=$;N3X0LO@J8 A TLAS <B83 %_ %e !<%* %s %H %j %, !< 8!=P4o $N %P %C %/ %0 %i%& %s %I J|<M@~ $K BP $9$k F0:n8&5f El5~Bg3XBg3X1! M}3X7O8&5f2J J*M}3X@l96 76103 DELn Am;J 1999 G/ 1 7n 35 MW @$3&:GBg$N=E?4 7O %(%M %k %. !< $r ;}$D Bg7?M[;RM[;R>W FM7?2CB.4o LHC(Large Hadron Collider) $, !" 2$ =# 86 ;R 3K 8& 5f 5! 9= (CERN) $K 1w $$ $F !" 2005 G/ $N<B 83 3+ ;O $rL\I8 $K 7W2h $5 $l$F$$$k!# LHC <B83 $O !" T eV NN 0h $N C5:w $r 2DG= $K $7 !" %R%C %0 %9N3;R !" D6BP>N@-N3;R $J $I $N C5:w !" %H %C %W %/ %*!< %/J*M} !" CP HsJ]B8 $N @:L) B,Dj $r L\E* $H $7 $F $$ $k !# $^ $? LHC <B83 $G$O !" $+ $D $F 7P83 $7 $?$3$H$N$J$$ KDBg $J%P %C %/ %0 %i%& %s %I $, M=A[ $5 $l $F $$ $k !# K\9F $G$O !" LHC 2C B.4o $N >WFME@$N 0l$D $K @_CV$5 $l $k A TLAS 8!=P4o$N %_ %e!<%* %s %H %j %, !< 8!=P4o Thin Gap Cham b er $N%P %C %/ %0 %i%& %s %I J|<M@~ $K BP$9$kF0:n8&5f $r L\ E* $H $7 $F $$ $k !# %P%C %/ %0 %i %& %s %I J|<M@~ $K BP$9$k8& 5f $O !" 8! =P4o $N Nt2= $d %_%9 %H %j %, !< $r 8+@Q $b$k>e $G 7g $+$;$J$$$b$N $G$" $k !# K\9F $G$O !" FC $K%P %C %/ %0 %i%& %s %I J|<M@~ $N 0l$D $G$" $k %,%s %^@~ $K BP$9$kF0:n8&5f $r 9T $J $C$? !#

L\ <! 1 =xO@ 1 1.1 LHC 7W2h : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 1.2 LHC $K $* $1 $kJ*M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 1.2.1 Higgs N3;R$NC5:w : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 2 1.2.2 %H %C %W %/ %*!< %/ $NJ*M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 1.2.3 D6BP>N@-N3;R$NC5:w : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 1.2.4 B Jx2u $K 4X$9$k CP HsJ]B8$N8&5f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 1.3 A TLAS B,Dj4o : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 1.4 %_ %e !<%* %s %H %j %, !< %7 %9 %F%‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 1.5 A TLAS <B83 $K 1w $1 $k %P %C %/ %0 %i%& %s %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 1.5.1 %P %C %/ %0 %i%& %s %I N3;R$N@8@.8; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 1.5.2 %P %C %/ %0 %i%& %s %I N3;R $, M? $( $k1F6A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 1.5.3 %P %C %/ %0 %i%& %s %I N3;R $, %H %j %, !< $K 5Z $\ $91F6A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 2 Thin Gap Cham b er 16 2.1 TGC $N 9=B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 2.2 TGC $N F0:n86M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 2.2.1 %, %9A}?#2aDx : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 2.2.2 =<E6 %, %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 2.3 J|<M@~BQ5W@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3 %,%s %^ @~ $K BP $9 $k TGC $N F0:n8&5f 22 3.1 8&5f$NL\E* : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.1.1 >.7?%F %9 %H %A %’ %s %P !< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 3.1.2 %, %97O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 3.1.3 %; %C %H %" %C %W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 3.1.4 8!=PEE2YNL$N2r@OK! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 3.2 %; %k%U %H %j %, !< $G $N � @~ $N B,Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 3.2.1 @~8;$N9- $, $j$H%P %C %/ %0 %i%& %s %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 3.2.2 ?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 3.3 EE;R $J $@ $l$+$i J|=P$5 $l $? ;g30@~8w;R$N1F6A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 3.3.1 %, %9Cf $N;g30@~5[<}8z2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 3.3.2 %+ %=!< %I LL $G $N ;g30@~ $K $h $k8wEE8z2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 3.3.3 ;g30@~8w;R$N8z2L $K $D$$$F$N $^ $H$a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 3.4 %, %s %^@~$NJ|<MG=$NB,Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 3.4.1 %, %s %^@~$NAj8_:nMQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 3.4.2 8wEE5[<}2aDx : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 3.4.3 %3 %s %W%H %s ;6Mp2aDx : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 3.4.4 EE;RBP@8@. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 3.4.5 J|<M@~8;$NJ|<MG=$N@dBP9;@5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 3.4.6 %? %j %&%‘3h@-2= %h%& 2= %J %H %j %&%‘ (NaI(Tl)) %7%s %A %l !<%?!< : : : : : : : : : : : : : 42 3.4.7 8!=P8zN( $K $D$$$F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 i

3.4.8 NaI(Tl) %7%s %A %l !<%?!<$N8!=P8zN( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 3.4.9 7W?t<B83$N:GE,2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 3.4.10 J|<MG= $N B,Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 3.5 %, %s %^@~ $K BP$9$k TGC $N F0:n8&5f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 3.5.1 TGC $H %, %s %^@~$NAj8_:nMQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 3.5.2 8!=PEE2YNL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 3.5.3 ?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 3.5.4 %, %s %^@~$N8!=P8zN( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 3.5.5 %, %s %^@~ $K BP$9$kF0:n8&5f$N$^ $H$a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 62 4 $^$H$a$H :#8e$NM=Dj 63 4.1 $^ $H$a : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 63 4.2 :#8e$NM=Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 63 ii

1 =xO@ 1.1 LHC 7W2h %9 %$ %9 !" %8 %e %M !< %V $K$"$k2$ =# 86 ;R 3K 8& 5f 5! 9= (CERN) $G !" <! @$ Be 2C B. 4o $H $7 $F !" Bg 7? M[ ;R M[ ;R >W FM 7? 2C B.4o LHC (Large Hadron Collider) $, 7W2h$5 $l $F $$ $k !# LHC 2CB.4o $O !" =E?47O %(%M%k %. !< $K $7 $F 14T eV !" %S !<%‘ %k %_ %N %7%F %# !< $K BP $7 $F !" 9b %k %_%N %7%F %# !<1?E>;~ $G 10 34 cm � 2 s � 1 $r ;}$D1_7A2CB.4o $G !" 8=:_ 2TF/ Cf $N @$3&:G9b %(%M %k %. !< $r ;}$D %" %a %j %+ !" %U%’ %k %_9qN)2CB.4o8&5f=j (F ermilab) $N Bg7?M[;RH?M[;R>WFM7? 2CB.4o T ev atron $N ;}$D 1.8T eV(1999 G/ $K 2T eV $K A}6/M=Dj ) $N%(%M %k %. !< $r BgI} $K D6 $( $k $3$H $K$J $k !# LHC 2CB. 4o $O !" 8= :_ 2T F/ Cf $NBg7? EE ;R M[ EE ;R 2C B. 4o LEP-2 $N %H%s %M %k Fb ( A4D9 Ls 27km) $K 7z@_ $5 $l $kM= Dj $G !" 2005 G/ 7 7n $+$i B,Dj $r 3+;O$9$kM=Dj $G$" $k !# 8=:_ $^ $G !" MM !9 $J 2C B.4o <B83$d$=$N B>$N <B 83 $G I8=‘ LO 7?$N 8!>Z $, $J $5 $l $F $-$? $, !" I8=‘LO 7?$N 4p K\N3 ;R $G$"$k Higgs N3;R $O L$ $@ $K H/8+ $5 $l$F$$ $J$$ !# Higgs N3;R $NC5:w 2D G=<A NL NN 0h $O !" 8=:_ 120 GeV (T ev atron !’ 120GeV [3] !" LEP-2 !’ 100GeV[4]) $^ $G $G$" $k $, !" LHC 2CB. 4o $O $*$h $= 1T eV $^ $G$N C5:w $r 2DG= $H $9$k !# $^ $? !" Higgs N3;R $, 1T eV 0JFb $K B8:_ $7 $J$$ >l9g $O !" T eV NN0h $K $O !" I8 =‘LO 7? $r 1[ $($??7 $7 $$ J*M} $, B8:_ $; $M $P $J$i$J $$ !# $7 $? $, $C $F !" LHC 7W2h $O !" <!4|AGN3 ;RJ*M}3X $r 3+Bs$9$k>e $G Hs>o $K =EMW $J Lr3d $r C4 $& $3 $H $K $J$k !# $^ $? !" Higgs N3;R $NC5:w $NB> $K !" D6BP >N@- N3;R $NC5:w !" %H %C %W %/ %*!<%/ $NJ*M} !" B Cf4V;R $N CP HsJ] B8 $N B,Dj $J $I $b L\E* $H $7 $F $$ $k !# 0l HL $K %O %I %m %s %3 %i %$ %@ !< $O !" Hs>o $K 9b$$%( %M%k %. !<$H%k %_ %N %7 %F %# !< $K $h $j !" $h$j Bg$-$J H/ 8+ %] %F %s %7 %c %k$r@8 $_=P $9H? LL !" >W FM N3 ;R $K FbIt 9= B$ $r ;} $D $? $a !" H? 1~ $K ;H $o $l$J$$N3 ;R $K$h$k %8%’ %C %H $J $I $K $h$j!" KD Bg $J%P %C %/ %0 %i %& %s %I $r $b @8$_ =P$9!# $^$? !" >WFM N3;R $K Fb It9= B$ $r ;}$?$J $$ %l%W %H %s %3 %i %$ %@ !<$N $h $& $K !" @8@.N3;R$N%( %M %k %. !< Am OB $, =E?4 7O%(%M%k %. !< $K Ey $7 $/ $J$i$J $$$3$H$+$i !" @:L)B, Dj $J $I $N 2r @O $, Hs >o $K :$Fq $H$J $k !# LHC 2CB.4o $bNc30 $G$O$J $/!" $$ $+$K $7 $F B,Dj4o $N5!G= $r :GBg8B0z $- =P $7 !" 4QB, $7 $?$$ ;v >] $r <h$j=P$9 $+ $, 80 $H$J $k !# 0J2< $K LHC 2CB.4o $N <g $J%Q%i %a !<%?!< $r <($9 !# <g %j %s %0 <~D9 26 ; 658 : 87 m F~<M %(%M %k %. !< 450GeV M[;R %(%M %k %. !< 7.0T eV 1t %$ %* %s %S !< %‘ %(%M %k %. !< 574T eV %S !< %‘<wL? 22 ;~4V %k %_ %N %7%F %# !< 10 34 cm � 2 s � 1 %P %s %A 4V3V 25ns %P %s %A D9 $5 ( M[;R ) 75mm >WFME@ $G$N %S !< %‘H>7B 16um %S !< %‘>WFM3QEY 200urad %P %s %A M[;R?t 1 � 10 11 8D I= 1: LHC 2CB.4o$N<gMW%Q%i %a !< %? 1

1.2 LHC $K $* $1 $kJ*M} LHC $K 1w $1 $kJ*M} $N L\E* $O !" � Higgs N3;R $N C5:w � %H %C %W %/ %*!< %/ $N 8&5f � D6BP>N@-N3;R $N C5:w � B Jx2u $K 4X$9$k CP HsJ]B8 $N 8&5f � =E$$ W-lik e !" Z-lik e N3;R$NC5:w $J $I $, $" $k !# 1.2.1 Higgs N3;R$NC5:w 8=:_ $^ $G MM !9 $J 2CB. 4o<B 83 $G Higgs N3 ;R$N C5:w $, 9T $J$o $l $F $-$? $, !" L$ $@$K H/8+$5 $l $F $$$J $$ !# I8=‘LO 7? $N$_ $G $O !" Higgs N3;R $N<ANL $O M=8@ $G$- $J$$ $+ $i $G$" $k !# LHC 2CB. 4o $G $O !" 1T eV $^ $G$N9-HO 0O $J%(%M %k %. !< NN0h $K$o$? $C $F C5:w$9$k $3 $H $, 2DG= $G$" $k !# M[;R M[;R>W FM $K $h $k Higgs N3;R$N <g $J @8@. 5!9= $O !" %0 %k !<%* %s - %0 %k !<%* %s M;9g !" W-W M; 9g !" t � t %/ %*!< %/?oH<@8@. !" W ?oH<@8@. $G$" $k !# $^ $? !" Higgs N3;R $N Jx2u %b!< %I $O !" Aj 8_:n MQ $N6/ $5 $, %U%’ %k %_ %* %s $N <ANL $K HfNc $7 !" <e $$ %Y %/ %H %k %\ %= %s $N<ANL $NFs>h $K HfNc $9$k $H$$ $& @- <A $r ;} $C $F$$$k $?$a !" Higgs N3;R $N<ANL $K $h$C $F MM!9 $J Jx2u %b!< %I $, 9M $( $i $l $k ( ?^ 1) !# 0J2< $K !" 3F<ANLJL $K Higgs N3;R $N C5:w $K $* $1 $kJx2u %b!< %I $K $D$$$F =R $Y $k !# a) m H : 80 < m H < 120 GeV !! $3 $N<ANLNN 0h $G $O !" Higgs N3;R $O b %/ %*!<%/ BP !" c %/ %*!<%/ BP !" � %l %W%H%s BP $X $NJx2u $, <g $G$"$k $, !" M[;RM[;R>W FM $K $h$j@8@. $5 $l $k %8 %’ %C %H $+$i $N%P%C %/ %0 %i%& %s %I $K $h$j !" Higgs N3;R $r A*JL$9$k $N $, :$ Fq $H$J $k !# $=$3$G !" 8w;RBP$X$N Jx2u%b !< %I (H ! ) $, D4 $Y $i$l $k !# $7 $+ $7 $J$,$i !" $3$N %b !< %I $K $b %7 %0 %J%k $r 6hJL $9$k $3 $H $,$G $-$J$$ %8%’ %C %H $K $h $k %P%C%/ %0 %i%& %s %I $, B8:_ $9$k $? $a !" 69 $$<ANL %T !<%/ $r 4QB,$9$k $?$a $K$O !" EE<’%+ %m %j !< %a !<%?!< $K M% $l $?%(%M%k %. !< $H 3QEYJ,2rG= $, MW5a$5 $l $k !# !! $^ $? !" Higgs N3;R $N 4XO"@8@.J* $G$" $k t %/ %*!< %/ $d W N3;R $r D4 $Y $k $3 $H (pp ! WH !" t � t H) $K $h$j !" b %/ %*!< %/BP $X$N Jx2u %b!< %I $b C5:w2DG= $H$J $k !# !! $3$N <ANLNN0h $G$N Higgs N3;R $N C5:w $O !" A4<ANLNN0hCf !" :G $b C5:w $, :$Fq $G$" $k !# b) 120 < m H < 180 GeV !! :G $bNI $$C5:w %b!< %I $O !" H ! Z Z � ! ‘ + ‘ � ‘ + ‘ � ( � , � ee,eeee) $G $"$k !# $3 $3 $G !" Z � $O 2>A[N3 ;R $G$" $k $? $a !" 0l J} $N %l %W%H%s BP $NIT JQ <A NL $K $O @)8B $,$J$$ !# $= $N $? $a !" 8! =P 4o $O %l %W%H%s$K BP $9$k 9b $$ 1?F0NL !" %(%M %k %. !< J,2rG= $, MW5a$5 $l $k !# !! %P%C%/ %0 %i%& %s %I $H $7 $F $O !" Z Z � !" Z � !" t � t !" Z b � b $, $" $k !# $3$N $& $A !" Z Z � !" Z � $K $h $k %P%C%/ %0 %i %& %s %I $O 8: $i $9 $3 $H $O$G$-$J$$ $, !" @8@. CGLL @Q $b $= $l$[ $I Bg $-$/ $O$J$$ !# $^ $? !" t � t !" Z b � b $K $h $k %P%C%/ %0 %i %& %s %I $O !" %l%W %H %s BP$N IT JQ <ANL $H 8IN) $7 $? %l %W %H %s $r 2]$9 $k$3$H$K $h $j !" 8: $i $9$3$H $, 2D G= $H $J $k !# !! 4|BT$5 $l $k %7 %0 %J%k IQEY $O !" m H < 130 GeV $K $J $k $H 5^ 7c $K Mn$A $k !# m H � 120 GeV $G $N$3$N %b !< %I $N%7 %0 %J%k$r 4QB,$9$k $K$O !" 9b %k %_ %N %7%F %# !< $G ?tG/4V $N B,Dj $r MW$9$k !# 2

?^ 1: Higgs N3;R $N Jx2uN( !# top %/ %*!< %/ $N <ANL $r 175GeV $H $7 $F $$ $k !# c) 180 < m H < 800 GeV !! $3$N <ANLNN0h $O !" :G $bL@3N $K Higgs N3;R $N %7 %0 %J%k$r 8+J, $1 $k $3 $H $,$G $- $kNN0h $G$" $k !# $3$3 $G $O !" H ! ZZ ! ‘ + ‘ � ‘ + ‘ � $, C5:w $5 $l $k !# FsAH $N %l %W%H %s BP $N ITJQ<ANL $, $H $b $K Z N3;R $N <ANL $K 0lCW$9$k $3$H$r MW5a $9 $k $3 $H $G !" Higgs N3;R $NL@3N $J ITJQ <ANL %T !<%/ $, 8= $l $k !# $3$N %b!< %I $O !" 4|BT $5 $l $k %7 %0 %J %k IQEY $O Bg $- $/!" %P%C %/ %0 %i%& %s %I $O >. $5$$ !" $^ $? !" 180 � 700 GeV $^ $G C5:w2DG= $G$" $k !# 600 GeV 0J>e $K$J $k $H Jx 2u I} $, 5^7c $K Bg$- $/ $J $k$?$a !" $3$N %b !< %I $N%7 %0 %J%k IQEY $, 8B 3& $K C#$9 $k !# $=$3$G$3 $N <ANLNN0h $G$O !" H ! ZZ ! ‘ + ‘ + � � � $G $N C5:w$N J} $, M-8z $H$J $k !# $3$N >l9g !" #2$D $N � $N$?$a ITJQ<A NL $O :F9=@. $G$-$J$$ $, !" %7 %0 %J%k IQEY $O @h $N%b!< %I $K 3S $Y $F 6 G\9b $$ $N $G !" ‘ + ‘ � $N 2#B;<: %(%M %k %. !< E miss T $r @:EYNI$/B,Dj $9$k $3$H $, =EMW $H$J $k !# $^ $? !" WW/ZZ GKJR@8@.2aDx $r H< $& pp ! qq’HX $K 4X O" $7 $? A0J} %8 %’ %C %H $r ;H $& $3$H$b 2DG= $G$" $k !# M-8z $J%b !< %I $O !" H ! WW ! ‘� jj $H H ! ZZ ! ‘‘ jj $G $" $j !" $3 $l$i $N J,4tHf $O !" H ! ZZ ! ‘ + ‘ � ‘ + ‘ � $K Hf$Y $F$= $l $>$l Ls 150 G\ !" Ls 20 G\Bg$-$$ !# !! :G8e $K !" A TLAS <B83 $r Dc %k %_%N %7%F %# !< $G 3 G/ !" 9b %k %_ %N %7%F %# !< $G 1 G/1?E> $7 $? ;~ $NI8=‘ Higgs N3;R $N H/8+ %]%F %s %7 %c%k$r <($9 ( ?^ 2) !# 3

?^ 2: A TLAS B,Dj4o $r Dc %k %_ %N %7 %F %# !< $G 3 G/ !" 9b %k %_ %N %7%F %# !< $G 1 G/F0 $+ $7 $? ;~$NI8=‘LO7? Higgs N3 ;R $N H/8+ %]%F %s %7 %c%k [6] 1.2.2 %H %C %W %/ %*!<%/$N J*M} LHC 2CB.4o $G $O BgNL $N %H %C %W %/ %*!< %/ $r @8@.$9$k $? $a !" %H %C %W %/ %*!<%/ $K 4X78 $7 $? J*M} $r 8&5f$9$k $3$H $, $G $- $k !# %H %C %W %/ %* !< %/$N <A NLNN 0h 0J2< $K$O !" %H %C %W %/%*!< %/$N Jx 2u2a Dx $K $h $k <A NL$N Bg$-$J N3 ;R $, $^ $@ B8:_ $9$k $+$b $7 $l $J$$ !# $^ $? !" %H %C %W %/ %*!<%/ $N<ANL $N@:L)B, Dj $O !" Higgs N3;R $N<ANL $K 6/ $$@)8B $r M? $( $k !# $3 $l$i$N$3 $H $K $h$j!" %H %C %W %/ %*!<%/ $N>\ $7 $$8&5f $O !" I8 =‘LO 7? $r M}2r $9 $k>e $G$b !" ?7 $7 $$J*M} $r C5:w $9$k>e $G $b Hs>o $K =EMW $J Lr3d $r 1i $8 $k !# LHC 2CB.4o $O !" Dc %k %_%N %7%F %# !< ( !A 10 33 cm � 2 s � 1 ) ;~ $G 1 F| $K Ls 60,000 $N %H %C %W %/ %*!<%/ $r @8@. $9$k!# a) %H %C %W %/ %*!< %/ $N <ANL $N @:L)B,Dj � t ! jjb Jx2u2aDx !! t � t ! ( ‘� b)(jjb) $K 1w$$ $F !" 3 $D$N %8 %’ %C %H $N%(%M%k %. !<$r B,Dj$9$k $3$H$G !" ITJQ<ANL $r :F9=@. $9$k $3$H $, $G $- $k !# <g $J%P %C %/ %0 %i%& %s %I $O !" EE;R $K $h $k 56 $N %8 %’ %C %H $G $" $k $, !" $=$N Cf $G $b b � b + jets $O !" %l %W %H %s $r %H %j %, !< $K $7 !" � $K $h $k B;<: %(%M%k %. !<$r B,Dj$9$k$3$H $K $h$j =|$/ $3$H $, $G $- $k !# :F9=@. $O !" %l %W %H %s $r %H %j %, !< $K $7 !" %l%W %H %s $H H? BPB&$N H> 5e $K high p T $r 4^ $‘ %8 %’ %C %H $r MW5a$9$k $3$H $K $h$j F@ $i $l $k !# %8 %’ %C %H $O !" 0l $D $O b %/ %*!< %/ $K !" ;D$j $N Fs$D $O m w $N ITJQ <ANL $r ;}$D !# � B?=E %l %W%H %s 2aDx !! %H %C %W %/ %*!< %/ $N Jx2u $+$i H/@8$9$kB??t$N %l %W %H %s $b $^$? !" <ANL $N @:L)B,Dj $K ;H $o $l $k !# :G $b LsB+$5 $l $? %b !< %I $O !" W $+$i $N Jx2u $K Fs$D$N %l %W %H %s $r 4^ $‘ $3$H $G $" $k !# 4

