宙物理の最重要課題の一つである。リュードベリ原子を用いた単一マイクロ波光子検出技術を武器にこの探索に挑む。

アクシオンを対象とする探索は米国ローレンスリバモア研究所のものと我々のグループの実験とがある。検出原理は共通で、アクシオンを強磁場中でマイクロ波光子に転換しこの転換マイクロ波光子の検出を以ってアクシオンの信号とするが、マイクロ波の「検出器」として超高励起のリュードベリ原子を用いることが我々の独創的な点である。
本研究により、これまで京都大学化学研究所において研究を推進してきたアクシオン探索装置CARRACKを全学共同利用の低温物質科学研究センターに移設し、これを核に新しい研究チームを形成し、アクシオン探索を行うとともに低温環境下での表面物性科学や空洞量子電磁気学の実験的研究も展開できるようになった。

これまではリュードベリ原子として８５Ｒｂを用いてきたが、本研究では電場によるエネルギー準位の変化（シュタルクシフト）が小さく擾乱となる金属表面の浮遊電場の影響を受け難い３９Ｋのビームの高励起領域のシュタルクマップの測定に成功した。今後、より精度の高い共振を実現し検出効率の向上を図る。
また、本研究の一環として一般講演や出張授業など科学啓蒙活動に努め、宇宙・素粒子だけでなく原子・低温・マイクロ波・レーザーと多岐に及ぶ本研究の紹介を通じて科学・技術へ思いを巡らせて貰えるよう説明を工夫した。
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	欧文概要　ＥＺ

A high-sensitivity microwave-single-photon detector has been developed in Kyoto, in which microwave photons in a resonant cavity cooled at very low temperatures　are absorbed by highly excited Rydberg atoms and the Rydberg atoms thereby promoted to a higher excited state are then selectively field-ionized and detected. This scheme allows us to count microwave photons one by one, thus provide a singlephoton counting without the limit of standard quantum limit (SQL). The apparatus “CARRACK” for the single-photon detector is constructed based on this scheme, where the cavity is cooled down to 10 mK range to reduce the background of thermal blackbody photons from the cavity wall. 39K Rydberg atomic beam is suitable for maintaining high selectivity in the field ionization process and thus for the sensitive single-photon detection to search for dark matter axions. Based on the idea, we are constructing the relevant apparatus and test experiments are now in progress. The apparatus has served for years to search for dark matter axions in the 10 μeV (∼2.4 GHz) mass region.
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