
パラレル型超伝導ストリップイオン検出器中のバイアス電流分布の改善 

Improvement of the distribution of bias current in superconducting strip ion detectors 

(SSIDs) with parallel configuration 
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背景： 超伝導ストリップイオン検出器（SSID; Superconducting Strip Ion Detector）は、超高速性と

超高感度を兼ね備えた次世代型イオン検出器である 1,2。従来のイオン検出器であるマイクロチャ

ンネルプレート（MCP; Microchannel Plate）が、イオン衝突の際に仕事関数を超えて二次電子を生

成する必要があるのに対し 3、SSID の感度は、超伝導体中のクーパー対の束縛エネルギーによっ

て決定されており、MCPに比べて 2~3 桁程度良好な感度を実現する。一方、SSID の応答速度は、

超伝導ストリップ長に比例する力学インダクタンスによって決定されており、高速な応答速度と

大きな検出器面積を両立させるためには、ストリップを並列に配置させることによる力学インダ

クタンスの低減が必須である 4,5。ここで、パラレル型の SSID においては、イオン検出イベント

の直後に、ストリップ中を流れていたバイアス電流が、並列に接続されたストリップに再分配さ

れることが知られており、我々はそのダイナミクスに関する研究を行ってきた 6。本研究において

は、各ストリップにバイアス抵抗を直列接続することによりバイアス電流の再分配を抑制し、検

出器特性の改善を試みた。 

実験： SSID は、膜厚 40 nm、線幅 1 mのメアンダ状ニオブ超伝導ストリップ 10 本から構成さ

れ、並列接続により検出器面積は 2×2 mm
2である。各ストリップの端子に接続されたアルミボン

ディングワイヤをバイアス抵抗として用いる。3.2 K における抵抗値は 10 m程度である。SSID

が搭載された冷凍器は飛行時間型質量分析計（TOF MS; Time-Of-Flight Mass Spectrometer）に接続

され、測定試料としてリゾチームなどの生体分子を用いた。出力電流パルスは電荷有感型前置増

幅器を経由し、FPGAによってデジタル信号処理されることにより、出力電流の分布を取得した。 

結果： バイアス抵抗を有する SSID は、出力電流の分布が抑制されることを確認した。しかしな

がら高カウントレートの場合には効果が小さかった。今後はバイアス電流の回復時間を高速化す

るため、より大きなバイアス抵抗が実装された SSID を開発する。 
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