$3 $l$i $N 2aDx $r DL $7 $F !" � 2 GeV $N E}7W8m:9 $r F@$k !# b) 2YEE Higgs N3;R$NC5:w !! D6 BP>N@-M} O@ (SUSY) $N 0l$D $G$" $k MSSM $G$O !" #5$D$N Higgs states( h; H ; A , H + , H � ) $, M=8@$5 $l $F $$ $k !# MSSM $N%Q%i %a !<%?!<6u4V $K $*$$ $F !" C5:w $5 $l $k SUSY Higgs N3;R $NCf $G :G$b@8@.CGLL@Q $N Bg$-$$$b$N$O !" %H %C %W %/%*!< %/ $r 2p $7 $? t ! b H + , H + ! � � $G $" $k !# $3 $N C5 :w%b!< %I $O !" b %/%*!< %/ $+$i $N 8I N) $7 $? high p T 2YEE %l %W%H %s $H H + $N � $N F1Dj $r 9T $J $& $3$H$K $h$j A*JL $G $- $k !# %P %C %/ %0 %i%& %s %I $H $7 $F$O b � b ,W+jets $, $" $k !# $^$? !" %H %C %W %/ %*!< %/ $N 4uJx2u $N C5:w $b 8&5f$5 $l $k !# 1.2.3 D6BP>N@-N3;R$NC5:w <+A3 $, D6 BP >N $G $" $k $H $$ $&2>@b $+$i @8$_ =P$5 $l $? D6 BP >N@- M}O@ (SUSY) $O !" $$$^ $@ =c?h $J M} O@E* OHAH $K $H $I $^$C $F$$ $k $, !" <B83E* $K 8! >Z$5 $l $k$Y$- 6= L#?<$$ F0 5! $, $" $k !# $= $l $O Higgs >l $K D6 BP>N @- $r F3F~$9 $k $3 $H $K $h$j!" <+8J Aj8_:n MQ $K $h $k %k !< %W Jd@5 $N 2 >hH/;6 $r M^ $( !" 7k2L !" Ma jorana N3;R $G$" $k %9 !< %Q!< %Q!< %H %J !< $O !" 1 T eV DxEY $K B8:_ $9 $k $H M=8@ $9$k $+ $i$G$"$k !# $7 $? $, $C $F !" =E ?47O %(%M %k %. !< $, 1T eV 0J>e $N 2C B.4o $J $i $P !" photino,gluino,wino,zino $J $I $N %2 !< %8 N3;R $N %9 !<%Q!<%Q!< %H %J !< $r C5:w $7 $F !" D6BP>N@-M}O@ $N>Z5r $r8+ $D $1 $k $3 $H $,$G$-$k !# $3 $3 $G !" %/ %* !<%/ $d %l %W%H%s$K $b F1MM $K D6BP >N 2= $r ;\ $9 $H !" $= $l$i$N %9 !< %Q!< %Q!< %H %J !< (squark,slepton) $b 1 T eV 6aJU $K <ANL $r ;} $D $h $& $K$J $k !# LHC $G$O !" $3 $l$i $N SUSY N3;R $, BgNL $K @8@.$5 $l $k $?$a !" H/8+ $, 4|BT$5 $l $k !# a) %9%/ %*!< %/ !" %0 %k %$ !< %N $N C5:w !! $b $7 !" R %Q %j %F%# !< 1 $, J]B8 $5 $l $k $J $i $P !" SUSY N3;R $O !" I, $: BP @8 @. $5 $l$J $1 $l $P $J $i $: !" <! !9 $H O" :?Jx2u $r $7 !" :G =*E* $K :G $b<ANL $N7Z $$ SUSY N3;R (LSP) $K Mn$ACe$/ !# LSP $N 8uJd $O !" %K %e!< %H %i %j !< %N $G$" $j !" $3 $l$O 4QB, $K$O$+$+$i$J $$ !# $=$N$?$a $K !" 4QB,;v>] $H $7 $F$O !" � Bg $-$J >C<: %(%M %k %. !< E miss t $H high-Pt %8 %’ %C %H $N B,Dj � LSP $X$N Jx2uA0 $N C1BN %l %W%H %s $N C5:w � BgNL $N b %/ %*!< %/ %8 %’ %C %H $N 4QB, $, 80 $H$J $k !# $7 $+ $7 $J $,$i !" $b $7 R %Q %j %F %# !< $, GK $l $F $$ $k $J $i !" E miss t $N >pJs $O ;H $($J$$ !# b) SUSY Higgs N3;R $N C5:w !! MSSM $G $O !" 5 $D $N Higgs states(h,H,A, H + , H � ) $, M= 8@ $5 $l$F $$ $k $, !" $3 $l $i $N Higgs N3 ;R $N @8 @. CG LL @Q $H Jx 2u I} $O !" Hs >o $K MSSM %Q %i %a !< %? !< $K 0MB8 $9 $k!# M} O@ E* $K $O !" Cf @- h N3 ;R $N<A NL $O !" 140 GeV $r D6 $($J $$$3$H$, M= 8@$5 $l $F $*$j !" C5:w%b!< %I $O !" I8=‘LO 7? Higgs N3 ;R $H F1 MM !" H ! %b !< %I $, D4 $Y $i $l $k !# 8= :_2T F/Cf $N LEP2 $G$O !" 2YEE Higgs N3;R $K BP $7 $F 72 GeV $N 2<8BCM $, F@ $i $l $F $$$k !# H,A $K 4X $7 $F$O !" tan � $N Bg $- $$ $H$3$m $G $O !" H/A ! � � , H/A ! � $, <g $K D4 $Y $i $l !" tan � $N >. $5 $$ $H$3 $m $G $O !" H ! Z Z � ! 4 ‘ $, D4 $Y $i $l $k !# H + , H � $K 4X $7 $F$O !" A0=R!# 1.2.4 B Jx2u $K 4X $9 $k CP HsJ]B8$N8&5f LHC $G $N Hs >o $K Bg$-$J B %/%*!< %/$N @8 @.IQ EY $+$i !" 9-HO0O$J B %a %= %s J* M}$N 8& 5f $, 2D G= $K $J $k !# FC $K CP HsJ]B8 $NB,Dj$N==J, $J E}7W@:EY $r MxMQ$9 $l $P !" Hs>o $K >.$5 $J CP HsBP>N $r 8+$k $3$H $, $G $- $k !# CP HsJ] B8 $K 4X $7 $F$O !" <g $K 0J2< $N%b!< %I $, D4 $Y $i $l $k !# 1 R %Q %j %F %# !< $O !" DL>o $N %/%*!< %/ !" %l%W%H %s !" %2 !< %8 N3;R $O +1 $r ;}$A !" $= $l$i $N N3;R$N %9!< %Q!<%Q !< %H %J !< $O -1 $r ;}$D NL;R ?t $G$" $k !# 5

� B 0 d ! J/ K 0 s � B 0 d ! � + � � � B 0 d ! J/ � $7 $+ $7 $J $,$i !" %P %C %/ %0 %i%& %s %I $K $h$kE} 7W E* IT 3N $+$5 $+ $i !" %f %K %?%j %F %# ;0 3Q 7A $N3QEY � $N B,Dj $O !" :$ Fq $K$J $k !# !! $^ $? !" B 0 d ! � + � � , B 0 s ! � + � � $N $h $& $J 5)Jx2u$bD4 $Y $i $l $k !# 6

1.3 A TLAS B,Dj4o LHC 2C B.4o $O !" <B83 $K ;H $& 4 >W FME@ $H F~ <M $d %S !<%‘ %@ %s %W $N$?$a $N 4 8r :9E@ $+$i @.$k !# A TLAS 8!=P4o $O !" $=$N >WFM E@$N 0l$D $K @_ CV$5 $l !" A TLAS <B 83 $O !" T eV NN 0h$N J* M}$N 2r L@$r L\ ;X $7 $? 9q:] 6( NO <B 83 $G $" $k !# B> $K $O !" A TLAS <B83 $HF1MM $NL\E* $r ;} $D CMS <B83 !" =E %$ %* %s >WFM <B 83 ALICE !" B Cf4V ;R $K 4X$9 $kJ* M} $r C5$k LHCB <B83 $, $" $k !# A TLAS B,Dj4o $O !" LHC $N B? MM $J J* M} $r 3+ Bs$9$k$?$a $K @_7W$5 $l $? HFMQ$N B,Dj4o $G$" $k !# $= $l$i $r 2L$? $9 $?$a $K$O !" <! $N$3 $H $, MW5a$5 $l $k !# � J#;( $J %8 %’ %C %H $H >C<: %(%M %k %. !<$r @:EYNI $/B,Dj $9$k $?$a$N%(%M %k %. !< J,2rG= � 9b %k %_ %N %7%F %# !< $G$N %l %W%H %s !" b-tagging !" 5Z $S !" 8w;R $N F1Dj $N$?$a$N 8zN(E* $J %H %i%C %- %s %0 � Bg$- $J 8!=P2DG=%i %T%G %# %F %# ( � ) 2 NN0h � KDBg $J %P %C %/ %0 %i%& %s %I $N 2< $G$N J|<MBQ@- � 9bIQEY $N 2< $G$N :G>. $N%Q %$ %k%" %C %W 8z2L A TLAS B,Dj4o $O !" H>7BLs 12m !" D9 $5Ls 44m $N 1_E{7? $N B,Dj4o $G !" B> $N 2CB.4o<B83 $G$O N‘ $r 8+ $J$$ Bg $- $5 $G$"$k !# Ev A3 !" FI $_=P $7 7O $bKD Bg $J$b $N $H$J$j!" Hs >o $K BgNL $+$D9bB. $N %G !<%?<}=8 $, MW5a $5 $l !" $^ $?Hs>o $K Bg $- $J %P%C %/ %0 %i%& %s %I $bM=B, $5 $l$F$$ $k !# $7 $? $, $C $F !" 3F 8! =P 4o $K $O MM!9 $J ?7 $7 $$5;=Q $, 6n;H $5 $l $F$$ $k !# ?^ 3 $K A TLAS B,Dj4o $N A4BN?^ $H ?^ 4 $K A TLAS B,Dj4o $N R-Z CGLL?^ $r <($9 !# A TLAS B,Dj4o $O <g $K Bg $- $/#3$D $N ItJ, $K J, $1$i $l $k !# a) FbItHt@W8!=P4o !! FbItHt@W 8!=P4o $O !" :G $b %S !<%‘<46a$/ $K @_CV $5 $l !" H?1~E@ B,Dj !" 2YEEN3 ;R $N Ht@W5Z $S 1?F0NL $NB,Dj !" b-tagging !" EE;R !" 8w;R $NF1Dj $r 9T $J $& !# %P %l %k It ( j � j < 1) $G$O !" %S !<%‘<4<~ $j $K F1?41_ E{>e $K FbB& $+ $i %T %/ %; %k 8!=P4o !" %7 %j %3 %s %9 %H %j %C %W 8!=P4o (SCT) $N H>F3BN8!=P4o $H !" Ht@W8!=P4o $H $7 $F %9 %H %m !< 8!=P4o (TR T) $N #3$D$N ItJ, $, AX>u $K @_CV$5 $l $k !# %( %s %I %- %c %C %W It $G$O !" %S !< %‘<4 $K ?bD> $K 1_ HD>u $K @_CV$5 $l $k !# H>F3 BN8! =P4o $O !" 1?F0NL !" >WFM %Q%i %a !<%?!< !" v ertex $N 0LCV B,Dj $r 9T $J $$ !" %9 %H %m !< 8! =P4o $O !" EE ;R !" 8w;R $NF1Dj !" 5Z $S Ht@W8! =P $r 9T $J $& !# EE ;R $NF1Dj $O %9 %H %m!<4V $G @8@. $5 $l$? A+0\J| <M 8w $r 8! =P$9 $k $3$H$K $h $j 9T $J$o $l $k !# $3 $l$i $N 8!=P 4o $O %S !< %‘ <4 $K :G$b 6a$$$3$H$+$i J|<M BQ@- $, ?<9o $J LdBj $G$" $k !# b) %+%m %j!< %a !< %? !! %+ %m %j !< %a !< %? $O !" EE ;R $H 8w;R $NF1Dj !" 5Z $S %8 %’ %C %H $N :F9=@. !" >C<: %(%M %k %. !< $NB,Dj $N $?$a $N %(%M %k %. !< B, Dj $, 9T$J$o $l $k !# $3 $l $i$O == J, $K Bg$-$J %i %T%G %# %F %# NN0h $r J$ $& !# %+ %m %j!< %a !<%? $O 9- HO 0O $J � NN0h $G$N0[ $J$k %8%’ %C %H $N%( %M %k %. !< $r B,Dj $9$k $? $a $K !" 0[ $J$k � NN0h $G L\E* $K$"$o $;$?%+ %m %j !< %a !< %? $, @_CV $5 $l $k !# j � j < 3.2 $K$O !" EE ;R !" 8w ;R F1 Dj $N $? $a $N %" %3!< %G %# %* %s 7? $N%+ %W%H%s EE6K $H 1t $N 5[<} BN $r ;} $D 1U BN %" %k %4 %s %+ %m%j !< %a !< %? $, $"$k !# H ! , H ! 4 ‘ 2aDx $K BP $7 $F !" 10 !s / p E ( GeV ) $+ $= $l 0J2< $N M% $l $?%(%M%k %. !< J,2rG= $, MW5a$5 $l $k !# !! $^ $? !" EE <’%+ %m%j !< %a !< %? $N 30B& $K $O %O %I %m %s $N F1Dj !" %(%M %k %. !<$NB,Dj !" %8%’ %C %H $N :F9=@. $r9T $J $& $?$a $K !" %P %l %k It ( j � j < 1.7) $K$O E4 $N 5[<}BN $H %? %$ %k >u %7 %s %A %l !<%?!< 5Z $S !" GHD9JQ49 %U%! %$ %P !< $+$i$J $k %? %$ %k 7?%+ %m%j !< %a !< %? !" J|<M IQEY $, $h$j9b $$ %( %s %I %-%c %C %W It (1.5 < j � j < 3.2) $G$O F< $N5[ <}BN $r ;}$D1UBN %" %k %4 %s %+ %m %j !< %a !<%? $, $" $k !# 2 %i %T%G %# %F %# ( � ) $O !" F~<M %S !<%‘ $K BP$9$k3QEY $r � $H $7 $F !" � = � l n (tan � 2 ) $H $7 $F Dj5A$5 $l $k !# 7

?^ 3: A TLAS B,Dj4o$NA4BN?^ c) %_ %e !<%* %s 8!=P4o !! LHC $G B,Dj $5 $l $k=EMW $J J*M};v >] $N $[$H $s $I $, =*>uBV $K 2YEE %l %W%H %s $r 4^ $‘!# $= $NCf $G %_ %e!< %* %s $O J*<A Cf $r $+$J$j $N5w N% $r?J$‘ $3 $H $,$G$- $k $N $G !" %_ %e!< %* %s$O 9b $$ S/N Hf $G 8!=P $9$k $3 $H $,$G$-$k !# $7 $? $, $C $F !" %_ %e!<%* %s 8!=P4o $N @_7W;WA[ $O FbItHt@W8!=P 4o $H $O FHN) $K J}0L3Q $N9-$$HO0O $K$o$? $C $F !" %H %j %, !<$d %_ %e !<%* %s $N 1? F0 NL$N B, Dj $r @:EY NI $/ 9T $J $& $3$H$G $" $k !# $=$N$3$H$K $h $j !" 6=L#$" $k J* M} ;v>] $r :GBg 8B 0z$- =P$9$3$H $, 2DG=$H$J $k !# %_ %e!<%* %s 8!=P 4o $O :G$b 30B& $K @_ CV$5 $l !" $=$3$K #3$D$N Bg $-$J D6EEF36u?4 %H %m %$ %I <’@P $, F3F~ $5 $l $k !# 1? F0NLB,Dj $K$O !" MDT(Monitored Drift T ub e) $K $h$j9T $J$o $l $k !# MDT $O !" D>7B 30mm !" Fb 05 3-4 5$05 $N %" %k %_ %K%&%‘@= %I %j %U %H %A%e!< %V $G !" 9b IQEY F~<M N3 ;R $K $h$k6u4VEE2Y $N 8z2L $r M^ $( $k $? $a %, %9A}?# N( $O Dc$/@_Dj $5 $l $F $$ $k !# %P %l %k It ( j � j < 1.05) !" 5Z $S %( %s %I %-%c %C %W It (1.05 < j � j < 2.4) $K $*$$$F$O !" %H %m %$ %I <’ @P$N Fb B& !" FbIt !" 30B&$N 3 E@$N sagitta B,Dj 3 $K $h$j 1?F0NL $r B, Dj$9$k !# $^ $? !" Aj8_:nMQE@6a$/ ( j � j � 2 : 0) $G$O $h$j @:EY$N 9b$$ CSC(Catho de Strip Cham b er) $G 9T $J$o $l $k !# 3 <’>lCf$N%_ %e!<%* %s $N Ht@W $K 1h$C $F Ey4V3V $K 3 E@B,Dj $7 $? >l9g !" 1_8L $r IA$/50F; $N sagitta(s) $O !" s � R� 2 = 8 $G M? $( $i $l $k !# 8

!! $^ $? !" %_ %e!<%* %s %H %j %, !< $K$O %P %l %k It ( j � j < 1.05) $G$O !" RPC(Resistiv e Plate Cham b er) !" %( %s %I %- %c %C %W It (1.05 < j � j < 2.4) $G$O !" TGC(Thin Gap Cham b er) $, @_CV$5 $l $k !# RPC $O J?9TJ? HD %, %98! =P4o $G !" 8B DjE*J|EE $r 8_$$ $K D>8r $7 $? %9 %H %j %C %W $G 2 <!85E* $K FI $_=P$9 !# RPC $O 1 AX $, 2 =E9=B$ $+$i @. $j!" MDT $r$O$5 $_ 3 AX $+ $i @.$k!# ;~ 4V J, 2r G= $O 1nsec DxEY $G$"$k !# TGC $O Gv %. %c %C %W %o %$ %d!< 8!=P 4o $G !" %o %$ %d!<$H ?bD> $K %9 %H %j %C %W $, D% $i$l $F $$ $k !# $3$N %9 %H %j%C %W $K $h$j 2 <! 85FI$_ =P $7 $r 9T $J $& !# TGC $O 1 AX $, 2 =E9=B$ $N$b$N $, 2 AH $H 3 =E9=B$ $N$b$N $, 1 AH $+$i @.$j!" MDT $r$O $5 $s$G @_CV $5 $l $k !# ;~4V J, 2r G= $O 4nsec DxEY $G$"$k !# $3 $NBhFs:B I8 $r B,Dj $9 $k $3 $H $K$h$j!" %H %j %, !<CJ3, $G J*M} ;v >] $H%P %C %/ %0 %i%& %s %I $r 8zN(NI$/J, $1 $k $3$H$r 2DG= $K $9$k !# ?^ 4: A TLAS B,Dj4o $N R-Z CGLL?^ 1.4 %_%e !<%* %s %H %j %, !< %7 %9%F%‘ A TLAS %H %j %, !< %7%9 %F %‘ $G $O !" 3 $D $N %H %j %, !< %7%9 %F %‘ (L VL1, L VL2,L VL3) $+ $i@. $k !# $3 $3 $G $O !" A TLAS %H %j %, !< %7 %9 %F %‘ $N Cf $N %_ %e!<%* %s %H %j %, !< %7 %9 %F %‘ $K $D$$$F =R $Y $k !# %_ %e!< %* %s %H %j %, !< %7 %9 %F%‘ $O !" A TLAS %H %j %, !< %7 %9 %F%‘ $NCf $N:G $b=i4| CJ3, $G$" $k L VL1 %H %j %, !< %7 %9 %F%‘ $K AH $_9~$^ $l $k !# L VL1 %H %j %, !< %7 %9 %F%‘ $O !" %+ %m%j !< %a !< %? $H %_ %e!< %* %s %H %j %, !<8!=P4o $N$_ $G J* M};v >] $rA*JL $9 $k !# $3$N L VL1 %H %j %, !< $G $O !" 9b %k %_%N %7%F %# !< $K $h$k %P%C%/ %0 %i%& %s %I $, Hs>o $K KDBg $JNL $N $? $a !" Ht @W 8! =P 4o $J $I $+$i$N0LCV >p Js $J $I $r ;H $o $: !" Bg $^ $+$J %(%M %k %. !< $H 1?F0 NL >p Js $N $_ $G %H %j %, !< $r $+ $1 $k !# %_ %e !< %* %s$N 1?F0 NL $O !" %_ %e !< %* %s %H %j %, !<8!=P 4o 4V $K$" $k6u ?D %H %m %$ %I <’@P $N<’>l $K $h$j6J $2 $i $l $? %_ %e!< %* %s $N$*$*$^ $+$J %R %C %H 0LCV $+ $i 7W;; $5 $l $k !# $7 $? $, $C $F !" J* M} ;v >] A* JL $O$"$kDxEY 4K $$ $b $N $H $J$C $F$$ $k !# $3$N L VL1 $N >pJs $r$b$H $K !" L VL2 $G $5 $i$K J*M}E* $K 6=L# $"$k ;v>] $, A*JL $5 $l !" L VL3 $G 40A4 $K$= $l $i $N ;v>] $, :F9=@.$5 $l $k !# $3$3$G !" %_ %e!<%* %s %H %j %, !< %7 %9 %F %‘ $N :G $b 4pK\E* $J %H %j %, !< >r7o $r 0J2< $K 5-$9 !# � P t > 20GeV $N %_ %e !<%* %s$, 1 $D B8:_ � P t > 6GeV $N %_ %e !<%* %s$, 2 $D B8:_ 9

$3 $l $K $h $j !" B, Dj$K 1w$1 $k%P %C %/ %0 %i %&%s %I $r :G Bg 8B$K Dc 8: $9 $k $3 $H$, $G $- !" H ! ZZ ! ‘ + ‘ � ‘ + ‘ � ( � , � ee) $J $I $N J*M} E* $K 6=L# $"$k;v >] $, A*JL $G$-$k $h $& $K$J $k !# ?^ 5 $N$h $& $K !" %P %l %k It $G $O RPC $, MDT $r 64 $_ !" 2 =E9=B$ $N$b $N (RPC1,RPC2) $, 1 AX $: $D@_CV$5 $l !" $5 $i$K 3m N% $l $? 30B& $K ;D$j $N 2 =EAX (RPC3) $, G[CV $5 $l $k !# $^ $? !" %( %s %I %-%c %C %W It $G$b F1MM $K !" TGC $, Aj8_:n MQ E@ $+ $i 30B& $K 8~ $+ $C $F MDT $r 64 $s $G 3 =E AX (TGC1) !" 2 =EAX (TGC2) !" 2 =E AX (TGC3) $H G[ CV $5 $l $k !# TGC $N>l9g !" lo w P t = 6GeV $N $7 $-$$ CM $K BP $7 $F$O !" 30B& $N 4 AX$N 8!=P4o (TGC2,TGC3) $N Fb !" >/ $J $/ $H$b 3 AX$N 8!=P4o $K%R %C %H$, $" $C $? (3-out-of-4) $3$H $r MW5a $7 !" %R%C %H 0LCV $+ $i %_ %e !< %* %s $N1?F0NL $r B,Dj $9 $k!# high P t = 20GeV $K BP $7 $F $O !" lo w P t $N %H %j %, !<%m %8 %C %/ $K 1w$$ $F Bg$- $J 1?F0NL $r A*JL $7 !" $5 $i$K FbB& $N 3 =EAX $N Fb >/ $J $/ $H $b 2 AX $N %R%C %H (2-out-of-3) $r MW5a $9$k!# RPC $G $b F1MM $N %H %j %, !<%m %8 %C%/ $, 9T $o $l $k !# TGC $H$N 0c $$ $O !" high P t $G $N 3 AXL\ $, $J $$$3$H $G $" $k !# $^ $? !" %P %s%A >WFM $rF1Dj $9 $k $? $a $3 $H $H !" 56 $N%_ %e !< %* %s $N %H %j %, !< %l !< %H $r 8: $i$9 $? $a $K%P %s %A >WFM $+ $i$N F1;~B,Dj$bMW5a$5 $l $k !# ?^ 5: %_ %e!<%* %s %H %j %, !< %9 %- !<%‘ !" @5Ii $N %_ %e!< %* %s$K BP $9$kHt@W $r <( $7 $F $$ $k !# 1F $NF~$C $?ItJ, $O !" %+ %m %j !< %a !<%? $H%" %V %= !< %P !< $G$" $k !# 10

