
 

研究提出基于超导量子芯片的暗物质搜寻新架构
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研究提出基于超导量子芯片的暗物质搜寻新架构。 近日，中国科学技术大学基于超导量子比特
体系，提出可扩展的暗物质搜寻架构，并在多比特超导量子芯片上完成原理性实验验证。

现代天文学与宇宙学观测表明，暗物质约占宇宙总质量25%。近年来，以轴子和暗光子为代表的
超轻玻色子暗物质成为备受关注的暗物质候选者。理论预言，超轻暗物质的可能质量范围约为1
至100μeV，且与普通物质之间仅存在极微弱的相互作用。国际上已开展一系列超轻暗物质搜寻
的实验研究，但面临测量范围与探测灵敏度难以兼顾的技术挑战。

该研究提出利用超导量子比特直接搜寻超轻暗物质的实验架构。研究利用微纳加工技术，在单个
芯片上集成多个频率可调的超导量子比特，形成可扩展的暗物质搜寻架构。这一架构可对暗物质
多能区同步开展高灵敏扫描探测，有望解决测量范围与灵敏度难以兼顾的问题。同时，研究设计
制作了三比特超导量子芯片，可同时对15.632-15.638、15.838-15.845及16.463-16.468�eV三个能区
的暗光子进行搜寻，并给出相应区间内最严格的暗光子-
光子耦合界限。研究发现，实验结果相较此前基于天文观测的界限提升了1至2个数量级。

这一工作展示了超导量子比特在粒子物理领域的应用前景，为未来实现更宽质量区间、更高精度
的暗物质探测奠定了基础。

10月29日，相关研究成果发表在《物理评论快报》（Physical Review Letters）上。研究工作得到国
家自然科学基金委员会和科学技术部等的支持。（来源：中国科学技术大学）

相关论文信息：https://doi.org/10.1103/9p1t-vc9j
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（a）可扩展的暗物质搜寻架构的预期界限；（b）原理性验证实验给出的界限
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