1.5 A TLAS <B83 $K 1w $1 $k %P%C %/ %0 %i%& %s %I %P%C%/ %0 %i%& %s %I $K$O !" D> @\ 4Q B, $K $+ $+ $k $b $N $HJ*<A $H$NAj 8_ :n MQ $rDL $7 $F 4QB, $K $+ $+ $k $b $N $, $"$k !# D> @\ 4QB, $K$+$+ $k$b$N$O <g $K 2YEE N3;R$d 9b%(%M%k %. !< %, %s %^@~ $G !" $3 $l$i $N N3;R $O 4Q B, $7 $? $$ J* M}E* 6=L#$N $"$k;v >] $K 1F6A $r M? $( !" %H %j %, !<CJ3, $G$$ $+ $K $7 $F J*M} ;v >] $r A*JL $9$k $+ $K $+ $+$C $F $/$k!# $^ $? !" $3 $l$i$N N3;R $ND94| 4V $NJ|<M $O !" 8! =P 4o $rNt2= $5 $; $?$j!" D9 ;~4V $NF0:n $K 1F6A $r M? $($?$j$9 $k !# 0l J} !" J* <A $H$NAj8_ :nMQ $rDL $7 $F 4QB, $K $+ $+ $k %P%C %/ %0 %i%& %s %I $O !" J* M} ;v >] $K$3$= $= $N1F6A $O >/ $J$$ $, !" $3$N %P%C %/ %0 %i %& %s %I $b$^ $? 8!=P 4o $N@-G= $K 1F6A $r 5Z $\ $9!# $3 $l$i$N %P%C%/ %0 %i%& %s %I N3;R $O !" <g $K Cf@- N3 ;R !" Dc %(%M %k %. !< %, %s %^@~ $G$" $k !# LHC 2CB.4o $O !" Hs>o $K Bg $- $J %S !<%‘ %(%M %k %. !< $r ;}$D $?$a !" :# $^ $G 7P83 $N $7 $?$3$H$N$J$$ KDBg $J%P%C %/ %0 %i%& %s %I $, B8:_ $9$k $H9M $( $i $l $F$$$k !# $= $N $? $a !" 3F 8! =P 4o !" EE 5$ 2s O) $K $O !" %P%C %/ %0 %i%& %s %I $K BP $9$k 87 $7 $$MW5a $, 2] $; $i $l$F $$$k !# $= $7 $F !" A TLAS B,Dj 4o $O%P%C%/ %0 %i%& %s %I N3;R $K BP $7 $F !" $= $N1F6A $r :G>. $K $9 $k$h $& $K 3F8!=P4o $K <WJC $, ;\$5 $l $k !# $3$3 $G $O !" $3 $l$i$N %P %C%/ %0 %i%& %s %I N3;R $, $I $N$h $& $K @8@. $5 $l !" $= $l$i $, $I $N$h $& $J 1F6A $r M? $( $k $+ $r =R $Y $k !# 1.5.1 %P %C%/ %0 %i%& %s %I N3;R$N@8@.8; %P %C %/ %0 %i%& %s %I N3;R $N @8@.8; $H $7 $F$O !" <g $K 3 $D$N $3$H $, 9M $($i $l $k !# a) M[;RM[;R>WFME@ $K $h$j @8@.$5 $l $kN3;R !! %P %C %/ %0 %i%& %s %I N3;R $N $[$H $s $I $, $3 $N 5!9= $G @8@.$5 $l $k !# !! LHC 2CB.4o $O !" %S !<%‘ %k %_ %N %7%F %# !< $, 10 34 cm � 2 s � 1 !" $D$^ $j!" %P %s %A M[;R?t 10 11 8D !" %P %s %A 4V 3V 25ns !" %S !<%‘H>7B 16 � m $N M[;R %S !<%‘ $r >WFM $5 $;$k !# $7 $? $, $C $F !" M[ ;R %S !<%‘ $N0l2s $N>WFM $" $?$j!" 20 8DDx EY $NM[;R $, >WFM $9$k $3 $H $K$J$j!" 1 IC4V $K $*$h $= 10 9 8D>W FM $9$k $h $& $K$J$k !# $= $l$K BP $7 $F !" 4Q B, $7 $?$$ 6=L# $"$kJ* M} ;v>] $O !" 1 IC4V $K 10 !A 100 8DDx EY $7 $+ @8@. $5 $l $J$$ !# $D$^ $j!" $[$H $s $I $, M[;R $+ $i H/@8 $7 $?%P %C %/ %0 %i%& %s %I N3;R $G$" $k !# !! $3 $l$i $N BgH> $N %P%C%/ %0 %i%& %s %I N3;R $O !" A TLAS B,Dj4o $r 9=@. $9$kJ* <A $K F~<M $7 !" $3 $l$i $N Fb $$$/ $D $+ $, !" $5 $i $K J*<A Cf $G Aj8_:n MQ $7 !" %O %I %m %s%7 %c %o!< $dEE<’ %7 %c %o!< $r @8@. $9$k!# $3 $l$i$N BgH> $, <~ $j $K$" $kJ* <A $H Aj8_ :n MQ $r7+ $jJV $7 $J $,$i !" %(%M %k %. !< $r <: $C $F >CLG $7 $F$$ $/ !# $= $l$i$N CGJR $H $7 $F M[ ;R !" %_ %e!<%* %s !" � N3;R $J $I $N 2YEEN3;R $, $" $k !# $3 $l$i $N N3;R $O !" 8!=P4o $K%7 %0 %J%k$H $7 $F 5-O? $5 $l !" N3;R A*JL !" %H %i%C %- %s %0 !" %H %j %, !< $K 1F6A $r M? $( $k !# $^ $? !" $3 $l$i $N%O %I %m %s Cf !" $b $7 $/ $O%7 %c%o!< $N CGJR $H $7 $F G.Cf @- ;R$b @8@.$5 $l $k !#Cf@-;R $O EE 2Y $r ;} $?$J $$$? $a !" <~$j$N J* <ACf $H $" $^$j Aj 8_ :nMQ$; $: !" D9 $$ <wL? $r ;} $D $3$H $+$i !" G.Cf@-;R $O A TLAS <B83 %[!< %k Cf $r I: $& $3$H $K$J $k !# LHC $N Hs>o $K Bg $-$J >WFMIQEY $+$i !" >o $K G.Cf@-;R $, I:$C $F$$ $k $3$H $K$J $k !# !! $^ $? !" $5 $i $K G.Cf @- ;R $O Cf@- ;R Ja 3M H? 1~ $G Dc %(%M %k %. !< %,%s %^@~ $bJ| =P $9$k!# $7 $? $, $C $F !" Dc %( %M %k %. !< %, %s %^ @~$b$^$? G.Cf @-;R $H F1Dx EY $N%P %C %/ %0 %i%& %s %I N3 ;R $H$J $j $& $k !# <! $K B?$$ Cf@- N3;R $O !" � 0 N3;R $G$" $k !# � 0 N3;R $O $9 $0 $5 $^Jx2u $7 !" %, %s %^@~ $r J|=P$9$k !# $3$N N3;R$N4sM? $O 5 !s Dx $H >.$5$$ !# !! $3 $3 $G !" FLUKA $H DTUJET $G%7 %_ %e %l !< %H $5 $l $? :G $b<jA0 $K$"$k%_ %e!< %* %s 8!=P4o >e $N %P%C%/ %0 %i%& %s %I N3;R $N � J,I[ $r <($9 ( ?^ 6) !# $? $@ $7 !" Cf@-;R !" %,%s %^@~ $K BP $7 $F$O%U%k%( %s %9N( 4 !" $= $l 0J30 $N N3;R $K $D$$ $F $O F~<MIQEY $G$" $k !# b) %S !<%‘N3;R$N %(%M %k %. !<B;<: $+$i $N N3;R 4 %U%k%( %s %9N( !aJ|<M@~B+L)EY !" %U%k%( %s %9 !aJ|<M@~B+L)EY$N;~4V@QJ,NL 11

?^ 6: FLUKA $H DTUJET $G%7 %_ %e %l !< %H $5 $l $? :G$b<jA0 $K $" $k %_ %e!<%* %s 8!=P4o>e $N %P%C %/ %0 %i%& %s %I N3;R!# 2# <4 $K%i %T %G %# %F %# !< !" =D <4 $K $O !" Cf @- ;R !" %,%s %^@~ $K BP $7 $F $O%U %k%( %s %9N(!# $= $l 0J30 $NN3;R $K $D $$ $F $O F~<MIQEY $G$" $k [2] !# !! %S !< %‘N3;R $N%(%M %k %. !< B;<: $K 4X $7 $F <! $N$h $& $J 2aDx $, $" $k !# � Beam-Beam @)F0J|<M � G.8w;R $H$N%3 %s %W%H %s ;6Mp � %S !< %‘Cf $N %, %9 $H$N ;6Mp !! $3 $l$i$N 2aDx $K $h$j!" %(%M %k %. !< $r<: $$>W FM $K 4XM? $7 $J$$M[;R $NBg H> $O !" >W FM E@ A0 $N %3 %j %a !< %? !< $J $I $K $h$jMn $5 $l $k $, !" $o $: $+$J $,$i Aj8_ :n MQ E@ $K F~ $C $F $/ $k!# $^ $? !" >W FM $; $: $K DL2a $7 $? M[;R $O A0J} $K $" $k %3 %j %a !< %?!< $H$N >WFM $K $h$j!" 2 <!N3;R $, Aj8_:n MQE@ $K La$C $F $/ $k !# $3 $l$i $N 4sM? $O >/ $J$$ $, 40A4 $K $J $/$9 $3$H $O Hs>o $K Fq $7 $$ !# !! $^ $? !" %S !<%‘ $K$h$jH/@8 $9$k %7 %s %/ %m %H %m %s J|<M8w $O !" B> $N b ending-magnet $K Hf $Y $F <’>l $, <e $$:G 8e $N quadup ole- magnet $+$i D>@~It $K $" $k%3 %j %a !<%?!< $r DL $7 $F KI $,$l $k $, !" $o$:$+$J $,$i Aj8_:nMQ E@ $K F~$k !# 12

1.5.2 %P %C%/ %0 %i%& %s %I N3;R $, M? $( $k1F6A KDBg $J NL $N%P %C %/ %0 %i%& %s %I N3 ;R $O !" 8!=P4o$N @-G= ( %H %i%C %- %s %0 !" N3;RA*JL !" %H %j %, !< ) $K 1F6A $r M? $( $k $@ $1$G$J $/!" J| <M B;=} $dNt2= !" J|<M 2= $K$b 1F6A $9$k!# $7 $? $, $C $F !" 3F8! =P 4o $O !" $3 $l$i$N%P%C%/ %0 %i%& %s %I N3;R $+ $i <i $k $? $a $K <WJC $, ;\ $5 $l $k !# $7 $+ $7 !" <W JC $O 8!=P 4o $N@-G= $r Mp $9 $3 $H $J $/!" $5 $i $K <WJC :‘ $H$NAj 8_:nMQ $K $h $k 2 <!N3;R $r H/@8$5 $;$F $O$J$i$J $$ !# $3$3$G$O !" 3F8!=P4o $4 $H$K%P %C %/ %0 %i%& %s %I N3;R $K $h $k1F6A $H <WJCJ}K! $r =R $Y $k !# a) FbItHt@W8!=P4o !! FbIt Ht@W 8!=P 4o $K 1w$$$F M= B,$5 $l $k%P%C %/ %0 %i%& %s %I N3;R $K$O !" M[;RM[ ;R >WFM $K $h $j D>@\ @8@.$5 $l $? N3 ;R $H !" %+ %m %j!< %a !<%? $+$i 8eJ} ;6Mp$5 $l $k N3 ;R $, $" $k !# $3 $l $i $N N3 ;R $O !" Bg $-$J%( %M%k %. !< $H F~ <MIQEY $r ;} $D $? $a !" 8! =P4o $N J|<MB; =} $O !" ?< 9o $J LdBj $G$" $k !# FC $K TR T $O !" Dc %(%M %k %. !<N3;R $K BP $7 $F $b 46<u@- $"$k $?$a !" %+ %m %j !< %a !< %? $+$i$N Dc %(%M %k %. !<8eJ};6MpN3;R $K $b Cm0U $, J’ $o $l $P $J$i$J$$ !# <WJC $O !" %( %s %I %-%c %C %W %+ %m %j !< %a !< %? $H A0J}%+ %m %j!< %a !<%? $NA0LL $K !" $= $l $>$l 8|$5 5cm !" 20cm $N %] %j %(%A %l%s AX !" %P %l %k It $K$O !" TR T $K%] %j %W %m %T%l%s $N 5[<}BN $, ;\$5 $l $k !# $3 $l$K $h$j ==J, $J <WJC 8z2L $r 2L $?$9!# b) %+%m %j!< %a !< %? !! $[ $H $s $I $N>W FM @8 @. J* $O !" %+ %m%j !< %a !< %? $G 5[ <} $5 $l !" Bg NL $N %( %M %k %. !< $r<:$& !# %+ %m%j !< %a !< %? $O !" %P %C %/ %0 %i%& %s %I N3;R $K BP $7 $F IT46 $K$J $k$h $& $K @_7W$5 $l $F $$ $k$?$a !" $[$H $s $I <WJC $N I,MW $O$J $$ !# c) %_ %e !<%* %s 8!=P4o !! %_ %e!< %* %s 8!=P 4o $K $O !" %_ %e !< %* %s $N 4SDL NO $K$h$j== J, $J<WJC $r;\ $7 $F$b8!=P 4o $N@-G= $K $O 1F6A $r M? $($J $$ !# $7 $? $, $C $F !" $G$- $k $@$1%P %C %/ %0 %i%& %s %I N3;R $r =|$/$h $& $K <WJC $, ;\$5 $l $k !# A4BN E* $K !" %P %C%/ %0 %i%& %s %I 2YEE N3 ;R $K BP $7 $F $O !" <W JC :‘ $rDL $7 $F <WJC $9$k $3 $H $,$G$-$k $, !" %P%C %/ %0 %i %& %s %I Cf @- N3 ;R !" $b $7 $/ $O %,%s %^@~ $K BP $7 $F $O !" $= $NF) 2a NO $N $? $a<W JC $, :$ Fq $G$"$k!# $7 $? $,$C $F !" A TLAS <B83 %[!< %k Fb $G$N$3 $l$i $N Cf@-N3;R $K BP$9$kJ,I[ $H 8!=P4o $N 5sF0 $K BP$9$kM} 2r $, 6K $a$F =EMW $K$J $C $F $/$k !# $3 $3 $G !" %7 %_ %e %l !< %H $5 $l$? A TLAS <B83 %[!< %k Fb $G$NCf@- ;R $H %,%s %^@~ $N %U %k%( %s %9 N( $r <( $9 !# ( ?^ 7 !" ?^ 8) 13

?^ 7: A TLAS <B83 %[ !< %k Fb $G $N Cf@-;R $K BP$9$k %U %k%( %s %9N( ( k H z =cm 2 ) ?^ 8: A TLAS <B83 %[ !< %k Fb $G $N %, %s %^@~ $K BP$9$k %U %k%( %s %9N( ( k H z =cm 2 ) 14

1.5.3 %P %C%/ %0 %i%& %s %I N3;R $, %H %j %, !<$K 5Z $\ $9 1F6A %P %C %/ %0 %i%& %s %I N3;R $O !" <g $K Bg $- $J j � j NN0h $K$" $k A TLAS $N A0J}8!=P4o !" <W JC:‘ !" $=$NB>9=@.ItIJ MW AG !" %S !<%‘ %Q %$ %W $J $I $N J*<A $H pp >WFM $+$i @8@. $5 $l $? %O %I %m %s $H$N Aj8_:nMQ $+ $i @8@. $5 $l $k !# $3 $l$i$N Aj 8_:nMQ $N7k2L !" M[ ;R !" %_ %e!< %* %s !" � N3;R $N$h $& $J2YEEN3 ;R $O !" 8! =P4o $K %7 %0 %J %k$H $7 $F 5-O? $5 $l !" 56 $N %H %j %, !< $H $7 $F A* JL$5 $l $F $7 $^ $& !# $^ $? !" G.Cf @-;R$b @8@.$5 $l !" Cf@-;R Ja3M H? 1~ $K $h $j %, %s %^@~ 8w ;R $r J| =P $9 $k !# $3$N %, %s %^ @~ 8w ;R $O 10 !A 10 4 k eV $N %( %M%k %. !<$r ;}$A !" 8!=P4o$N %, %9 $d JI$H$N Aj 8_ :n MQ $+$i H/ @8 $7 $? <g $K%3 %s %W%H %s EE;R $r DL $7 $F %, %9 %A%’ %s%P !< $K%7 %0 %J%k$r @8 $_ =P$9 !# $3 $l$i $N%P%C %/ %0 %i%& %s %I N3;R $O !" MM !9 $J 2aDx $G @8 @.$5 $l $k$?$a$K%P%s %A >W FM $H$N F1;~ B,Dj $K $h $j Jd@5 $G $-$J $$ 6v H/E* $J 56$N %H %j %, !<$r 0z$- 5/ $3$9!# %P%C%/ %0 %i%& %s %I N3;R $K$h$j0z $-5/ $3$5 $l $k56 $N %H %j %, !< $r8+@Q $b$k $? $a $K !" <! $N $h $& $K%P %C %/ %0 %i %& %s %I N3;R $O J,N‘ $7 $F 7W;;$5 $l $k !# a) Fp%3%s %W %H %s EE ;R (E < 2MeV) $H Fp M[ ;R $+ $i @8 @.$5$l $k G. Cf @- ;R !# $3$l $i $N %P %C %/ %0 %i %&%s %I N3 ;R $O %A %’ %s%P !< $NJI $d %, %9 Cf $G @8@. $5 $l !" F1 $8 8!=P 4o Cf $G 5[<} $5 $l $k !# $3$N %P%C %/ %0 %i%& %s %I N3;R $O 0[ $J $k %_ %e!<%* %s 8!=P4o $K 8!=P$5 $l $J $$ Hs43>D@- %P %C %/ %0 %i%& %s %I $G $" $k !# b) 2 $D $N %H %j %, !<8!=P 4o $K%R %C %H $r @8 $_=P $9 $3 $H $N $G$-$kN3 ;R!# <g $K 2MeV 0J>e $N %( %M %k %. !< $r ;} $D9E %3 %s %W%H%s EE;R $dFpM[ ;R $r @8 $_=P $9 $3 $H$N $G$-$kN3 ;R $G$"$k !# $3 $l$i$N N3;R $O 3 g =cm 2 $NJ*<A NL 0J 2< $G 5[ <} $5 $l $k !# $3 $N %P%C %/ %0 %i%& %s %I N3;R $O !" F1 $8 AX $K$" $k %H %j %, !<8!=P4o $K %H %j %, !< %m %8%C%/ $H F1 $8 %R%C %H %Q %?!< %s $r @8 $_ =P$9 !# c) %H %j %, !< 8!=P4o $N 1 AX 0J>e $K$o $? $C $F%R %C %H $r @8$_=P$9 $3$H$N $G $- $k N3;R !# Ls 100MeV 0J>e$N1? F0NL $r ;} $D9EM[ ;R !" %_ %e !< %* %s !" � N3;R $, $" $k !# $3 $l$i $N N3;R $O NY9g $C $? 2 AX $N %H %j %, !<8!=P4o $K$b%R %C %H %Q %? !< %s $r @8$_ =P$9$N $K ==J, $J%( %M %k %. !<$r ;}$C $F$$ $k $?$a !" lo w P t $N %H %j %, !<%m %8 %C %/ $r LO 5<$9$k $3$H $, $G $- $k !# %k %_ %N %7 %F %# !< $, 10 34 cm � 2 s � 1 ;~ $N 56$N %H %j %, !< IQ EY$r I= 2 $K <( $9 [10] !# $?$@ $7 !" Cf @- ;R$N 8! =P 8z N( 1 : 0 � 10 � 4 !" %, %s %^@~ $N 8!=P8zN( 5 : 33 � 10 � 3 $H $7 $F 7W;; $7 !" RPC !" TGC $N 3 AX $K$o$? $C $F J?6Q2= $7 $F $" $k !# n �; � ; p e incoh: coher ent RPC 0.30 5.4 1.6 1.8 5.2 3.9 TGC 0.30 4.5 3.6 2.0 4.3 6.1 I= 2: %_ %e!<%* %s 8!=P4o $K 1w $1 $k56 $N %H %j %, !< IQEY ( H z =cm 2 ) 15

2 Thin Gap Cham b er ?^ 9: TGC $N A4BN?^ TGC(Thin Gap Cham b er) $O !" %( %s %I %- %c %C %W NN0h$N %_ %e!<%* %s%H %j %, !<%A%’ %s %P !<$H $7 $F ;HMQ$5 $l $k M=Dj $G$"$k !# 9b IQEY F~ <MN3 ;R >u67 2< $G$b D94|4V 0B Dj $K F0:n $7 !" 100 !s6a $$8!=P8z N( !" $= $7 $F BgLL@Q !" Dc %3 %9 %H $r <B8=$5 $; $k $?$a $K TGC $, A* $P $l $? !# $3$3 $G !" TGC $N A4BN?^ $r ?^ 9 $K <($9 !# TGC $O !" Ma jewski !" Charpak $K $h$j9b IQ EY F~ <M N3 ;R >u 67 2< $G$bF0:n $G$-$k %A %’ %s%P!< $H $7 $F Ds>’ $5 $l $? [7] [8] !# $5 $i $K 2~NI $r 2C $($?$b$N $, 8=:_ LEP $N OP AL <B83 $G %O %I %m %s %+ %m %j !< %a !<%? $H $7 $F ;HMQ $5 $l !" $= $N @-G= $r >ZL@ $7 $F$$ $k [9] !# A TLAS <B83 $G $O %_ %e!<%* %s %H %j %, !< 8!=P4o $H $7 $F <! $N $3 $H $, MW@A $5 $l $F $$$k !# � %S !< %‘ $N %P %s %A 4V3V (25 ns ) $G%P %s %A <1JL $r 9T $J $& $?$a$N 25 ns 0J2< $N%? %$ %‘ %8 %C%?!< !! LHC $N %S !< %‘ %/%m%C %7 %s %0 IQEY $O 40 M H z $G $" $k !# L VL1 %H %j %, !< $G$O !" $3$N %S !< %‘ %/ %m%C %7 %s %0 IQEY $r %H %j %, !< $K %+%m %j !< %a !<%? !" %_ %e!<%* %s %H %j %, !<%A%’ %s%P !< $G J*M};v>] $r A*JL $7 $F $$ $/ !# $= $N$?$a$K$O !" 2YEEN3;R $N DL2a $K BP $7 $F 25 ns 0J2< $G%A %’ %s %P !< $K ?.9f $, E~C# $7 $J$1 $l $P $J$i$J $$ !# $D $^$j!" 25 ns 0J2< $N%? %$ %‘ %8 %C%?!< $, I,MW $G $" $k !# � 1?F0NLB,Dj $N$?$a$N 0LCV@:EY 16

!! TGC $G$O !" 2# 1?F0NLJ}8~ $NBh 2 :BI8 $bB,Dj$9$k !# B J*M} $K$H $C $F =EMW $J 6 GeV =c $N 1?F0NL $r B,Dj $9$k$N $K H>7BJ}8~ $K BP $7 $F 1 cm $N 0LCVJ,2rG= $, MW5a$5 $l $k !# � 1 k H z =cm 2 $N 9bIQEY %P %C %/ %0 %i%& %s %I $G $N 10 G/4V$N0BDjF0:n !! A TLAS <B83 $G $O $+$D $F7P83 $7 $?$3 $H$N $J $$9b IQ EY %P %C %/ %0 %i %& %s %I N3;R $K$5 $i$5 $l $k $3 $H $K$J$k !# $=$N$?$a $K !" %A%’ %s %P !<$N 0BDjF0:n $O <B83 $N@.H] $K 4X $o $k !# %( %s %I %-%c %C %W It $K 1w $1 $k %P%C %/ %0 %i%& %s %I $O !" particle r ate ( k H z =cm 2 ) neutr on 4 : 1 2 : 7 � 2 : 1 � 10 � 3 hadr on � 2 : 8 � 10 � 3 e � 1 : 2 � 10 � 2 I= 3: %_ %e!<%* %s 8!=P4o $G M=B,$5 $l $k %P%C %/ %0 %i%& %s %I IQEY (1.44 < j � j < 2.3) $H$J $k $3$H $, M=B, $5 $l $F $$ $k !# � 98 !s 0J>e $N 8!=P8zN( !# !! %H %j %, !< %A%’ %s %P !< $H $7 $F$N LrL\ $r 2L $?$9 $?$a $K $O !" Hs>o $K 9b $$8!=P8zN( $, MW5a $5 $l $k !# 8=:_ $^ $G $N <B83 $K 1w $$ $F 2YEEN3;R $K BP $7 $F$[ $\ 100 !s$N 8!=P8zN( $, F@ $i $l $F $$ $k !# $3 $l$i $N MW@A $r K~ $?$9$? $a 2a5n?tG/ $K EO$j!" 8&5f $, ?J $a $i $l $F $-$? !# $=$N7k2L !" 8!=P EE2YNL !" F0:n HO0O !" 8!=P 8z N( !" J|<M @~ BQ 5W @- !" %9 %H %j %C %W $N FI $_=P $7 5!9= $J $I $K $D$$ $F $NMM !9 $J M}2r $, F@ $i $l$F$- $F$$$k !# 0J 2< $G$O !" $3 $l $i $N M}2r $K 4p $: $$$? TGC $N 9=B$5Z $S !" F0:n86M} $K $D$$$F =R $Y$F$$ $/ !# 17

2.1 TGC $N 9=B$ TGC $N 9=B$ $O !" MWPC $r 4pK\9=B$ $K $7 %o %$ %d!<!&%o %$ %d!< 4V $, %o %$ %d!<!& %+ %=!< %I 4V$h$j$b9-$$ $H$$ $& $N $, FCD’ $G$" $k !# $5 $i$K G10 $N Cf $K %o %$ %d!<J}8~ $H ?bD> $K F<HD %9 %H %j %C %W $r Kd $a 9~$_ !" %+ %=!< %I LL $K EI I[$5 $l $? %+!< %\%s $K $h$j 6I=jE* $K EE059_2< $r $*$3$9$3 $H$K $h$j Bh 2 :BI8 $N FI $_ =P $7 $b 2DG= $K $7 $F $$ $k !# ?^ 10: TGC $N 9=B$ %o %$ %d!< !& %o %$ %d!<4V 3V $O 1 : 8 mm !" %o %$ %d!< !& %+ %=!< %I 4V3V 1 : 4 mm $G $" $k !# %o %$ %d!< $O 6b %a %C %-%? %s %0 %9 %F %s %o %$ %d!<$G 350 g =E$N D% NO $G D% $i$l $k !# %+ %=!< %I LL $K EI I[$5 $l $k %+!< %\%s $O $*$h$= 1 M = "" $N LL Dq 93 $r ;}$D !# %U %l !< %‘ $O G10 $G$G $-$F $*$j 30B& $K$O F< %a %C %-%7 !< %k %I $, $5 $l $F $$ $k !# %o %$ %d!< !& %o %$ %d!<4V 3V $, Hs>o $K 69 $$ $N $O !" EE N% $5 $l $? EE;R $N %I %j %U %H $9$k5w N% $r C;$/ $9$k $3 $H $K $h$C $F E~C# ;~4V J, 2r G= $r 8~>e $5 $;$k $? $a $G$"$k !# $^ $? !" %o %$ %d!< !& %+ %=!< %I LL $N4V3V $O !" EE ;R $J $@ $l$G$G$-$?M[ %$ %* %s $, AGAa$/ %+ %=!< %I LL $K E~C# $9 $k $h $& $K 69$/ $J$C $F$$$k !# $3 $l$K$h$j!" M[ %$ %* %s$K $h$k %Q %$ %k%"%C %W 8z2L $r :G>.8B $K M^ $( !" 9bIQEY F~<MN3 ;R>u672< $G$b F0:n $G$- $k$h $& $K$J $k !# TGC $O A TLAS <B83 $G M=B, $5 $l $F$$ $k 1 k H z =cm 2 $N 9bIQEYF~<MN3;R>u672< $G$b ==J, $K F0:n$9$k !# G10 Cf $K Kd $a9~$^ $l$? F<%9 %H %j %C %W $O !" � J}8~ B, Dj $K MQ $$ $i $l $k !# %o %$ %d!< $G$N?.9f H/ @8;~ $K @8@. $5 $l $? M[ %$ %* %s $N EE>l $K $h$j %+!< %\%s LL $K M65/$5 $l $? EE2Y $r DL $7 $F B,Dj$9$k !# 18

2.2 TGC $N F0:n86M} 2.2.1 %, %9A}?#2aDx TGC $K F~<M $7 $? 2YEEN3;R $O !" $=$NHtDx $K 1h$C $F%A%’ %s %P !< Cf $N %, %9J, ;R $H %$ %* %s 2=>WFM $r 7+ $jJV$9 !# EE N% $5 $l$? 1 <!EE ;R $O !" %, %9 Cf $NJ, ;R $H>WFM $r 7+ $jJV $7 $J $,$i%" %N !< %I %o %$ %d !< $K %I %j %U %H $7 $F$$ $/ !# EE >l $, 10 !A 100 k V =cm 0J>e $K$J $k $H 1 <!EE;R $, >WFM$N 4V $G EE 3& $+$i F@$k %(%M%k %. !< $O !" %, %9J,;R$N ;}$DEEN%%(%M %k %. !< $r 1[ $( $k$h $& $K$J $k !# $3$N;~ 1 <!EE;R $O %, %9J, ;R $H %$ %* %s 2=>WFM $r$9$k $h $& $K$J$j !" 2 <! $N EEN% EE;R $, @8@. $5 $l $k !# $5 $i $K$3 $l$i$N EE;R $, <! !9 $H O":? E* $K EEN%>W FM $r 7+ $jJV $7 !G $J $@ $l >u !G $K @.D9 $7 $F$$ $/ !# $3 $l$O EE;R $J $@ $l$H 8F $P$l !" $3$N EE;R $J $@ $l $, 4QB,2DG= NL $H $J $k !# $3$3 $G !" EE;R $J $@ $l $N @.D92aDx $r ?^ 11 $K <($9 !# ?^ 11: ?^ $N :8 $+$i EE ;R $J $@ $l $N @.D92aDx $r <( $7 $F $$ $k !# (a) EE ;R $O M[6K $K 8~ $+ $C $F 1?F0%(%M %k %. !<$r F@$k !# (b) $d $, $F %, %9J,;R $r Ne 5/$9$k$h $& $K$J $j 2 <!EE ;R $r J|=P $7%, %9A}?# $, ;O$^$k !# (c) 0lJ} !" EE;R $J $@$l $H F1 ;~ $K M[ %$ %* %s $b BgNL $K @8@. $5 $l !" EE;R $J $@ $l $H$O H?BPJ}8~ $K 0\F0 $7 $F$$ $/ !# (d) $d $, $F M[6K $K EE;R $J $@ $l$O 5[<}$5 $l !" (e) M[ %$ %* %s 1@ $O %+ %=!< %I LL $K 3H;6 $7 $F $$ $/ !# $3 $N %, %9A}?# 2aDx $O !" 2Y EEN3;R $NDL2a $K$h$j @8@.$5 $l $? =i4|EE;R?t $K HfNc 5 $7 $? 4X78 $K $" $k !# 0u2C EE>l $, Bg$- $/ $J $k $H %, %9A}?# N($b HfNc $7 $F Bg$- $/ $J $k !# $3 $l $O HfNc%b !< %I $H 8F $P $l $k !# $5 $i$K 0u 2CEE >l $r 2C $( $k $H EE;R $J$@ $l $N 8eJ} $K $" $k M[ %$ %* %s $N 6u 4V EE>l $, EE ;R $J $@$l $N @.D9 $r M^ @)$9 $k$h $& $K $J $k !# M[ %$ %* %s $N 6u 4V EE>l $K $h $j M[ 6K $+$i $N EE >l $, <e $a$i $l !" EE;R $, EE3& $+$i F@$k%(%M%k %. !< <e $/ $J $k $+$i$G $" $k !# $3$N F0 :n %b!< %I $O @)8BHfNc %b!< %I $H 8F $P $l $k !# $^ $? !" %, %9 A} ?# 2a Dx $K$O EE;R $H F1Dx EY $N3d9g $G ;g30 @~ 8w ;R $b@8 @. $5 $l $k !# $3 $l$i$N;g30 @~ 8w ;R $NFb %(%M %k %. !< $NBg $- $$ $b $N $O !" %, %9 J, ;R $HEEN% >W FM $7 EE;R $d 8w;R $r @8 $_=P $9 !# $3$N;g30 @~ 8w ;R $, EE;R $J $@ $l $N Bg $- $5 0J>e Ht Dx $9$k $H !" :G =i $K$"$C $?EE;R $J $@ $l$H $O JL $K EE;R $J $@ $l$r @8@. $9$k $h $& $K$J$k !# $3$N;g30 @~ 8w ;R $N?t $O %, %9 A} ?# N( $NA} 2C $H6& $K A}2C $9 $k !# $= $3 $G !" Hf Nc %b!< %I $r 1[ $($?0u2C EE >l $G $O !" $3$N;g30 @~ 8w ;R $N4sM? $, 7hDjE* $J Lr3d $r 2L $?$9!# BgH> $N %, %9 J, ;R $O !" EE ;R $J $@ $l$+$i$N;g30 @~ 8w ;R $r5[<} $9$k!# $7 $+ $7 !" 0u2C EE >l $NA}2C $K H< $$;g30 @~ 8w ;R ?t $, A}2C $7 $F $/$k $H !" %, %9 J, ;R $O$3 $N;g30 @~ 8w ;R $r 5[<} $7 $- $l $J $/ $J$k !# $3 $l$i$N;g30 @~ 8w ;R $NFbBg $- $J %( %M %k %. !< $r;} $D;g 30 @~ 8w ;R $O !" :G =i $K$"$C $?EE;R $J $@ $l$H$O JL $K EE;R $J $@ $l$r @8@. $7 !" $3 $l $, O"B3 E* $K EE;R $J $@ $l $r 7A@. $7 !" $d $, $F J|EE $K ;j$k !# $3$NO"B3J|EE $O !" 0u 2CEE05 $r 8:>/ $5 $; $k $3$H $G ;_ $a $k $3$H $,$G $- $k !# 5 =i4|EE;R?t $r n 0 $H $7 $F !" M[6K$^ $G$N 5wN% x 0\F0 $7 $? ;~$NEE;RAm?t n $O !" n = n 0 exp( �x ) $G M? $($i $l $k !# � $O %?%& %s%<%s %H Bh 1 EEN%78?t $G$" $k !# 19

$3$N$h $& $J O"B3J|EE $r ;_ $a $k8!=P4o $N F0:n %b!< %I $O !" %, %$ %, !< %_ %e%i!<%b!< %I $H 8F $P $l $k !# 0lJ} !" %, %9 J, ;R $, Bg $- $J ;g30 @~ 5[ <} G= NO $r ;} $D>l 9g !" ;g 30 @~ 8w ;R $, ?7 $? $JEE;R $J $@ $l$r @8@. $9$k 8z 2L $r M^ $( $k !# EE;R $J $@$l Cf$N EE ;R $H M[ %$ %* %s $N L)EY $, Bg$- $/ $J $k$H !" 6u4VEE>l 8z 2L $K $h$j EE;R$J $@$l $N H/ C# $O ;_ $^$k !# $=$N ;~ !" EE;R $J $@$l $+$i J| =P$5 $l $k ;g30 @~8w ;R $O !" EE;R $J$@ $l $N A08e $G 2 <!$N EE ;R $J $@$l $r @8 @.$9 $k3N N( $, Bg$- $/ $J $k !# $3$N$J$@$l $N @h C<IU 6a$N 2 <!EE ;R $J $@$l$+ $i M[6K $K C# $7 !" 8eJ}$N EE;R $J$@ $l $H Cl>u $K$D $J $, $j !" $3$NItJ, $rEA $o$C $F 5^7c $K EEN. $, N. $l !" %9 %Q !<%/J| EE $K H/E8 $9$k!# $3$NF0:n %b !< %I $r %9 %H %j !< %^!< %b!< %I $H $$ $& !# 2.2.2 =<E6 %, %9 TGC $O%H %j %, !<%A %’ %s %P !<$H $7 $F $N 5! G=$r 2L$? $9 $? $a$K !" %, %9A} ?# N($O F~ <M N3 ;R$N J} 8~ $K $h $C $F Bg$- $/ JQ 2= $7 $F$O $J $i $J $$ !# $=$N $? $a$K TGC $O @) 8B%b !< %I $G F0 :n $9 $k$3 $H$, K> $^ $l $k !# $^$? !" TGC $O Hs >o $K B? $/ $N%A%c %s %M %k ?t $, $" $k$N $G !" EE;R2sO)$r 4JC1 2=$9 $k$?$a$N Bg$-$J %, %9A}?# N( $, K>$^ $7 $$ !# =<E6 %, %9 $O !" Ev=i C O 2 � n - pentane (55 !’ 45) $H C F 4 - isobtane (80 !’ 20) $, 8u Jd $H $7 $F $" $C $? $, !" ;~4V J, 2r G=$N E@ $G C F 4 - isobtane (80 !’ 20) $, >! $k $b $N $N8!=P 8z N( !" %7 %0 %J %k$N S/N Hf $K 1w $$ $F $O C O 2 � n - pentane (55 !’ 45) $N J} $, M% $l $F $$ $k $?$a !" TGC $N =<E6 %, %9 $O C O 2 � n - pentane (55 !’ 45) $H$J $C $? [11] [12] !# C O 2 � n - pentane (55 !’ 45) $O Hs>o $K Bg $- $J %, %9 A} ?# N( $H ;g30 @~ 5[ <} G= NO $r ;} $D!# 8D!9 $N %, %9 $, ;} $DLr 3d $r 8+$k $H !" C O 2 %, %9 $O !" 0lHL $K$O !" v ertex B,Dj !" <wL? B,Dj $J $I $N ;~4VJ,2r G= $r MW5a $9$k;~ $K MQ $$ $i $l $k slo w gas $G !" EE5$ 1" @- EY $, 3J CJ $K >.$5 $$ !# $3 $N$3 $H$K $h $j F~ <M N3 ;R$H $N >W FM $G @8 @.$5 $l $? 1 <! EE ;R $, %" %N!< %I %o %$ %d !<$K %I %j%U %H$7 $F $$ $/ ;~ $K %, %9 J, ;R $K Ja 3M $5 $l $K $/ $/ $J $k !# $= $l $K $h $j 9b$$ 8! =P 8z N( $, F@ $i$l $k !# C O 2 !" H 2 O !" O 2 $K BP$9$kEE;R Ja3M3NN( $r I= 4 $K <($9 !# I= $+$i !" ;@AG $d ?e$N EE;RJa3M3NN( $O C O 2 $K Hf $Y$F 10 4 G\0J>e $b9b $$ !# $7 $? $, $C $F !" 6u5$ $d ?e $N TGC $X$N :.F~ $O 8!=P8zN( $N Dc2< $r F3$/ $? $a ==J,5$ $r IU $1$J $1 $l $P $J $i$J$$ !# 0l J} !" n - pentane $N ;} $DLr3d $O !" Hs >o $K Bg $- $J ;g30 @~5[ <} G= NO $K$" $k !# 5[ <} $7 $? ;g30@~ $N %( %M %k %. !< $O %, %9 J, ;R <+ ?H $N2sE> %( %M %k %. !< $d %i %8 %+ %k Ey $NDcJ, ;R $X $N2r N% %(%M %k %. !< $K$J$j!" EE ;R $N 2 <!J| =P $r M^ $( $k !# n - pentane $O 0lHL $K %, %9 8! =P 4o $H $7 $F MQ $$ $i $l $kC:2= 7O %, %9 $NCf $G $O :GBg $N5[<} CG LL @Q $r;} $D ( ?^ 12) !# $^$? !" Bg $- $J %, %9 A}?#N( $O LEP $G $N OP AL <B83 $G ;HMQ $5 $l $F$$ $k%O %I %m %s %+%m%j !< %a !< %?!< (TGC) $G $9 $G$K >ZL@$5 $l $F $$ $k !# TGC $N F0:n %b!< %I $O @)8BHfNc %b!< %I $G $" $k $H 9M $($i $l $F $$ $k !# 5$BN EE;RJa3M3NN( C O 2 6 : 2 � 10 � 9 H 2 O 2 : 5 � 10 � 5 O 2 2 : 5 � 10 � 5 I= 4: <o !9 $N 5$BN $K BP$9$kEE;RJa3M3NN( [13] 20

?^ 12: ;g30@~ $N 5[<}CGLL@Q [14] 2.3 J|<M@~BQ5W@- 9bIQEYF~ <MN3;R >u672< $G$N 10 G/0J>e $b $N D94|0BDj F0:n $r 9M $($? >l9g !" J| <M@~BQ 5W@- $O Hs>o $K =EMW $J LdBj $G$"$k !# %A %’ %s%P !< $NNt2= $O !" ;H MQ %, %9 !" %A %’ %s%P !< $N9=@. J* <A $J $I MM!9 $J MW0x $, =E $J$C $?J#;( $J 2aDx $G$" $k !#BeI=E* $J 2a Dx $O !" %" %N!< %I %o %$ %d!<$N Nt 2=8= >] !" %+ %= !< %I LL$N Nt 2=8= >] $, $" $k !# A0<T $O %, %9A} ?#;~$J $I $G J, Nv !" :F7k9g $r 7+$j JV $7 7A@.$5 $l $? 9bJ, ;R $, %o %$ %d !< I= LL $K IUCe$9 $k 8= >] $G $" $k !# %o %$ %d !< I= LL$X$N 9bJ,;R $NHoKl $O %, %9A}?# N( $N Nt2= $r F3$/ !# 0lJ} !" 8e<T $O %+ %=!< %I LL $K IUCe $7 $? 9bJ,;R $, <! !9 $H @8@.$5 $l $F !" $d $, $F O"B3 J|EE $r 5/$3 $9 2a Dx $G $" $k !# $3 $l $i $N 2a Dx $O $9$Y$F 2Y EE N3;R$N DL 2a $H =<E6 %, %9 $N AH@. $K 4X$9 $k Ld Bj $G$"$j!" 9bIQ EY F~ <M N3 ;R >u67 2< $G $O ?<9o $J LdBj $H$J$k !# $^ $? !" ?e $d6u5$ $N2a>j $N:.F~ $O%A %’ %s%P !< $K 0-1F 6A $r 5Z $\ $9H?LL !" A4$/ ?e $NE:2C $r$J $/ $9 $H%A %’ %s%P !< $, F0 $+$J $/ $J $k $H$$ $& Js 9p $b $"$k [15] !# $= $7 $F !" %A %’ %s %P !<$r 9= @.$9 $k J*<A $+$i $N GS=P %, %9 !" :.9g %, %96! 5k7O $+$i $N IT=c %, %9$b%A%’ %s %P !<$N Nt2= $K 1F6A $r M? $( $k $H 9M $( $i $l $F $* $j !" TGC 9=@.J* <A $K$h $kNt2= ;n 83 $N8&5f $, 8=:_?J $a $i $l$F $$$k !# A TLAS $N 10 G/J, $N >H <MNL $K BP$9$kNt2=;n83 $+$i ==J, $K A TLAS <B83 $K $b ;HMQ $G $- $k $3 $H $, J, $+ $C $? [16] !# 21

3 %,%s %^ @~ $K BP $9 $k TGC $N F0:n8&5f 3.1 8&5f $N L\E* TGC $, A TLAS <B83 $G %H %j %, !< %A%’ %s %P !< $H $7 $F$N 5!G= $r 2L $?$9 $?$a $K 2a5n?tG/4V $K$o$?$j 8&5f $, ?J $a $i $l !" ==J, $J 5!G= $r 2L $? $9$3$H$, J, $+ $C$? !# $7 $+ $7 !" 0lJ} $G A TLAS <B 83 $G M= A[$5 $l $F $$ $k Dc%(%M%k %. !< %P%C%/ %0 %i%& %s %I N3;R $K BP$9$k TGC $N F0:n $O 3N $+$a $i $l $F$$$J$$ !# $3$N %P%C%/ %0 %i%& %s %I N3;R $O !" %A%’ %s %P!< $K56 $N %H %j %, !< !" Nt 2= $J $I $NMM!9 $J1F 6A $r5Z $\ $9 !# $7 $? $,$C $F !" $3 $l$i$N %P %C %/ %0 %i%& %s %I N3 ;R $N TGC $N F0:n $r 8&5f$9$k $3$H $O !" L VL1 %H %j %, !< %7 %9 %F %‘ $N @53N $J F0 :n $r 8+@Q $b $k>e $G $b 10 G/4V$N J|<MBQ@- $r 8+ @Q$b$k>e $G $b Hs>o $K =EMW $G$" $k !# K\9F $G$O !" %P %C %/ %0 %i%& %s %I N3;R $N 0l$D $G$" $k %,%s %^@~ $K BP $7 $F$N F0:n8&5f $r 9T $J $C $? !# 3.1.1 >.7?%F%9 %H %A %’ %s %P !< %F %9 %H MQ $N %A %’ %s%P !< $H $7 $F A TLAS <B83 $G MQ $$$k TGC $H F1 $8 9=B$ $r;}$D>. 7? $N %F %9 %H %A%’ %s%P !< $r ;H MQ $7 $? !#>.7? %F %9 %H %A %’ %s %P !< $O !" %o %$ %d !<$N D9$5 $, 8cm !" %o %$ %d !<!&%o %$ %d!< 4V 3V 1.8mm !" %" %N !< %I !& %+ %=!< %I 4V3V 1.4mm !" G10 $N 8| $5 1.6mm $N$b$N $G$" $k !# %F %9 %H %A%’ %s %P !<$N9=B$ $r ?^ 13 $K <($9 !# 0J2< $N B,Dj $G$O !" $3$N >.7? %F %9 %H %A %’ %s %P !< $r ;HMQ $7 $F $$ $k !# ?^ 13: >.7? %F %9 %H %A%’ %s %P !< 22

3.1.2 %, %97O ?^ 14: %, %97O $N%;%C %H %" %C %W C O 2 $H n � pentane $N:.9g $O !" 8_ $$ $K 5$BN F1 ;N $G :.9g $9$k!# n � pentane $O J(E@ $, 36 !n $G$"$k !# ?^ 14 $+ $i 38 !n $N9b29Ae $G 5$2= $5 $; $? n � pentane $O !" %, %9N. NL %3 %s %H %m!< %i!< $G N.NL $r D4@a $9 $k !# 0l J} !" C O 2 $b %j %\%s %R !<%?!< $G 38 !n $K J] $? $l !" %, %9N. NL %3 %s %H %m!<%i!< $G N.NL $r D4@a $5 $l $k !# %, %9 N.NL %3 %s %H %m !<%i!< $+$i =P $?$3 $l$i $N 5$BN $O !" 38 !n $K J] $? $l $? $^$^Fb7B 7mm !" D9 $5 1m $N mixer $G :.9g$5 $l $k !# n � pentane $N ItJ, $O %, %i %9 $G$G$-$F$$$k0J30 !" %, %97O $O mixer $r =P$k$^ $G $9$Y $F SUS $G$G $-$F$$$k !# $3 $l$K $h$j 6u5$ $d?e $N:. F~ $r KI $$ $G$$$k!# TGC $+$i =P $?:. 9g %, %9 $O %, %9 %/ %m%^ %H %0 %i %U $G @.J, J, @O $G$-$k $h $& $K $7 $F$"$k !# TGC $r DL$5 $: %, %9 $N @.J, $r %, %9%/ %m %^ %H%0 %i%U$G 28 2sB,Dj $7 $? 7k2L !" I= 5 $N @:EY $r F@$k !# Air 0.127 � 0.024 C O 2 50.366 � 1.163 iso - pentane 0.186 � 0.024 n - pentane 49.322 � 1.189 I= 5: %, %9 $N :.9gHf Air $N :.F~ $O !" $b $H$b$H C O 2 (99.9 !s ) %\ %s %Y $K 4^$^ $l $k air $r 9M $($F$b %, %97OCf $X$N :.F~ $O$[$H$s $I $J $$ !# iso - pentane $K 4X $7 $F $b !" $b $H $b $H n - pentane (98 !s ) $K 4^$^ $l $k$b$N $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !# 3.1.3 %; %C %H %" %C %W %, %s %^@~ $N>.$5 $J Aj8_:nMQ3NN( $N $?$a !" %,%s %^@~ $O J#?t $N 8!=P4o $K F1;~ $K >pJs $r M? $($J$$ !# $7 $? $, $C $F !" B>J} $N8!=P4o $r %H %j %, !<?.9f $K $7 $F 0lJ} $N8!=P4o $G B,Dj $9$k $H$$ $C $? $3$H $, $G $-$J$$ !# $= $N$? $a !" TGC $N %,%s %^@~ $KBP $9 $k F0 :n $r8+ $k $? $a $K $O !" %; %k%U %H %j %, !< $GB,Dj $7 $J $1 $l $P $J $i $J$$!# ?^ 15 $K%; %k%U %H %j %, !< $G B,Dj$9$k;~ $N%;%C %H %" %C %W $r <($9 !# 23

?^ 15: %;%k%U %H %j %, !<$N%;%C %H %" %C %W B,Dj $O !" CAMA C $N ADC !" TDC !" SCALLER $r MQ$$ $F !" MM !9 $J Bg $-$5$N%3 %j %a !<%?!< $G !" @~8; $, 8+$k N)BN 3Q $rJQ $($J $,$i B,Dj $7 $F$$ $/ !# %,%s %^@~ $K BP$9 $k %3 %j %a !< %? !< $O !" %,%s %^@~ $,%3 %j %a !< %? !< $r 9=@. $9$k J*<A $H Aj8_:n MQ $7 $F !" 2 <!J|<M @~ $r =P $5 $J$$ $h $& $K !" $= $7 $F !" %3 %j %a !< %? !< $H $7 $F$N Lr3d $r 2L $?$9 $?$a $N== J, $J8| $5 $NJ*<A $rA* $P $J $1 $l $P $J $i$J$$ !# $7 $? $, $C $F !" $3$N0UL# $G Bg $- $J 86;R NL $r ;} $D1t $r <WJC :‘ $H $7 $?%3 %j %a !<%?!< $r ;HMQ $7 $? !# %3 %j %a !<%?!< $N F~<MAk $N 7A>u $O 1_E{ $G$" $k !# %" %s %W $r DL $7 $F 6k7A GH $K JQ49 $5 $l $?%A %’ %s%P !< $+ $i$N?.9f $O !" TDC $K F~NO $5 $l $kB& $H F ANIN-F ANOUT $K F~ $kB& $K J, $1$i$l $k !# F ANIN-F ANOUT $K F~$C$? ?.9f $O !" 1 %$ %Y %s %H $K BP $7 $F :G$b B.$/ $K E~Ce $7 $? ?.9f $r %H %j %, !<?.9f $H $7 $F =PNO $9$k!# 0lJ} !" TDC $K F~NO $5 $l $k?.9f $O !" 0lDj ;~ 4V CY $i$; TDC $K stop ?.9f $H $7 $F F~$k !# B,Dj;~4V $O scaller $r MQ$$ $F B,Dj$9$k !# TDC $N ;~4VI} $O 185ns $K @_Dj $7 $F $" $k !# $3 $l$O !" %o %$ %d!< $X $N E~Ce;~ 4V $K BP $7 $F ==J, $K Bg $- $J ;~4VI} $G $"$k!# $^ $? !" %$ %Y %s %H ?t $r?t $($k;~ $O !" $3 $N;~ 4V I} $K F~ $C $? %$ %Y %s %H $r ?t $( $k!# $^ $? !" 8! =P IQ EY $O :GBg 30Hz DxEY $K Dc$/@_Dj$9$k !# $^ $? !" B, Dj 7O $K 1w $$ $FL@ $i $+ $K EE5$ E* $J %N %$ %: $J %N %$ %: $H;W $o $l $k?. 9f $rHr $1 $k $? $a $K !" %F %9 %H %Q %k %9 $r %H %j %, !< ?. 9f $K BP $7 $F 0lDj$N ;~ 4VCY $i $;$F B,Dj$9 $k !# $3 $l$K $h $j A4$/ %H %j %, !< ?.9f $H$O 4X 78 $N$J $$ ?.9f $r <h$j=|$/ $3 $H $, $G $- $k !# 24

3.1.4 8!=PEE2YNL$N2r@OK! %, %9 A} ?# N( $K H<$& ADC J,I[ $NEE 2Y :G IQ CM $O !" <! <0 $NHs BP >N %, %& %9 J, I[ $G ADC J,I[ $N:G Bg CM $+ $i 70 !s$^ $G$r%U %# %C %H $7 !" $= $N;~ $N %T !< %/CM $K 1w $1 $k ADC coun ts $r EE2Y:G IQ CM $H$9$k !# $5 $i $K !" 8!=P EE 2Y NL $O EE2Y :GIQCM $K ;HMQ $7 $?%" %s %W 6 $N %2 %$ %s$G 3d $C $F$$ $k !# ?^ 16 $K HsBP>N %, %& %9J, I[ $G ADC J,I[ $r%U %# %C %H $7 $?$b $N $r !" ?^ 17 $K %" %s %W $N %2 %$ %s$r <($9 !# %" %s %W $N %2 %$ %s B,Dj $O !" ?^ 18 $N $h $& $K F~NO?.9f $N GH9b X $H%3 %s %G %s %5!<$N MFNL (1pF) $+$i F~ NOEE2YNL $, J, $+ $k !# $= $7 $F !" =PNOEE2Y $r CAMA C ADC $G B,Dj$9$k $3$H$K $h$j %" %s %W $N %2 %$ %s$, J, $+ $k !# %2 %$ %s $O Ls 200 G\ $G$" $k !# f ( x ) = P 1 � exp h ( x � P 2 ) 2 2 P 2 3 i ( x < P 2 ) P 1 � exp h ( x � P 2 ) 2 2 P 2 4 i ( x > P 2 ) ?^ 16: ADC J,I[ $rHsBP >N %, %& %9 J, I[ $G%U %# %C %H $7 $? $b $N !# ?^ 17: %" %s %W $N %2 %$ %s ?^ 18: %" %s %W $N %2 %$ %s B,Dj $N%;%C %H %" %C %W 6 %S %G %*%" %s %W � A733 + MAX9687( %3 %s %Q %l !<%? ) [12] 25

3.2 %;%k %U %H %j %, !< $G $N � @~ $N B,Dj $3$3 $G $O !" %; %k%U %H %j %, !< $NB,Dj $, B,Dj $7 $?$$ ;v>] $r:F8= $7 $F$$$k $+$N M}2r $H TGC $r DL2a $G$- $J $+ $C $? Dc %(%M %k %. !< � @~ $K BP$9$k TGC $N F0:n $r 8+$k $3$H$r L\E* $H $7 $F $$ $k !# %,%s %^@~ $r TGC $K >H<M $7 $? >l9g !" 8e $K >\ $7 $/=R $Y$k %,%s %^@~ $NAj8_:nMQ $K $h$j !" Dc %(%M %k %. !<EE;R $, TGC $N 8!=P $K Bg $-$/4X $o$C $F $/$k!# $7 $? $, $C $F !" $3$N Dc %(%M %k %. !< EE;R $N ?6Iq$$ $K BP$9$kM}2r $, %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $J $& ;~ $K I,MW $K$J $k !# %; %k%U %H %j %, !< $O !" 8!=P4o $G 5/ $3 $C $?;v>] $r $9 $Y $F 5-O? $7 $F $7 $^ $& $?$a $K !" MM !9 $J J#;( $J 8=>] $, 8= $l $k !# $7 $? $, $C $F !" %; %k%U %H %j %, !< $G $O !" $I $N$h $& $J8=>] $, 5/ $3$C $F$$$k $N $+$r M}2r $9$k $3 $H $, IT2D7g $K$J $k !# $= $3 $G !" %; %k%U %H %j %, !< $G$N B,Dj $, ==J, $K B,Dj $7 $?$$ ;v>] $r I= $7 $F $$ $k $+ $I $& $+$r 3N $+$a $k $?$a $K !" 90 S r $N � @~8; $r MQ$$ $F ?^ 19 $N $h $& $K TGC $N 8e$m B& $K $" $k %7 %s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !<$r $+$1 $? >l9g $H%;%k%U %H %j %, !<$N >l9g $H$r Hf3S $7 $? !# %7%s %A %l !<%? !< $G %H %j %, !<$r $+$1 $k0U L# $O !" $=$N B,Dj ;v>] $N $[$H$s $I $, @~8; $+$i J|=P$5 $l $k � @~ $K BP$9 $k>pJs $K$J $k $+$i$G$" $k !# $D$^ $j!" TGC $r !G DL2a $7 $? N3;R !G $@$1$r A*JL $G $- $k$h $& $K$J $k $+$i$G$" $k !# $5 $i $K !" DL 2a 2Y EE N3 ;R $K$h$kEEN% EE ;R $N%o %$ %d!<E~ C# ;~ 4V $K BP $7 $F$b>pJs $, F@ $i $l $k !# $7 $? $, $C $F !" $h $jJ# ;( $J%;%k %U %H %j %, !<$N 8= >]$X$N M}2r$X$N <j $, $+ $j$H$J $k !# 0lJ} !" %;%k%U %H %j %, !<$N >l9g $O !" $" $k%o %$ %d !< $K %R %C %H$, $"$C $? $3 $H $r %H %j %, !< $K $7 $F$$$k $? $a !" %; %k%U %H %j %, !< $G$NB,Dj $O%o %$ %d!< $K%R%C %H$, $"$C $?$9 $Y $F$N ;v >] $r 5-O? $7 $F $7 $^ $& $3$H$K $J $k !# $=$3$G !" %7 %s %A %l !<%? !< $G %H %j %, !<$r $+$1 $? >l 9g $H$N @09g @- $r 8+ $k $? $a $K !" TGC $N 8e$mB& $K $" $k %7 %s %A %l !<%?!< $K%R%C %H$, $" $k $+ $I $& $+ $b 5-O?$9$k !# $3 $l$K $h$j!" %7 %s %A %l !< %? !< $K %R %C %H $, $" $k >l 9g $O !" � @~ $, DL 2a $7 $?$3 $H $r $"$i $o $7 $F $$ $k$3$H$K $J $k !# $3 $l $O !" %7 %s %A %l !< %?!<$G %H %j %, !<$r$+$1 $? >l9g$H$N Hf 3S $H$J $k !# � @~ $r >H<M$9 $k >l 9g$N%;%k %U %H %j %, !<$N %; %C %H %" %C %W $r ?^ 20 $K <($9 !# $3$3 $G $O !" %; %k%U %H %j %, !< $G 5/ $3$C $F$$$k 8= >] $rM}2r $9$k $? $a $K !" %7 %s %A %l !<%? !< $G %H %j %, !< $r $+ $1$? >l 9g $H%;%k%U %H %j %, !<$N >l9g $H$r Hf3S $7 $F $$ $/ !# <g $K <! $N B,DjNL $r Hf3S$9$k !# � @~8; $N 9- $, $j $H%P %C %/ %0 %i%& %s %I � ?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t 26

?^ 19: %7%s %A %l !<%? !< $G %H %j %, !<$r $+$1 $k >l 9g $N%; %C %H %" %C %W!# %H %j %, !< $K$O !" %W %i %9 %A%C %/ %7 %s %A %l !< %?!< $+$i$N ?.9f $r ;HMQ $7 $? !# ?^ 20: %;%k%U %H %j %, !<$N >l9g $N%;%C %H %" %C %W!# %7 %s %A %l !<%?!<$N E~C#;~4V$bB,Dj$9$k !# 27

3.2.1 @~8;$N9- $, $j$H%P%C%/ %0 %i%& %s %I � @~ $N9- $, $j $r 8+$k $? $a !" :G $bB.$/ %o %$ %d!< $K E~C# $7 $? ?.9f $r%R %C %H$, $"$C $?%o %$ %d!< %A %c %s %M %k $G 8+$k $H ?^ 21 !A 23 $N$h $& $K$J $k !# >H<M HO 0O $O 5.4mm $G $"$k !# ?^ 23 $+$i%7 %s %A %l !<%? !< $K%R%C %H$, $" $k;~ $N %; %k %U %H %j %, !<$N J, I[ $O !" $[ $\ %7%s %A %l !<%? !<$r %H %j %, !< $K $7 $? >l 9g $N J,I[ $H 0lCW$9 $k !# $7 $+ $7 !" %7%s %A %l !< %?!< $K%R%C %H$, $J $$ ;~ $N %; %k%U %H %j %, !<$N>l9g $NJ,I[ $O !" B> $N 2 $D ( ?^ 21 !" 23) $K Hf $Y $F J,I[ $, 9- $, $C $F$$ $k !# 8! =PIQ EY $b 2 G\ $[ $I 9b $$ !# $^ $? !" 1 HVL\ $N %A %c %s %M %k $@$1 $, 8IN) $7 $F%R%C %H ?t $, B? $$ !# 8!=P IQ EY $, Bg $- $$$N $O � @~ $, TGC $N 8e$m B& $N JI $r DL2a $G $-$J$+ $C$? � @~$b 5-O? $7 $F $$ $k$3$H $K BP1~ $7 $F $$ $k $H 9M $($i $l $k !# $^ $? !" 1 HVL\ $N%A %c %s %M %k $@$1 $, 8IN) $7 $F%R%C %H ?t $, B?$$ !# $3 $l$O%;%k%U %H %j %, !< $K 1w $1 $kB,Dj $N %P%C %/ %0 %i%& %s %I $G $" $k $H 9M $($i $l $k !# ?^ 21: %7%s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r$+$1$? >l9g (3.1kV) ?^ 22: %7 %s %A %l !<%?!< $K%R%C %H$, $J $$ ;~$N%; %k %U %H %j %, !< (3.1kV) ?^ 23: %7%s %A %l !<%?!< $K%R %C %H$, $" $k;~ $N%; %k%U %H %j %, !< (3.1kV) @~8; $r >H<M $7 $J $$ $G%;%k%U %H %j %, !< $K 1w $1 $k %P %C %/ %0 %i%& %s %I J,I[ $O 2<?^ 24 $N $h $& $K$J $k !# ?^ 24: %; %k %U%H %j %, !<$K BP $9 $k %P %C %/ %0 %i %&%s %I (3.1kV) ?^ 25: %7 %s %A %l !<%?!< $K %R %C %H$, $J $$ ;~ $N%; %k%U %H %j %, !< $K%P %C %/ %0 %i%& %s %I $r :9 $7 0z$$ $?$b$N %P %C %/ %0 %i%& %s %I $N J,I[ $O !" 1 %A%c %s %M%k $N Ht $S =P$? J, I[ $r =|$$$F 0lMM $K 9- $, $C $F $$ $k !# $= $3$G !" ?^ 22 $N %; %k%U %H %j %, !< $G B,Dj $7 $?$b$N $K ?^ 24 $N%P%C %/ %0 %i%& %s %I $r 0z $$ $? $b $N<($9 ( ?^ 25) !# $7 $+ $7 $J $,$i !" $^ $@ 1 %A %c %s %M %k$N%R %C %H ?t $, B? $$ !# $3$N 1 %A%c %s %M %k $O !" � @~ $d %,%s %^@~ $N>H<MHO 0O $+ $i$+ $1 N% $l $F$$$k $? $a !" 0J8e %; %k%U %H %j %, !< $G %$ %Y %s %H ?t $J $I $r ?t $( $k;~ $O$3$N%A%c %s %M %k$r =|30$9$k !# 28

3.2.2 ?.9f8!=P %A %c %s %M %k ?t %; %k%U %H %j %, !< $N>l9g $H %7 %s%A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+ $1$? >l9g $H$N:G $b82Cx $J 0c $$ $O !" 1 %$ %Y %s %H Ev $? $j $K%R %C %H $9$k %o %$ %d!< $N?t $NJ,I[ $G$"$k !# ?^ 26 $O @~8; $N9- $, $j !" ?^ 27 !" 28 $O A4 %$ %Y %s %H ?t $r 1 $H $7 $? ;~ $N?.9f 8! =P %A %c %s %M %k ?t $NHf $G$"$k !# %; %k%U %H %j %, !< $K 4X $7 $F $O !" %P %C%/ %0 %i%& %s %I IQEY $r0z $$ $F$"$k !# ?^ 28 $+$i !" %7 %s %A %l !<%?!< $, LD $i$J$+ $C $? >l9g $N J} $, L@ $i$+$K J#?t $N%o %$ %d!< $K%R %C %H$, $" $k$b $N $, B?$$ !# ?^ 26: %7 %s %A %l !< %? !< $G %H %j %, !< $r$+$1 $? >l9g$N @~8;$N 9- $, $j (3.1kV) ?^ 27: %7 %s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r$+$1 $? >l9g$N ?. 9f8! =P %A%c %s %M %k ?t$NHf (3.1kV) ?^ 28: %7%s %A %l !<%?!< $K%R %C %H$, $J $$ ;~$N%; %k %U %H %j %, !<$N ?. 9f8! =P %A%c %s %M %k ?t $N Hf (3.1kV) $=$3 $G !" TGC $N JI $J $I $G $N ;6Mp $r M^ $($k $? $a $K !" TGC $N F~<M B& $NJI $N8| $5 $r 200 � m $K $9$k $H !" ?^ (29) !A 31 $N $h $& $K$J $k !# ?^ 29: %7 %s %A %l !< %? !< $G %H %j %, !< $r $+ $1 $? >l 9g $N@~ 8; $N9- $,$j!# TGC $N JI $r Gv$/ $7 $? !# (3.1kV) ?^ 30: %7 %s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r$+$1 $? >l9g$N ?. 9f8! =P %A%c %s %M %k ?t$NHf !# TGC $N JI $r Gv$/ $7 $? !# ?^ 31: %7%s %A %l !<%?!< $K%R %C %H$, $J $$ ;~$N%; %k %U %H %j %, !<$N ?. 9f8! =P %A %c %s%M %k ?t $NHf!# TGC $NJI $r Gv$/ $7 $? !# ?^ 30 !" 31 $+$i !" Bg I} $K ?.9f 8! =P %A %c %s %M %k ?t $, JQ2= $7 $F$$$k !# %7 %s%A %l !< %?!< $G %H %j %, !< $r $+ $1$? >l9g !" ?.9f 8! =P %A %c %s %M %k ?t $, 1 $D $G$"$k $H$$ $& $N $, ;YG[ E* $K$J$C $F$$$k!# $^ $? !" %7 %s%A %l !<%? !< $K%R%C %H$, $J$$ ;~ $N %; %k%U %H %j %, !<$N>l9g $G$b ?.9f8! =P %A %c %s %M %k ?t $, 2 $D$h $j $b 1 $D$NJ} $, B?$/ $J$C $? !# 3 K\0J>e %R%C %H $, $"$C $? %$ %Y %s %H $b $+$J$j 8: $C $F$$$k !# $D$^ $j!" ?. 9f 8!=P %A %c %s %M %k ?t $r J#?t $K $7 $F$$$?MW0x $O !" BgH> $N � @~ $, TGC $N JI $G ;6Mp$5 $l $?$3$H$K$" $k $H 9M $($i $l $k !# ( ?^ 32) !# 29

?^ 32: TGC $K F~<M $7 $? � @~ $, %o %$ %d!< $K ?.9f $r M? $( $k2aDx 3.3 EE;R $J $@$l$+$i J|=P $5 $l $? ;g30@~8w;R $N 1F6A $3$3 $G $O !" EE ;R $J $@ $l$+ $i J|=P $5 $l $? ;g30 @~ 8w;R $, TGC $K $I $N$h $& $K 1F6A $9$k $+$r 8+ $F$$$/ !# ;g 30 @~8w ;R $N8eB3 %Q %k %9 $r @8 $_=P $9860x $H$J$k !# $3$N8eB3 %Q %k %9 $, TDC $N ;~4VI} $h $j $bCY $l$F E~C# $7 $F $7 $^ $C $?>l 9g !" $3 $N8eB3 %Q %k %9 $, %$ %Y %s %H $H $7 $F 7W?t $5 $l $F $7 $^ $& !# $3 $N2DG=@- $r 8+$k $? $a $K !" ;g 30 @~ 8w;R $N1F6A $r D4 $Y $? !# $^ $? !" $3$N;g30 @~ $N1F6A $, !" 8e $G 8+$k %,%s %^@~ $r >H<M $7 $? >l9g $K Bg $- $JJQ2= $rM? $($k $? $a $K !" $3 $l$i $N 8z2L $r >\ $7 $/D4 $Y$F$$ $/ !# 0u2CEE05 $H 6& $K 8!=PEE2YNL $H ?.9f8!=P %A%c %s %M%k ?t $N Hf $r$H $k $H ?^ 33: %7%s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g $N 8! =PEE2YNL ?^ 34: %7 %s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g $N ?. 9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $N Hf ( $7 $-$$ EE05 37mV) 30

?^ 34 $+$i 0u2CEE 05 $, 3.2kV $r 2a $. $? IU6a $+ $i 5^7c $K ?.9f8! =P %A %c %s %M %k ?t $, 3 $D $"$k;~ $NHf $, A}2C $7 ;O $a$? !# $3 $l$O !" TGC $N M-46NN0h $r <P $a $K F~<M $9$k $3$H $@$1$G$O @bL@ $G$-$J$$ !# $7 $? $, $C $F !" <! $N 8z2L $, 9M $($i $l $k !# � %, %9A}?#;~ $K 5[<} $7 $- $l $J$+ $C $? ;g30@~ $K $h $k 2 <!EE;R $J $@ $l $N 8z2L � %+ %=!< %I LL $G$N ;g30@~ $K $h $k8wEE8z2L $K $h$j @8@.$5 $l $? 8wEE;R $+$i$N 2 <!EE;R $J $@ $l $N 8z2L � Hs>o $K Bg$- $J%Q %k %9 $N ;~ $N %/ %m %9 %H !< %/ %/ %m%9 %H !< %/ $K 4X $7 $F $O !" NY 9g$& %o %$ %d!<?. 9f $NBg $- $5 $+ $i 9M $( $i $l$J$$ !# $7 $? $, $C $F !" %, %9Cf $N;g30 @~ 5[<} 8z2L !" 5Z $S !" %+ %= !< %I LL $G$N ;g30@~ $K $h $k8w EE8z 2L $, 9M $($i $l $k !#?^ 35 $K $3 $l $i $N 8z2L $r ?^ <($9$k !# $3 $l$i$N8z2L $O !" 0u 2C EE 05 $, 3.2kV $r 2a $. $? IU6a $+ $i 82Cx $K$J$C $F$- $F$$$k $? $a !" == J, TGC $N 5,Dj $NF0:n EE05 3.1 � 0.1kV $K 4X $o $C $F$$ $k !# ?^ 35: ;g30@~8w;R $, %A%’ %s %P !< Cf $G 2 <!EE;R $r @8@.$9$k2aDx 3.3.1 %, %9Cf$N;g30@~5[<}8z2L EE;R$J $@$l Cf$N EEN% >WFM $G :n $i $l $? Ne5/ %, %9J, ;R $+$i J| =P$5 $l $k ;g 30@~ 8w;R $, n-p en tane $N ;g 30@~ 5[<} 8z2L $, Bg $-$/ $3 $( $kDx @8 @. $5 $l$F $7 $^ $C $?;~ !" 5[ <} $5 $l$J $+$C $?;g30@~ $, $5 $i $K %, %9 Cf $d %A %’ %s%P !< $NJI $G 2 <!EE ;R $r$? $?$-=P$92a Dx $, 82Cx $K$J $k !# $3$N 2 <!EE;R $O$5 $i $K 6aK5 $N%o %$ %d!<$^ $G %I %j %U %H $7 !" EE ;R $J $@ $l $r 7A@. $9 $k!# $3$N2aDx $, O"B3 E* $K 5/ $3$k>l9g $O !" %, %$ %, !<J| EE $K ;j$k!# $3$N>l9g $O !" %, %9 J,;R $, >CLG %, %9 $H $7 $F$N G=NO $r Bg$-$/1[ $($F $7 $^$C $?$3 $H$r <( $7 $F $$ $k !# $3 $N ;g 30@~$N %, %9Cf $G $N 5[<} 8z2L $r 8+$k$?$a$K MM !9 $J %, %9HfN( $G 8! =P EE2Y NL $H ?. 9f8! =P %A%c %s %M %k ?t$N Hf $r B,Dj $7 $? ( ?^ 36 !A 47) !# 31

?^ 36: %7%s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g $N 8! =PEE2YNL ( C O 2 � n - pentane (70:30)) ?^ 37: %7 %s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g $N ?. 9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $N Hf ( C O 2 � n - pentane (70:30)) ?^ 38: %7 %s %A %l !< %? !< $K %R %C %H $, $J $$ ;~ $N %; %k %U %H %j %, !< $K BP$9$k8!=PEE 2YNL ( C O 2 � n - pentane (70:30)) ?^ 39: %7 %s %A %l !<%?!< $K %R %C %H$, $J $$ ;~ $N%; %k%U %H %j %, !< $K BP $9 $k ?. 9f 8! =P %A %c %s%M %k?t $NHf ( C O 2 � n - pentane (70:30)) 32

?^ 40: %7%s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g $N 8! =PEE2YNL ( C O 2 � n - pentane (50:50)) ?^ 41: %7 %s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g $N ?. 9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $N Hf ( C O 2 � n - pentane (50:50)) ?^ 42: %7 %s %A %l !< %? !< $K %R %C %H $, $J $$ ;~ $N %; %k %U %H %j %, !< $K BP$9$k8!=PEE 2YNL ( C O 2 � n - pentane (50:50)) ?^ 43: %7 %s %A %l !<%?!< $K %R %C %H$, $J $$ ;~ $N%; %k%U %H %j %, !< $K BP $9 $k ?. 9f 8! =P %A %c %s%M %k?t $NHf ( C O 2 � n - pentane (50:50)) 33

?^ 44: %7%s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g $N 8! =PEE2YNL ( C O 2 � n - pentane (30:70)) ?^ 45: %7 %s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g $N ?. 9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $N Hf ( C O 2 � n - pentane (30:70)) ?^ 46: %7 %s %A %l !< %? !< $K %R %C %H $, $J $$ ;~ $N %; %k %U %H %j %, !< $K BP$9$k8!=PEE 2YNL ( C O 2 � n - pentane (30:70)) ?^ 47: %7 %s %A %l !<%?!< $K %R %C %H$, $J $$ ;~ $N%; %k%U %H %j %, !< $K BP $9 $k ?. 9f 8! =P %A %c %s%M %k?t $NHf ( C O 2 � n - pentane (30:70)) 34

?^ 37 !" 39 $+ $i !" C O 2 � n - pentane $N:. 9g Hf (70:30) $N;~ $O !" Dc $$ 0u 2C EE 05 $+ $i %, %9 A} ?# $O 5/ $3 $C $F $$ $k $, !" %7 %s%A %l !<%? !< $G %H %j %, !< $r $+ $1$?>l9g $O !" ?. 9f 8! =P %A %c %s %M %k ?t $O %W %i %H !<NN0h $r7A@. $7 $F$$ $J$$ !# $3 $l $O !" $3 $N $7 $- $$ EE 05 $r1[ $( $J $$ %7 %0 %J %k $, B8 :_ $9 $k $3 $H $r $" $i $o $7 $F$$ $k !# $= $l $KBP $7 $F !" C O 2 � n - pentane $N:.9g Hf (50:50) !" (30:70) $N >l9g ( ?^ 41 !" 43 !" 45 !" 47) $O !" 3.1kV IU6a $+ $i D9 $$ %W %i %H !<NN0h $r AO $C $F$$$k!# $D $^$j !" n - pentane $N :. 9g Hf $, A} 2C $9 $k $K $D $l $F %W %i %H !<$N I}$b Bg$- $/ $J $C $F $$ $k !# 8!=P EE 2Y NL $K 4X $7 $F $b !" 0u 2C EE 05 $K BP $7 $F :.9g Hf $N0c $$ $K$h$k8!=P EE 2Y NL $N0c $$ $, 8+ $i $l $k !# n - pentane $N:.9gHf $r A}2C $5 $; $? J} $, 9b$$ EE 2YNL $^ $G @)8B Hf Nc%b!< %I $, B3 $/ !# $3 $l $O !" n - pentane $N :.9g Hf$N A}2C $H$H $b$K ;g 30@~ 5[ <} G=NO $, A}2C $7 $F $$ $k $H ;W $o $l $k !# $^ $? !" ?.9f8! =P %A%c %s %M%k ?t $, 3 $D$" $k %$ %Y %s %H $O 0u 2CEE 05 $,$+ $1$i$l $J $/ $J$k$^ $G A}2C $7 $F$$ $k !# FC $K :G8e $N 100V $G A}2CN( $, Bg $-$/ $J$C $F$$$k !# $= $3 $G !" ?.9f 8! =P %A %c %s %M %k ?t $, 3 $D $"$k %$ %Y %s %H$, ;g30 @~5[ <} $K :G $b4X78 $, $"$j$= $& $J$N $G !" 2#<4 $K 8!=PEE 2YNL !" =D<4 $r ?.9f8! =P %A %c %s %M %k ?t $, 3 $D$" $k %$ %Y %s %H $N 3d9g $r Hf3S$9$k $H 2<?^ 48 !" 49 $N $h $& $K$J $k !# ?^ 48: 3F :.9gHf $K 1w $1 $k 8!=PEE2Y NL $H ?. 9f8!=P %A%c %s %M%k ?t $, 3 $D$" $k$b$N$N Hf !# %7 %s %A %l !<%? !< $G %H %j %, !< $r$+$1$? >l9g !# ?^ 49: 3F :.9gHf $K 1w $1 $k 8!=PEE 2YNL $H ?.9f8!=P%A%c %s %M %k?t $, 3 $D $" $k $b $N $NHf!# %7 %s%A %l !< %? !< $K %R %C %H $, $J $$ ;~ $N%; %k%U %H %j %, !<$N >l9g !# %, %9 $N :.9gHf $K $h $i$: 8!=PEE2YNL $K BP $7 $F $@ $$$?$$ F1 $8 HfN( $r <( $7 $F$$ $k !# ?^ 49 $+$i 8!=PEE2YNL $K BP $7 $F 1pC $"$? $j $G %W %i %H !<NN0h $r 7A@. $7 $? 8e !" $^ $? A}2C $r ;O $a$F$$ $k !# n - pentane $N :.9gHf $, 30 !s$N ;~ $O !" $3$N %W %i %H !< 6J @~ $K $N$i$:$K J| EE $7 $F $7 $^$C $? !# $^ $? !" 2.5pC Dx $+$i :.9g Hf $, 50 !s $K Hf$Y$F 70 !s$N J} $, Hf N( $O Dc $/ $J $C $F$$ $k !#3F:.9g %, %9 $K BP $7 $F F1 $8 Hf N( $K 1w $1 $k8! =P EE2Y NL $r 8+$k$H 8!=P EE2Y NL $, Bg$-$$$H $3$m $G $O !" n - pentane $N :.9g Hf $, Bg $-$/ $J$k $[ $I Bg $- $J8!=P EE 2YNL $r <( $7 $F$$$k !# $3 $l$O Bg $- $J EE2Y NL $^ $G ;g 30@~ $r 5[ <} $7 $F $$ $k $3$H$K BP 1~ $7 $F $$ $k $H ;W $o $l $k !# $7 $+ $7 $J $, $i !" EE;R $J $@$l$+ $i $N ;g30 @~J| =PNL $, 8! =PEE 2YNL $@$1 $G $J $/ %, %9:.9g Hf $K $b 4X 78 $, $" $k$?$a !" I, $: $7 $b ;g30 @~ $K BP$9 $k %, %9:.9g Hf $N Hf3S $K$O $J $i$J $$ $, !" EE;R $J $@$l $+$i $N ;g30 @~J| =P NL $, %, %9:.9g Hf $K $" $^$j 0MB8 $7 $J $$$J$i NI$$ Hf 3S $H$J $k !# $=$N >l 9g $O !" ?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $N A}2C $O %, %9:.9gHf $K Bg$-$/ $O 0MB8 $7 $J $$$3 $H$r <( $7 $F $$ $k !# $^ $? !" 0u 2CEE 05 $r 2C $( $i $l $J $/ $J$k<jA0 $G$N EE05 $K 1w $1 $kEE;RE~C# ;~4V J,I[ $O !" 0J2< ( ?^ 50 !A 52) $N$h $& $K$J $k !# n - pentane $N :.9g Hf $, 30 !s$N ;~ $G 3.1kV !" 50 !s$N ;~ $G 3.5kV !" 70 !s$N ;~ $G 3.7kV $G !" $$ $: $l $b %7 %s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r$+$1$? $b$N $G$" $k !# 35

?^ 50: ?. 9f8! =P %A%c %s %M %k ?t $, 3 $D $" $k ;~ $N E~ Ce ;~ 4V J, I[ !# C O 2 � n - pentane (70:30)(3.1kV) ?^ 51: ?.9f 8!=P%A%c %s %M%k ?t $, 3 $D $" $k ;~ $N E~ Ce ;~ 4V J, I[ !# C O 2 � n - pentane (50:50)(3.5kV) ?^ 52: ?. 9f8! =P %A%c %s %M %k ?t $, 3 $D $" $k ;~ $N E~ Ce ;~ 4V J, I[ !# C O 2 � n - pentane (30:70)(3.7kV) ?^ $O !" $9$Y$F ?.9f 8!=P%A%c %s %M%k ?t $, 3 $D$" $k ;~$N E~ Ce;~ 4VJ, I[ $r$"$i$o $7 $F $$ $k !# $3 $l $O :G$b B.$$ ?. 9f;~ 4V J, I[ $r $" $i$o $7 $F$$$k $N $G $O$J$$ $N $G %? %$ %‘ %8%C %? !< $K BP $9 $kJ, I[ $H $O L54X 78 $G$"$k !# ?^ $+ $i !" L@ $i $+ $K n - pentane $, 30 !s $N;~ $r=| $$ $F !" 30ns DxEY CY $l $F E~C# $9 $k 2 $DL\ $N %T !<%/ $, 8+ $( $k !# $3 $l$i$O !" ;g 30 @~ 8w;R $K $h $k 8e B3%Q %k %9 $, 4QB,$5 $l $?$H 9M $($i $l $k !# $3 $N ;g30 @~ 8w;R $, A} 2C $7 $F $$ $/ $H J| EE $K ;j$k $H ;W $o $l $k !# $^ $? !" %, %9Cf $G ;g30@~ $, 2 <! EE;R $r @8@. $7 $? >l9g !" $3$N 2 <! EE;R $O %i %s %@ %‘ $J 2a Dx $G @8 @.$5 $l $k$N $G !" E~Ce;~4V J, I[ $O O"B3 J, I[ $K$J $k $O$:$G $" $k !# $7 $+ $7 !" J,I[ $O %T !< %/ $r 7A@. $7 $F $$ $k$3$H$+$i !" $3 $l $O JL $N 2aDx $K $h $k $H 9M $( $i $l $k !# 0lJ} !" n - pentane $N :.9gHf $, 30 !s$N ;~ $O E~Ce;~4VJ,I[ $K %T !< %/ $O 8+ $i $l $J $$ !# $3 $l $O $3$N :.9g %, %9 $, ;g30@~ $r 5[<} $7 $- $l $:$K J|EE $K ;j$C $? $H 9M $($i $l $k !# $=$3 $G !" n - pentane $N :.9gHf $, 50 !s 0J>e $N ;~ $NE~C#;~4VJ,I[ $N %T !< %/ $N@8@.8; $r$5 $i$K >\ $7 $/CN$k $?$a $K %+ %=!< %I LL $N %+!< %\%s $N Be $o $j $K F<HD $r ;HMQ $7 $? TGC $G D4 $Y$? !# 36

3.3.2 %+ %= !< %I LL $G $N ;g30@~ $K$h $k8wEE8z2L %+ %= !< %I LL $K %+!< %\%s $, EI I[$5 $l $F $$ $k$N $O !" J|EE $7 $? :] $K 6I=j E* $K EE05 9_ 2< $, 5/$- $k$h $& $K $9 $k$3$H $H !" ;g 30 @~ $K$h$k8w EE8z 2L $K $h$k?. 9f 8! =P %A %c %s %M %k ?t $NA}2C $r Hr $1 $k $? $a $G$"$k !# $= $3 $G !" %+ %=!< %I LL $N %+!< %\%s $N Be $o $j $K F<HD $r ;HMQ $7 $? TGC $G 8!=PEE2YNL !" ?.9f8!=P %A%c %s %M%k ?t $N Hf $r B,Dj $7 $? !# ?^ 53: %7 %s %A %l !< %? !< $G%H %j %, !< $r $+ $1 $? >l 9g $N 8!=PEE 2YNL!# F< HD%+ %=!< %I LL !# wire spacing 2.0mm, gap 1.6mm ?^ 54: %7 %s %A %l !< %? !< $G%H %j %, !<$r $+ $1 $? >l 9g $N ?. 9f 8! =P%A%c %s %M%k ?t$N Hf !# F<HD %+%= !< %I LL !# wire spacing 2.0mm, gap 1.6mm %, %9:. 9gHf $O !" C O 2 � n - pentane (50:50) $G $" $k !# ?^ $+$i !" A4BNE* $K ?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $, 3 $D$" $k $b $N $, %+!< %\%s $r EII[ $7 $F $$ $k >l 9g$N ;~ $K Hf$Y$F A}2C $7 $F $$ $k !# $=$3$G !" 8!=PEE 2Y NL $K BP$9 $k ?.9f 8! =P%A%c %s %M%k ?t $, 3 $D$"$k$b $N$N Hf $r$H $k ( ?^ 55) $H !" $= $N 0c $$ $,$O $C $-$j $7 $? !# F<HD $r ;HMQ $7 $? ;~ $N TGC $O >o $K 9b $$HfN( $G A}2C $7 $F $$ $k !# $= $l$K Hf $Y $F !" %+ !< %\%s $r EII[ $7 $F$" $k TGC $O F<HD $N TGC $h$jDc $$HfN( $G $[ $\ J? 9T $K A}2C $7 !" 2.5pC Dx $+$i 5^ $K A}2C $r ;O $a$F $$ $k !# $3 $N 5^ $J A} 2C IU 6a $+$i %+!< %\ %s $r EII[ $7 $F $" $k TGC $b F<HD $r ;HMQ $7 $? TGC $b 3pC Dx $G J|EE $r ;O $a$? !# $D$^ $j!" %+ %=!< %I LL $N %+ !< %\%s$O 5^ $J A}2C $, 8= $l $k$^ $G F<HD $r ;H MQ $7 $? ;~ $H Hf $Y$? J, $@$1 ;g 30@~ $r 5[ <} $7 $F $$ $k $H ;W $o $l $k !# ;g30@~ $K BP$9 $k Dj NLE* $J I> 2A $O$G $-$J$$ $, L@ $i$+$K Aj4X $, $" $k !# EE;R $J $@ $l$G @8@. $5 $l $k;g30@~8w ;R?t $, %, %9@. J, $K 4X78 $J $/8!=P EE2YNL $H Aj4X $r ;}$D $J $i $P !" ?^ 48 $H ?^ 49 $+$i ?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $, 3 $D$" $k$b $N$N A}2C $O !" $[$H $s $I $, %+ %=!< %I LL $G$N ;g30@~8w;R $N 8wEE8z2L $G$" $k $H 8@ $( $k !# 37

?^ 55: %+ %= !< %I LL $, %+!< %\%s EI I[ $H F<HD$N TGC $K BP$9 $k 8!=P EE2Y NL $H ?.9f8! =P %A%c %s %M%k ?t $, 3 $D$" $k $b $N$N Hf !# 3.3.3 ;g30@~8w;R$N8z2L $K$D $$ $F$N$^$H$a TGC $N ;g30@~8w;R $K$h $k1F6A $r %, %9 Cf $N;g30@~5[<} 8z2L $H %+ %=!< %I LL $G$N ;g30@~ $K$h $k8wEE8z 2L $N 2 $D $K $D$$$F >\ $7 $/D4 $Y$? !# %, %9 Cf $N ;g30@~5[<}8z 2L $r 8+$k $?$a $K MM !9 $J C O 2 � n - pentane $N %, %9:. 9gHfN( $G 8!=PEE2YNL $H$=$N ;~ $N ?.9f8! =P %A %c %s %M %k ?t $r B,Dj $7 $? !# n-p en tane $N HfN( $NA}2C $K H< $$?.9f 8!=P %A %c %s %M %k ?t $NHf $bBg $- $J %W %i %H !<NN0h $r 7A@. $7 $? !# $3 $l$O !" n-p en tane $N HfN( $NA}2C $K H< $$;g30 @~5[ <} G=NO $bBg $-$/ $J$C $? $3 $H $r <( $7 $F $$$k !# $7 $+ $7 $J $,$i !" 8!=P EE2YNL $K BP $7 $F ?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $N Hf $O %, %9 $NHfN( $K 0MB8 $7 $J$+ $C $?$? $a !" ?.9f 8!=P%A%c %s %M %k ?t $, 3 $D$" $k ;~$N Hf $N A}2C $O ;g30 @~8w ;R $, %, %9J,;R $H Aj8_ :nMQ $7 $F 2 <!EE N%EE ;R $r @8 @.$9$k $3 $H$K $h $k2aDx $G$O$J $$ $H 9M $($i $l $k !# 0lJ} !" %+ %=!< %I LL $G $N ;g 30@~ $K $h $k8w EE 8z2L $r 8+$k$?$a$K %+%=!< %I LL $K %+!< %\ %s $N Be $o $j$K F<HD $r ;H MQ $7 $? TGC $G F1MM $NB,Dj $r $7 $?$H$3$m?.9f 8!=P %A %c %s %M %k ?t $NHfN( $K 0c $$ $, 8+ $i $l $? !# $D $^ $j!" %+ %=!< %I LL $K %+!< %\ %s $r EI I[ $7 $? >l 9g$N J} $, F< HD $r ;HMQ $7 $? >l9g$h$j $b EE;R $J$@ $l $+ $i $N ;g 30@~ $r 5[ <} $7 $F $$ $k $H 9M $($i$l $k !# $^ $? !" J|EE $, 3+;O$9 $k ;~$N ?.9f 8!=P%A%c %s %M%k ?t $, 3 $D$" $k >l 9g $N Hf $K $b 2? $+ $7 $i Aj 4X $, $" $j $= $& $G$" $k !# 0J>e$N$3$H$+$i !" EE;R $J $@$l $+$i @8@.$5 $l $? ;g30 @~8w ;R $, 2 <!EE ;R $J $@$l $r 7A @.$9$k 2a Dx $O !" %, %9Cf $G $N ;g 30@~ 5[<} $+$i @8@.$5 $l $? 2 <! EE;R $J $@$l $K $h $k2a Dx$h$j$b %+ %= !< %I LL $G $N 8w EE5[<} 2aDx$N J} $, $h $j 5/ $3$j$= $& $G$" $k $H ;W $o $l $k !# 0J2< $K 3.1kV $N F0:nEE05 $K 1w $1 $k?.9fE~C#;~4VJ,I[ $r <($9 !# 3.1kV $N F0:n EE 05 $N;~ $O %+ %=!< %I LL $G$N8wEE 8z 2L $K$h$k1F 6A $O 8+ $i $l$J$$ !# ;g 30 @~ 8w ;R $N1F 6A $, 8+ $i $l $k $, TDC $N ;~4VI}0JFb $K <}$^$C $F$$ $k !# 38

?^ 56: ?.9f8!=P %A%c %s %M%k ?t $, 3 $D$"$k ;~ $N E~Ce;~4VJ,I[ !#%+ !< %\%s EII[ !# (3.1kV) 39

3.4 %,%s %^ @~ $N J|<MG= $N B,Dj $3$3 $G $O !" <B:] $K TGC $K %,%s %^@~ $r >H<M $7 $F$$ $/A0 $K %,%s %^@~ $HJ*<A $H$NAj8_:n MQ !" 5Z $S %,%s %^@~ 8; $N J|<MG= $N Jd@5 $K $D$$$F =R $Y$F$$ $/ !# 3.4.1 %,%s %^ @~$NAj8_:nMQ %,%s %^@~ 8w ;R $O J*<ACf $r DL2a $9$k :] $K D>@\ EE N% $dNe5/ $r 5/ $3$5 $J$$ !# $h $C $F !" %,%s %^@~ 8w ;R $N8!=P $O !" J* <A $H Aj8_:nMQ $7 $? :] $K @8 $8 $k 2 <!N3;R $r 8!=P$9$k $3 $H$K $h $C $F$N$_ 2DG= $H$J $k !# Dc %( %M %k %. !< %, %s %^ @~ $N B,Dj $K 1w$$$F !" B,Dj>e 3 $D$N 2aDx $, ;Y G[E* $K $J $k !# $= $l $O !" 8wEE5[ <} !" %3 %s %W %H%s ;6Mp !" $* $h $S EE;R BP @8 @. $G$"$k !# $3 $l$i$N2aDx $G $O !" $9 $Y $F $N %,%s %^@~ $O%(%M %k %. !< $N0lIt $^ $? $O A4It $r EE;R $K M? $( $k !# $= $N;~ %,%s %^@~ 8w ;R $O !" 40 A4 $K >CLG $7 $?$j !" Bg $- $J 3QEY $G ;6Mp $5 $l $?$j$9$k!# $3 $l$i$N 2a Dx $r 7P $F@8@. $5 $l$? 9bB.EE ;R $O !" B> $N2Y EEN3 ;R $H F1MM !" J* <A $H$NEEN% >W FM $d86;R $NNe5/ !" @) F0 J| <M $r 7+ $jJV $7 %(%M %k %. !< $r <: $C $F $f $/ !# $7 $? $, $C $F !" $3 $l$i$N 2 <!EE ;R $K$h$j@8 @. $5 $l $? EEN% EE ;R $J $I $, 4QB, $K $+ $+ $k $h $& $K$J $k !# 0J2< $G$O !" A0=R $7 $? 3 $D$N %,%s %^@~Aj8_:nMQ2aDx $K $D$$$F =R $Y $k !# 3.4.2 8wEE5[<}2aDx 8wEE 5[ <} 2a Dx $G $O !" 8w ;R $O !" 5[ <} J* <A 86;R $H Aj8_ :n MQ $7 $F !" $= $NA4 %(%M %k %. !< $r 86;R Cf $K B+G{ $5 $l $F$$$k EE ;R $K M? $( $k !# 8w;R$N%(%M%k %. !< $, 3L=‘ 0L %( %M %k %. !< $K Ey $7 $1$l $P !" 5[<}$5 $l $k 3NN( $O Bg$- $/ $J $k !# $D $^ $j!" Bg $-$J%( %M%k %. !<$r ;}$D %, %s %^ @~ $O !" 86;R $N Cf $G :G$b 6/ $/7k9g $7 $F $$ $k EE ;R !" $9 $J$o $A k 3L=‘ 0L$N EE ;R $r J|=P$9$k !# $3$N$h $& $J EE;R $O 8wEE;R $H 8F $P $l !" <! $N$h $& $J%(%M %k %. !< $r ;}$D !# E 0 = h� � E b $3 $3$G !" E b $O B+G{ %(%M %k %. !< $G$" $k !# $^ $? !" 8wEE;R $r J|=P $7 $? 86;R $O !" J* <ACf $N <+M3EE;R $NJa3M $d B> $N3L $N EE;R $N :FG[Ns $K $h$j$? $@ $A $K B+G{3L $N 6u9& $r Kd $a $k !# $3$N ;~ $K 1 8D !" $"$k$$ $O $= $l 0J>e $N FC@- X @~8w;R $r J|=P$9$k !# $3 $l$i $N X @~ $O :G=i $K @8@.$5 $l $? >l=j$N$9 $0 6a $/ $G$" $^$j 6/$/7k9g $7 $F $$$J$$ 3L $H 8wEE5[ <} $r $7 $F :F5[<} $5 $l$F $7 $^ $& !# $7 $+ $7 $J $,$i !" $o $: $+ $G$"$k $, Bg $- $JHtDx $r$b$D $b $N $b $"$k !# $^ $? !" $3$NFC@- X @~ $N Be $o $j $K%* !< %8 %’ EE;R $r J|=P$9$k>l9g$b$$$/ $i$+$N 3d9g $G B8:_$9$k !# 8wEE 5[ <}2a Dx $O !" %, %s %^ @~$N%(%M%k %. !< $, Dc $/ $J $k $K $D $l $F Aj 8_:n MQ3N N( $, Bg$- $/ $J $k !# M}O@E* $K 86 ;R Cf $N EE;R $K BP$9$k Dirac GHF0J}Dx<0 $r 07 $& $N $O Hs>o $K :$Fq $G $" $k $, !" $b $7 8wEE;R $, K 3L $N$b$N $G HsAjBPO@ E* ( h� � m e c 2 ) $G $" $k $J $i $P !" 8wEE5[<}3NN( $O Born 6a;w $G 7W;;$5 $l $k !# $^ $? !" AF $$6a ;w<0 $G$O $" $k $, <! $N <0 $, $" $k !# � � = Dj?t � Z n E 3 : 5 r $3 $3$G !" Z $O 86;RHV9f !" E r $O %, %s %^@~ $N%(%M %k %. !< !" � $O Aj8_:nMQ3NN( $r I=$9G$0U $N NL $G$" $k !# ;X?t n $O %,%s %^@~ $N%(%M %k %. !< $H 6& $K JQ2= $7 !" $*$h $= !" 4 : 5 $G$[$H$s $I 6a;w $, @.$jN)$D !# 3.4.3 %3 %s %W %H %s ;6Mp2aDx %, %s %^ @~$N%(%M%k %. !< $, EE ;R$N @E ;_<A NL %( %M%k %. !<$h $j$b Bg$- $/ $J $C $F $/$k $H %, %s %^@~ 8w;R $O !" 86;RCf $N EE;R $H >W FM $7 $F%( %M%k %. !<$r <: $& $h $& $K$J $k !# 86;RCf$N EE ;R $O !" 8w;R $+$i 8+ $l $P <+M3 EE ;R $H $_$J $; $k$N $G !" 8w ;R $O N3;R $H $7 $F @E;_ $7 $F$$$k<+ M3 EE;R $H >WFM $7 !" %(%M %k %. !< $N0lIt $r EE;R $K M? $( $k !# $3$N2aDx $, %3 %s 40

%W %H %s ;6Mp 2aDx $G $" $k !# %3 %s %W %H %s ;6 Mp 8w;R $O $"$i$f $k 3QEY $G ;6 Mp$5 $l $k$N$G !" H?D7EE ;R $K$O O"B3 $7 $? %( %M %k %. !< $, M? $($i $l $k !# $D$^$j!" 8!=P4oCf $G$N%3 %s %W%H %s ;6Mp $N 8z2L $O O"B3J,I[ $r 7A@.$9$k !# %3%s %W %H %s ;6Mp 2a Dx $O !" 8w;R $N Aj 8_ :nMQ$N Cf $G :G$b M}2r$5 $l $F $$ $k 2aDx $G $" $k !# %3 %s %W %H %s ;6 Mp $K BP$9 $kCGLL @Q $O NL;REE <’5$ 3X $r ;H $C $F7W;; $5 $l $? Klein-Nishina J}Dx <0 $H $7 $F CN $i $l $F$$ $k !# $^ $? !" 8EE5 E*2a Dx $G $O %H %‘ %= %s ;6Mp $H %l %$ %j !<;6Mp $, $" $k !# %H %‘ %= %s ;6Mp $O Dc %(%M %k %. !< $G$N 8w;R $H <+M3EE;R $K $h$k;6Mp $G !" Dc %(%M %k %. !< $G$N Klein-Nishina J}Dx<0 $K <}B+$9$k !# 0lJ} !" %l %$ %j !<;6Mp $O 86;RA4 BN $K $h $k8w;R$N ;6Mp $G !" 86 ;RCf$N$9$Y$F $N EE;R $, 43 >D;6 Mp $K 2C $o $k !# N>J} $N 2a Dx $G$O !" 86;R $N Ne 5/ $d %$ %* %s 2= $r 4^$^ $: 8w;R$N J} 8~ $X$N 1?F0NL0\9T $N$_ $r 4^ $‘ !# AjBPO@E*9b %(%M %k %. !< $G$O !" $3 $l $i $N N>2aDx $O L5;k $G $- $kDx>.$5$$ !# 3.4.4 EE;RBP@8@. %, %s %^@~ $N %(%M %k %. !< $, EE;R $N @E;_<ANL $N 2 G\ !" $9 $J $o $A 1.02MeV $r 1[ $( $k $H !" 8w;R $O 86;R3K $N EE<’3& $H Aj8_:nMQ $7 >CLG $7 $F EE;R $H M[EE;R $NBP $r AO$k !# 1? F0NL J]B8 $N $?$a $3$N2aDx $O !" 3 BN $NB8:_ !" $D$^ $j86;R 3K $NB8:_ $, I,MW $G$"$k !# M[ EE ;R $O !" J* <A Cf $r $o $: $+$J5wN%?J $_$9 $0 $5$^>C LG $9$k!# $3$N;~ $K 2 <!@8 @. J* $H $7 $F 2 8D $N>CLG8w;R $r AO$k !# 8!=P 4o $N1~Ez $K 1w $$ $F EE;RBP @8@. $r 4^ $‘ >l 9g $O !" $h$jJ# ;( $K$J $k !# >CLG 8w ;R $, 8!=P 4o30 $X F( $l $k $3$H $K $h$j 5/ $3 $k %7 %s %0 %k %( %9 %1!< %W%T !< %/ !" %@%V %k %( %9 %1!< %W %T !< %/ $J $I 82Cx $K 8= $l =P $7 !" 9b %(%M %k %. !< $G$O !" 8wEE %T !< %/ $r >!$k $3 $H $b$" $k !# $^$? !" 86;R3K $N EE<’>l $@$1$G$J $/86;RCf $N EE;R $N EE<’>l $G$b BP@8@. $r 5/ $3 $9 $3$H$b$" $k !# 0J2< $K NaI(Tl) Cf $K 1w $1 $k8w;R $N 3F !9 $N Aj8_:nMQ2aDx $K BP$9$kAj8_:nMQ3NN( $r <($9 ( ?^ 57) !# ?^ 57: NaI(Tl) Cf $K 1w $1 $k8w;R$NAj8_:nMQ3NN( !# X COM[17] $K $h $k database $h$j!# 41

3.4.5 J|<M@~8;$NJ|<MG=$N@dBP9;@5 TGC $K %, %s %^@~8; $r >H<M $7 $? >l9g !" %,%s %^@~ $O J*<A $H Aj8_:nMQ $9$k $H >CLG $7 $F $7 $^ $& $? $a $K !" %, %s %^@~ $K BP$9$k>pJs $, F@ $i $l $J $$ !# $D$^ $j!" %H %j %, !< $,$+$1$i $l $J $$ !# $7 $? $, $C $F !" TGC $K $I $l $[ $I %, %s %^@~ $, >H<M$5 $l $?$+$r 8+@Q$b$kI,MW $, $" $k !# $=$3 $G %,%s %^@~8; $N J|<MG= $r D4 $Y$? !# ;HMQ$9$k %,%s %^@~8; $O !" 0J2< $N I= $N DL$j $G$" $k !# <oN‘ %( %M %k %. !< (k eV)( J,4tHf ) H>8:4| @=B$G/7nF| @=B$F|9;@5CM (Bq) 137 C s 661(0 : 85) 30 : 02 y r 1988 : 2 : 1 3 : 55 � 10 6 60 C o 1173(1 : 0), !! 1332(1 : 0) 5 : 271 y r 1988 : 2 : 1 3 : 51 � 10 6 133 B a 356(0 : 62), !! 81(0 : 34) 10 : 543 y r 1994 : 9 : 19 8 : 212 � 10 4 241 Am 60(0 : 36), !! 17 : 6(0 : 20) 432 : 7 y r 1988 : 10 : 24 3 : 7 � 10 6 109 C d 22 : 1(0 : 54) 1 : 2665 y r 1988 : 9 : 20 3 : 97 � 10 5 22 N a 511( Annih ),1275(1 : 0) 2 : 602 y r 1987 : 12 : 10 3 : 62 � 10 6 I= 6: ;HMQ$9$k %, %s %^@~ %, %s %^@~ $r ==J, $K%3 %j %a !< %H $5$; !" TGC $N %o %$ %d!<ItJ, $@$1$r >H<M$9$k !# $= $N$?$a $K$O !" ==J, $K !G NI $$ 4v2?3XE*G[CV !G $H @~8; $N>pJs $, MW5a $5 $l $k !# $7 $+ $7 $J $,$i !" I= $+$i $G$O @~8; $N7A>u $J $I $, J, $+$i$J $$$? $a !" %3 %j %a !<%?!< $+ $i $N N)BN3Q $+ $i $N ;;=P $G$O 7W?t $K ITDj@- $, ;D$k !# $= $l$K $" $k %(%M %k %. !< $r ;}$D %, %s %^@~ $O !" %3 %j %a !<%?!< $r 9=@.$9$kJ*<A $H H?1~ $7 $? $j !" F)2a $7 $F $7 $^$C $?$j$9 $k $+ $b $7 $l $J $$ !# $=$3$G !" $3 $l $i $N 4v2?3XE*G[CV $d @~8; $N 7A>u $K $h $k0MB8 $r$J $/$9 $?$a $K <B:] $K J|<MG= $r B,Dj $7 $? !# 9;@5 $K$O !" NaI(Tl) %7 %s %A %l !<%?!< $r ;HMQ $7 $? !# 3.4.6 %? %j %& %‘ 3h@-2=%h %& 2= %J %H %j%& %‘ (NaI(Tl)) %7%s %A %l !< %?!< %h%& 2= %J %H %j %&%‘ $O !" $9 $Y $F$N %7 %s %A %l !<%? !< $NCf $G :G9b %l %Y %k$N8w<} N( $r;}$A !" EE ;R $H %,%s %^@~ $K BP $9 $k1~ Ez $O =EMW $J%( %M %k %. !< HO0O (10 !A 1000k eV) $K $o $? $C $F Hs>o $K D>@~@- $K M% $l $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" 0lJ} $G%7 %s %A %l !< %7 %g %s %Q %k %9 $N 8: ?j;~ 4V $O <g $K 230ns DxEY$"$j !" 9bB.$N B, Dj $d 9b$$ 7W ?tN($N B, Dj $K$O IT8~$-$G$" $k !# $7 $+ $7 !" J|<MG= $J $I $N @dBP7W?t $r 9M $($? >l9g !" NaI(Tl) %7 %s %A %l !<%?!<$N :GBg $N MxE@ $, $" $k !# DL>o !" 8! =P 4o $N@dBP 8! =P 8z N( $r 9M $($?>l9g !" 8D!9 $N8!=P 4o $N@-G= $d7A>u $K :81& $5 $l !" 8! =P4o $4 $H $K @dBP 8! =P8zN( $r 9M $( $J $1 $l $P $J$i$J$$ $, !" NaI(Tl) %7 %s %A %l !<%? !< $N>l9g !" MM!9 $J NaI(Tl) $N 7A>u $N@dBP8! =P 8z N( $K BP $9$k >pJs $O FC $K B? $$ !# J| <M @~ $N7W?t 8z N( $K 4X $7 $F $O !" 8w EE 5[<} !" %3 %s %W%H%s ;6Mp !" EE ;R BP@8 @. $r 4^ $a $? A47W ?t 8z N( $,$" $k $, !" $3 $l$O Dc %(%M %k %. !< %l %Y %k $^ $G 7W?t $K 4^ $^ $M $P $J$i $: !" %N%$ %: $J $I $N 4sM? $+$i B,Dj $, Hs>o $K :$Fq $G$" $k !# $=$3 $G !" 8wEE %T !< %/ $H$N Hf $r$H $C $? 8wEE %T !< %/8zN( $r :NMQ$9$k !# NaI(Tl) $h$j$b 8wEE %T !< %/ $NBg $-$$%? %j %&%‘3h@-2= %h%& 2= %; %7 %& %‘ (CsI(Tl)) $N 8uJd $b $"$C $? $, !" %(%M %k %. !< J,2rG= $, NaI(Tl) $h$j$b Nt$k $3 $H !" 8x3+ $5 $l $F $$ $k;qNA $, >/ $J$$$3 $H$K $h$j NaI(Tl) $r ;HMQ $7 $? !# 3.4.7 8!=P8zN( $K$D $$ $F 0lHL $K !" %" %k%U%! N3;R $d%Y!<%?@~ $N$h $& $J 2YEEN3;R $N >l9g !" 8! =P4o $N M-46BN@Q Cf $X N3;R $, F~$k $H F1;~ $K !" EEN% !" $b $7 $/ $O Ne5/ $J $I $N 7A $G Aj8_ :n MQ $r5/ $3$9 !# $[ $H $s $I $N 2YEE N3 ;R $O$o $: $+$J 5wN% $r HtDx $9$k $@$1 $G$b ==J, $J?t $N %$ %* %s BP $r @8@. $9$k $N $G !" $3 $l$K$h$k %Q %k %9 $O 5-O? $G$-$kBg $- $5 $H $J$k !# $7 $? $, $C $F !" 2Y EE N3 ;R $K BP $7 $F$O 8!=P4o $N 8!=P8zN( $r 100 !s $K $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# 42

0lJ} !" %, %s %^ @~ $d Cf @-;R$N$h $& $J Hs 2Y EE@- J|<M @~ $O !" 8!=P4o $H Aj8_ :n MQ $7 $? 8e !" 8!=P $, 2DG= $H$J $k !# $3 $l $i $N J|<M @~ $O Aj 8_:n MQ $7 $J$, $i !" D9$$ 5wN% $r 0\ F0$9 $k $3$H $, $G $- $k$N $G !" 8!=P4o$N 8! =P 8zN( $O $7$P$7 $P 100 !s $r 2<$^ $o $k !# $3$3$G !" 8!=P8zN( $K $D$$$F $O !" @dBP8zN( � abs $H 8GM-8zN( � int $N 2 <oN‘ $K J,N‘$5 $l $k !# � abs = n t n 0 ; � int = n t n 0 n $3$3 $G !" n t $O 5-O? $5 $l $?%Q %k %9 $N ?t !" n 0 $O @~8; $N J|<MG= !" n $O n 0 $N Fb !" 8!=P4o $K F~<M$9$k3d9g $G $" $k !# @dBP 8z N( $O !" 8!=P4o$N FC @- $d @~ 8; $H 8!=P 4o 4V $N 5wN%$J $I $N >\:Y$J G[CV $K 0M B8$9 $k $, !" 8GM-8z N( $O !" 8!=P 4o$N 7A >u $K 0M B8$9$k$h $& $J N) BN3Q $, $O $C$-$j$H 4^$^ $l $F $$$J $$$? $a !" Hf3SE* !" 4v2? 3XE* G[CV$N 0MB8 @- $O >/ $J$$ !# EyJ} E* $J @~8; $N>l9g !" � int = � abs � 4 � / $N 4X78 $K$J $k !# 0l HL $K !" 8! =P4o $N8!=P8zN( $O 8GM-8z N( $G I= $5 $l $F $$ $k$N $G !" 47Nc $K =>$C $F 8GM- 8zN( $G I=$9 !# $5 $i$K !" NaI(Tl) %7 %s %A %l !<%?!< $K $h $kJ|<MG=$N B,Dj $K$O !" F~<MJ|<M@~ $NA4 %(%M %k %. !< $r IUM? $9$kAj8_:nMQJ, $@$1$r ?t $( $k8wEE %T !< %/8zN( $r ;H $& !# 8wEE %T !< %/8zN( $O !" DL>o !" %9 %Z %/ %H %k $N :G9bC< $K 8= $l $k %T !< %/ $K$J $k $N $G !" %T !< %/ $N %9 %Z %/ %H %k $N A4LL@Q $O 4JC1 $K 5a $a $i $l $k !# 3.4.8 NaI(Tl) %7%s %A %l !< %?!<$N8!=P8zN( NaI(Tl) %7 %s %A %l !<%?!<$N 8!=P8zN( � N aI $O !" <!<0 $G I=$5 $l $k !# � N aI = 4 � � I � M � R !! !’ !! @~ 8; $N0LCV $K 8!=P4o $, D%$kN) BN3Q!# NaI(Tl) %7 %s %A %l !<%?!< $O 1_E{7? $J$N $G !" E@>u @~ 8; $, 1_E{ $N !!!!!!!! Cf?4<4>e $K$" $k>l9g $N $O !" d $r @~8; $+$i$N 5wN% !" a $r M-46>H<MLL@QH>7B $H $7 $F !" ?^ 58: N)BN3Q$N7W;; 4 � = 1 2 � 1 � d p d 2 + a 2 � !!!!!!!! $H$J $k ( ?^ 58) !# I !! !’ !! 7k>=I= LL $K E~C#$9$k $3 $H $,$G $- $kJ|<M@~ $N3d9g !# J| <M@~ $N7PO)>e $G$N 6u5$ $d !" 7k >=J]8n J*<A !" 8w !!!! !!!! $N H?<M BN $J $I $N J*<A $K $h $k 5[ <} $r 9M $($J$1$l $P $J$i $J $$ !# d 1 , d 2 , !D $r J* <A4V 5wN% !" � 1 , � 2 !D$r $" $k !!!!!!!! %(%M %k %. !< $K $* $1 $k $" $kJ*<A $N 8:?j78?t $H $7 $F !" I = exp( � � 1 d 1 ) � exp( � � 2 d 2 ) � � � � !!!!!!!! $H$J $k !# 43

M !! !’ !! 7k>= $K 5[<}$5 $l $kJ|<M @~ $N 3d9g !#7k>= $O J|<M @~ $r ;_ $a $k $3$H$N$G $- $k ==J, $J 8|$5 $r ;}$C $F$$$J !!!!!!!! $$ !# d m $r 7k>= $N 8| $5 !" � m $r $" $k %(%M %k %. !< $K $* $1 $k8:?j78?t $H $7 $F !" M = 1 � exp( � � m d m ) !!!!!!!! $H$J $k !# F1<4>e $N 2 Kg $N 1_HW !" 1_E{ $K BP$9$kN)BN3Q $N 7W;;J}K! $O [18][19] [20] $, $" $k !# ?^ 59: NaI(Tl) $K BP$9$k %, %s %^@~5[<}8zN( R !! !’ !! %T !< %/ - A47W?tHf !# 8wEE %T !< %/ $N 7W?tCM $+$i A47W?tCM $r 5a $a $k $3$H $, $G $- $k !# DL >o !" 8wEE %T !< %/ !!!! !! !! $O B?=E $NAj 8_ :nMQ $r 4^ $s$G$$$k $3 $H $+ $i !" 2r @O E* $K 2r$/ $3 $H $O $G$- $J$$ !# $^ $? !" 8! =P 4o 4V $N5wN% $K !!!!!!!! 0MB8 $9$k !# %T !< %/ - A47W?tHf $N %0 %i%U $O 2< $N ?^ 60 $r MQ$$ $? !# 44

?^ 60: %3 %j %a !< %H $5 $l $? %, %s %^@~ $K BP$9$k NaI(TI) $N %T !< %/ - A47W?tHf [21] 45

3.4.9 7W?t<B83$N:GE,2= $3$3 $G $O 0lDj ;~ 4V J| <M @~ $r 7W?t $7 $? >l9g !" B, Dj $K 4^ $^ $l $k %P%C %/ %0 %i%& %s %I $r $I $l$@$1 $K ;~4V !" B, Dj $9 $l $P E}7W 8m :9 $, :G>. $K$J$k $+$r9M $($k !# :# !" Dj >o E* $J %P%C %/ %0 %i%& %s %I $, B8:_ $9 $k;~ $K D9<w L? $NJ|<M @- @~ 8; $N @5L# $N 7W?tN( $r B,Dj$9$k>l9g $r 9M $( $k !# S !’ %P %C %/ %0 %i%& %s %I $J $7 $N @~8; $@$1$K $h$k 7W?tN( B !’ %P %C %/ %0 %i%& %s %I $K $h $k7W?tN( !!!!!!!!!!!!!! S $N B, Dj $O !" DL>o@~8; $H%P %C %/ %0 %i%& %s %I $N OB ( J? 6Q7W?t N( S + B ) $r ;~ 4V T S + B $N 4V 7W?t $7 !" $=$N 8e %P %C %/ %0 %i%& %s %I $N$_$r ;~4V T B $N 4VB,Dj$9$k !# $= $3 $G @~8;$N$_$N@5L#$N7W?tN( $O !" S = N 1 T S + B � N 2 T B $3$3 $G !" N 1 $*$h $S N 2 $O $= $l $>$l B,Dj $K $* $1 $kA47W?tCM $G$" $k !# 8m:9EAGE $K $h$j !" � S = h� � N 1 T S + B � 2 + � � N 2 T B � 2 i 1 2 = h N 1 T 2 S + B + N 2 T 2 B i 1 2 = h S + B T S + B + B T B i 1 2 N>JU $r 2 >h $7 $F !" HyJ, !" 2 � S d� S = � S + B T 2 S + B dT S + B � B T 2 B dT B $3$3 $G !" N>J} $N B, Dj;~4V$NOB T $, 0l Dj $G$" $k $H 2>Dj $7 $F !" d� S = 0 $H $J $k:G >.CM $r 5a $a $k !# $^ $? !" T $O 0l Dj $G$" $k $3 $H$+$i !" dT S + B + dT B = 0 $h$j !" S + B B = � T 2 S + B T 2 B dT B dT S + B T S + B T B = r S + B B $H$J $k !# $3$3 $+$i !" T S + B 4VB,Dj $7 $? >l9g !" %P %C %/ %0 %i%& %s %I $N B,Dj $O !" T B = T S + B r B S + B ;~4VB,Dj$9 $l $P NI$$ !# 46

3.4.10 J|<MG=$NB,Dj %T !< %/ - A4 7W ?t Hf$N %0 %i %U $+ $i <B :] $K J| <M G=$r B, Dj $7 !" @~ 8;$N 9; @5 F|$+ $i 4* ;; $7 $? 8= :_$N J| <M G=$H Hf 3S $7 $? !# %; %C %H %" %C %W $O !" <B:] $K TGC $K %,%s %^@~ $r >H<M$9$k;~ $N%;%C %H %" %C %W $H F1 $8 $G $" $k !# ?^ 61: J|<MG=B,Dj $N%;%C %H %" %C %W 1t %3 %j !<%a !< %? !< $N D> 7B!" 8| $5 $r ?’ !9 JQ $( $F B, Dj $7$?!# %3%j %a !< %? !< $N D> 7B $O !" 2mm,3mm,5mm,7mm,9mm !" 8|$5$O !" 2.5cm,5cm,7.5cm,10cm $N $b $N $r ;H MQ $7 $? !# F@ $i$l $? 1~ Ez 4X ?t $O 0J 2<$N DL $j$G $" $k !# 2r @O $O 8w EE %T !< %/ $N :8B& $N C+ $+$i 1&B& $N C+$^ $G 0z $$ $? D>@~It0J >e $K$" $kJ,I[ $NLL@Q $r ?t $( $k !# %T !< %/ $NC+ $, $J $$ ;~ $O !" %T !< %/ $N :GBgCM $+$i 99 !s $^ $G$N ItJ, $N LL@Q $r ?t $( $k !# ?^ 62: 137 C s $K BP$9 $k 1~Ez4X ?t !# 1t %3 %j %a !<%?!<$N I} 7mm !" 8| $5 7.5cm !# %" %k %_HD $N <WJC $J $7 !# ?^ 63: 137 C s $K BP$9$k 1~Ez 4X?t !# 1t %3 %j %a !<%?!<$N I} 7mm !" 8| $5 7.5cm !# %" %k %_HD $N <WJC $"$j!# 137 C s $K BP$9 $k 1~ Ez 4X ?t ( ?^ 62 !" 63) $O !" 1300 %A%c %s %M%k $N $H $3 $m$K 661k eV $N %, %s %^ @~$N Bg$-$J 8w EE %T !< %/ $H%3 %s %W%H %s O"B3J,I[ $, 8+ $i $l $k !# A47W?t - 8wEEHf $r 9M $( $l $P !" 8wEE %T !< %/ $O Bg $- $1 $l $P Bg$-$$ $[ $I NI $$ !# $^ $? !" 137 C s $O <wL? $, D9 $$ $3 $H$J $I $+$i !" @= B$J| <M G=9; @5 F| $+ $i$N ;~4V $K $h$k8m:9 $, >. $5 $$ !# $3 $l$i $N 0UL# $+$i !" 137 C s $N J|<MG= $H$N Hf3S $O !" NI $$ L\0B $H$J $k !# 47

$^$? !" 137 C s $O 514k eV $N%( %M %k %. !< $r ;} $D � @~ $r J|=P$9$k !# $= $3 $G !" 661k eV $N %,%s %^@~ $@$1$r <h$j=P $9 $? $a $K%3 %j %a !< %? !< $NA0 J} $K 1mm $N%" %k %_ %K %&%‘HD $G <WJC $7 $? !# $3 $l$G ==J, EE ;R $O F)2a $G$- $J$$ !# ?^ 63 $K $=$N ;~$N 1~ Ez4X?t $r <($9!# 1mm $N%"%k %_ HD $G$O !" 661k eV $N %, %s %^@~ $O$[ $\ 100 !s F)2a $G $- $k $N$G !" %" %k %_HD $G <WJC $7 $J $$ >l9g $H J,I[ $N 7A $O !" $[$H $s $I JQ $o$i$J$+ $C $? !# ?^ 64: 133 B a $K BP$9$k1~Ez4X?t !#<WJC $J $7 !# ?^ 65: 133 B a $K BP$9$k1~Ez4X?t !# <WJC $"$j!# 133 B a ( ?^ 64 !" 65) $O !" B??t $N %, %s %^@~ $r J|=P$9$k $, !" <g $K 356k eV $H 81k eV $G $" $k !# %(%M %k %. !< E* $K Dc $$J} $, 8wEE 8z2L $r 5/ $3 $7 $d$9$$ $? $a8wEE %T !< %/ $O !" 81k eV $N J} $, Bg $- $$ !# $^ $? !" 250 %A%c %s %M %k$N$H $3$m $K 33k eV $N FC@- X @~ $, 8+ $i $l $k !# $3 $3 $G !" 8| $5 5mm $N E4 $r <WJC :‘ $H $7 $F 356k eV $N %,%s %^@~ $rCf?4 $K B,Dj $7 $? ( ?^ 65) !# 8| $5 5mm $N E4 $K BP $7 $F 81k eV $N %,%s %^@~ $O !" 7W;; $+$i 10 !s DxF)2a $G$- $k !# 356k eV %, %s %^@~ $K BP $7 $F$O !" 60 !s F)2a $G$- $k !# ?^ 66: 60 C o $K BP$9$k1~Ez4X?t !# ?^ 67: 241 Am $K BP$9$k1~Ez4X?t !# 48

60 C o ( ?^ 66) $O !" Bg $- $J %, %s %^@~ %(%M %k %. !<$N $?$a 8wEE %T !< %/ $, >. $5 $$ !# $3 $l$O !" $3$N%(%M %k %. !< NN0h $G $O !" %3 %s %W%H %s ;6 Mp2a Dx $, ;YG[ E* $K$J $k $+$i $G $" $k !# $^ $? !" 7k>=Cf$N 2 <! EE;R$N Ht Dx $, Bg$- $1$l $P 7k >=30 $X$NF(;6 $b1~Ez 4X ?t J#;( 2= $NMW0x $H$b $J$k !# $^ $? !" 500 %A %c %s %M %k JU$j $K 0.2MeV DxEY $N8eJ} ;6 Mp %T !< %/ $, 8+ $i $l $k !# $^ $? !" 60 C o $b 314k eV $N%( %M %k %. !< $r ;}$DEE;R $r J|=P$9$k $?$a !" 1mm %"%k %_HD $G <WJC$9$k !# 241 Am ( ?^ 67) $O !" 60k eV $N Dc %(%M %k %. !< %, %s %^@~ $r J|=P$9$k $N $G $=$N $[$H $s $I $, 8wEE %T !< %/ $r :n$k !# $^ $? !" 20k eV Dx $N FC@- X @~ $O 4QB, $K$+$+ $k Bg $-$5 $K$O$J$i$J$+ $C$? !# ?^ 68: 3F !9 $N N)BN 3Q $K 1w $1 $k 133 B a; 137 C s; 60 C o $N B,Dj J|<M G= !# =D<4 $O %9%1!< %k$r 9g $o$; $k$?$a $K 5,3J 2= $7 $F$" $k !# ?^ $N D>@~ $O !" @=B$9;@5F| $+$i ;;=P $7 $? 8=:_ $N J|<MG= !# 0J>e !" MM !9 $J %3 %j %a !<%?!< $NI} $d D9 $5 $r JQ $($F B,Dj $7 $? 7k2L $r ?^ 68 $K <($9 !# 8!=P4o $NA0LL $K $O :GBgD>7B 1cm $^ $G %,%s %^@~>H <M HO0O $r 9- $2 $k !# 8! =P 4oA0 LL $ND>7B $, 2.54cm $J$N $G !" >H <MHO 0O $h$j $b==J, Bg $- $$ !# $^ $?@~8; $NJ|<M G= $O 8!=P 8z N( $+ $i 5U;; $7 $? !# ?^ $+ $i N)BN 3Q $, 0.001 $^ $G$N Dc $$ $H$3$m $G $O NI$/ D> @~ @- $r<( $7 $F $$$k !# $H$3$m $, !" $5 $i $K N)BN3Q $r >. $5$/$9$k $H !" $D$^$j %3 %j %a !<%?!< $N I} $, 3mm 0J2< $K$J $k $H !" 137 C s $H 60 C o $O D>@~@- $r <:$C $? !# $3 $l$O @~8; $N M-8B $N9- $, $j $, %3 %j %a !<%?!< $N I} $K Ho$C $F $7 $^$C $? $?$a E@>u@~8; $H $_ $J$; $J $/ $J$C $? $+$i $G$" $k !# 0l J} !" N) BN 3Q $, 0.001 $r 1[ $( $k $H !" $^ $?B,DjCM $, D>@~@- $r <: $C $F$$$/ !# $= $7 $F !" %,%s %^@~ $N%(%M %k %. !< $, Bg $-$$J} $+$i Bg $- $/D>@~ $+$i 30 $l $k !# $3 $l$O !" ?^ 60 $N%3 %j %a !< %H $5 $l $? 8!=P 8zN( $N %0 %i%U $, !" E, MQ $G$- $J $/ $J$C $F$$$k $H ;W $o $l $k !# $D$^ $j!" %3 %j %a !< %? !< $NI} $r 9- $2 $k $3 $H $G %,%s %^@~ $, F(;6 $7 $F $7 $^$C $?$H 9M $($i $l $k !# %(%M%k %. !< $, 9b $/ $J $k $[ $I NaI(Tl) $+ $i $N %, %s %^ @~$N F(;6 $O Bg$- $/ $J $k !#?^ $N 8!=P 8zN($N %0 %i%U$O%3 %j %a !< %H $5 $l $? @~ 8; $K BP $7 $F $N %0 %i%U $N $?$a !" %, %s %^@~$N F(;6 $O 9M $($F $$ $J$$ !# 87 L) $J8!=P 8z N( $N;; =P K! $O @~8; $H 8!=P 4o $NN)BN 3Q $r 9M $($?>e $G%b %s %F %+ %k%m %7 %_ %e %l !< %7%g %s$r $7 $J $1 $l $P $J$i$J $$ [22] $, !" ?^ $+$i N)BN3Q $, 0.001 0J2< $G$O ==J, $K @~8; $N J|<MG= $r :F8= $7 $F $$ $k $H ;W $o $l $k !# 49

3.5 %,%s %^ @~ $K BP $9 $k TGC $N F0:n8&5f $3$3$G $O !" TGC $N %,%s %^@~ $K BP$9 $kF0 :n $r 8+$k $? $a $K � @~ $N;~ $H F1MM !" 8! =P EE2Y NL !" ?. 9f 8!=P %A %c %s %M %k ?t $r B,Dj $7 $? !# A0=R $7 $?%; %k%U %H %j %, !< $N%;%C %H %" %C %W ( ?^ 20) $G !" I= 6 $N%(%M %k %. !<$N %,%s %^@~ $r >H<M $9$k!# B, Dj $O !" $^ $: TGC $K %,%s %^@~ $r>H<M $7 $? 8e !" TGC $r >H<M >l =j $+ $i $O $:$9 !" $= $7 $F TGC $NBe $o$j $K NaI(Tl) %7%s %A %l !<%?!<$r >H<M>l =j $K @_CV$9$k !# $3$N >l=j $O !" 87L) $K TGC $, >H<M$5 $l $F $$$? >l=j $G$" $k !# $= $3$G !" NaI(Tl) %7%s %A %l !<%?!< $G %, %s %^@~$N>H<MNL $r B,Dj$9$k !# $D$^$j!" TGC $K $I $l $[ $I %, %s %^@~ $, >H <M$5 $l $?$+ $, J, $+ $k !# $3$N 0lO" $N :n6H $r 7+$jJV $7 TGC $K %,%s %^@~ $r >H<M $7 $F $$ $/ !# 3.5.1 TGC $H %,%s %^ @~$NAj8_:nMQ TGC $K F~<M $7 $? %,%s %^@~ $O !" BgH> $O Aj8_:nMQ $r$; $: F)2a $7 $F $7 $^ $& $, !" >. $5 $J 3NN( $G TGC $N 9=@.J*<A $H 3F!9 $N %( %M %k %. !< $K$h$kAj 8_ :n MQ $N2aDx $r7P$k!# $= $l$i$N 2aDx $O !" Dc %( %M %k %. !< $G $O <g $K 8wEE 8z 2L $r 5/ $3 $7 !" 9b $$ %(%M %k %. !< $G$O%3 %s %W%H %s ;6Mp $r 5/ $3$9!# $3 $l$i $N Aj8_:nMQ $G @8@. $5 $l $? EE;R $O !" TGC $N JI $r $D $-H4 $1 M- 46NN 0h$^ $G E~C#$9 $k !# @8@.EE;R $, M-46 NN0h$^ $G E~C#$9 $k $H$[ $\ 100 !s 6a$$ 3NN( $G 8!=P$5 $l $k !# $7 $+ $7 !" @8 @. EE;R $N %(%M %k %. !< $, @8@. >l =j $+ $i$N TGC $N JI $NJ*<A NL $r DL2a $G$-$k $[ $I %(%M %k %. !< $r ;} $C $F$$ $J$$ ;~ $O TGC $N JICf $G ;_ $a $i $l $F $7 $^$$ !" $3$N >l9g $O 8!=P$5 $l $J $$ !# $7 $? $, $C $F !" TGC $N %, %s %^@~ $K BP $9$k F0:n $r 9M $( $k>l9g !" %,%s %^@~ $N %(%M %k %. !< $K$h $kAj 8_ :nMQ 2a Dx $H TGC $N JI $NJ*<A NL $K :81& $5 $l $k $3 $H $K$J $k !# $^ $? !" Dc %(%M %k %. !< %,%s %^@~ $G$O TGC $N %, %9 $H$N D>@\Aj8_:nMQ $b L5;k $G$-$J $/ $J $k !# ?^ 69: TGC $K 1w $1 $k %, %s %^@~ $N Aj8_:nMQ 50

?^ 70: G10 Cf $N %,%s %^ @~ $NAj 8_ :n MQ 0M B8 @- !# G10 $O !" 9= @. J* <A $O S iO 2 $H $7 $F7W ;; $7 $F $" $k!# X COM[17] $K $h$k database $h$j!# ?^ 71: C O 2 � n - pentane (50 !’ 50) Cf$N %, %s %^ @~$N Aj 8_:nMQ0MB8@- !# X COM[17] $K $h $k database $h$j!# ?^ 70 !" 71 $O !" TGC $N JI5Z $S !" C O 2 � n - pentane (50 !’ 50) $H %,%s %^@~ $NAj8_ :n MQ 3N N( $r I= $7 $F$$$k !# ?^ 70 $N G10 7 $O !" 9= @. J* <A $r S iO 2 $H $7 $F 7W;; $7 $F$"$k !# ?^ 70 $+$i !" G10 Cf $G $O 100k eV DxEY $^ $G $O 8wEE8z 2L $, M%@* $G$"$k $, !" $= $l 0J>e $N %( %M %k %. !< $G $O%3 %s %W%H%s ;6Mp 2a Dx $, ;YG[ E* $K$J$C $F$$$k !# $^ $? !" %3 %s %W%H%s ;6 Mp2aDx $O%(%M %k %. !< $, 1MeV DxEY $^ $G Aj8_:n MQ 3NN( $, $"$^$jJQ $o $i$J$$ !# $7 $? $, $C $F !" 100k eV 0J>e $N %,%s %^@~ $, TGC $N JI $G %3 %s %W%H%s ;6Mp $r5/ $3 $7 $? >l9g !" @8 @. EE;R $N %(%M %k %. !< $, Bg $- $$DxJ* <A Cf $NHtDx $O Bg $- $$ $3 $H $+ $i !" @8@. EE ;R $O %,%s %^@~ $N %(%M %k %. !< $, Bg $- $$ $[ $I TGC $N M-46 NN0h $K E~C# $9$k!# $= $7 $F !" %3 %s %W %H%s ;6Mp $NAj8_:nMQ3N N( $O 100k eV !A 1MeV DxEY$^ $G $O$= $l$[ $I JQ $o $i$J$$$3 $H $+$i !" @8@. EE;R $NM-46NN0h $K E~C#$9$k3NN( $O C1D4 $K A}2C$9$k $3$H $, 4|BT $5 $l $k !# 0lJ} !" ?^ 71 $N C O 2 � n - pentane (50 !’ 50) $O !" M-46NN 0h $NJ* <A AX $NGv $5 $HL)EY $+ $i %,%s %^@~ $, %, %9 J, ;R $H D> @\ Aj 8_ :n MQ $9 $k $3 $H $O 8+ 9~ $^ $l$J$$ $, !" 50k eV 0J2< $N Dc %( %M %k %. !< %, %s %^@~ $G$O $= $l 0J>e$N%(%M%k %. !<$r ;}$D %, %s %^ @~ $K Hf $Y$F Aj 8_:n MQ3NN( $, 5 G\ Dx9b$$ !# $7 $? $, $C $F !" Dc %(%M %k %. !< %, %s %^@~ $, TGC $N JI $r DL2a $7 $F %, %9J,;R $H 8wEE8z2L $r 5/ $3$9$3 $H$b 9M $( $i $l $k !# 3.5.2 8!=PEE2YNL Bg $- $J 8!=P EE 2Y NL $O 8!=P 4o $NNt 2= $rB%?J $5 $;$k $H9M $( $i $l$F$$$k !# $3 $3 $G $O !" $3$N %,%s %^@~ $, 8!=P 4o $H $I $N$h $& $K Aj8_:nMQ $7 !" 8!=PEE2YNL $K $I $l $[ $I $N JQ2= $, $" $k $+$r D4 $Y$F$$ $/ !# 3F!9 $N %( %M %k %. !< $r;} $D %,%s %^@~ $r TGC $K >H <M $7 $? !# %,%s %^@~ $N@~ 8; $O !" 241 Am !" 137 C s !" 60 C o $G$"$k!# $3 $l$i$N@~ 8; $O Hf 3S E* C1 0l $N %,%s %^@~ %(%M %k %. !< $r;} $D $3 $H $H !" %( %M %k %. !< $, Ls 40k eV !" 661k eV !" 1253k eV $H%( %M %k %. !< JL $N Hf3S $K :G$bE, $7 $F $$ $k $+$i$G $" $k !# 241 Am $O !" 14 !A 27k eV $N L(Np)-x @~ 41 !s$H 60k eV $N %,%s %^@~ 36 !s $r;} $D !# $^ $? !" 137 C s $O 661k eV $N %,%s %^@~ $NB> $K 514k eV $N EE;R $bJ| =P $9 $k $N $G%3 %j %a !< %?!< $N @h $K 1mm $N%"%k %_ %K%& %‘HD $G <WJC $7 $? !# $3 $l$G 40A4 $K EE;R $O ;_ $a $i $l $k !# 60 C o $b 1173 !" 1333k eV $N %,%s %^@~ $N B> $K 316k eV $N EE;R $r J|=P$9$k $N $G 1mm $N%" %k %_ %K%&%‘ HD $G <WJC$9$k !# 0u2C EE 05 $, 3.1kV $N ;~ $N3F!9 $N %,%s %^@~ $N %(%M %k %. !< $K BP $9 $k 8! =P EE 2Y NL $NJ,I[ $r ?^ 72 !A 74 $K <( $9 !# 8! =P EE2Y NL$N J, I[ $O%P %C %/ %0 %i%& %s %I $N J,I[$r :9 $7 0z$$$? ;~$N J,I[ $H F1 $8 ;~4V B, Dj $7 $? ;~$N%P %C %/ %0 %i %& %s 7 G10 $N 9=@.J*<A $O !" E57?E* $K$O S iO 2 -60 !s !" epoxy -40 !s $G$" $k !# 51

%I $N J,I[ $r <($9 !# $^ $? !" $9 $Y$F$N %,%s %^@~ $N >H<MNN0h $O !" 1.5 !A 2mm $G $" $k !# ?^ 72: 241 Am $N 8! =P EE 2Y NL !# ?^$N G; $$ <P @~ It J,$O %P %C %/ %0 %i%& %s %I J,I[ $G$" $k !# B,Dj;~4V 6.76 ;~4V !# ?^ 73: 137 C s $N8! =P EE 2Y NL !# ?^ $N G; $$ <P @~ It J, $O %P %C %/ %0 %i%& %s %I J,I[ $G$" $k !# B,Dj;~4V 6.07 ;~4V !# ?^ 74: 60 C o $N8!=P EE 2Y NL!# ?^ $NG; $$<P@~ It J, $O%P%C %/ %0 %i%& %s %I J,I[ $G$" $k !# B,Dj;~4V 0.419 ;~4V !# ?^ 75: 90 S r $N 8!=PEE 2YNL!# ?^ $NG; $$<P@~ ItJ, $O%P%C %/ %0 %i%& %s %I J,I[ $G$" $k !# B,Dj;~4V 0.278 ;~4V !# Hf 3S$N$? $a 90 S r $+ $i $N � @~$N J, I[$b <( $7 $F $" $k !# ?^ $+$i !" 241 Am ( ?^ 72) $N 8! =P EE 2Y NL $O B>$N J, I[ ( ?^ 73 !" 74 !" 75) $K Hf $Y $F 6KC< $K Bg $-$$ !# 137 C s ( ?^ 73) !" 60 C o ( ?^ 74) $O !" $[$H $s $I 90 S r ( ?^ 75) $N J,I[ $H JQ $o $i $J$$ !# 137 C s !" 60 C o $K 4X $7 $F$O %, %s %^@~$N TGC $N JICf $G$N%3 %s %W%H %s ;6 Mp ( $o $:$+$K 8wEE 8z2L$b$"$k ) $K $h$k@8 @. EE ;R $, TGC $N M-46 NN0h $K F~ $j !" $3$N@8@. EE;R $, TGC Cf $G ?.9f $r M? $( $k !# 0l J} !" 241 Am $N 8!=PEE 2YNL $N6KC< $J Bg $-$5 $O C1 $K TGC $N JI $G Bg $-$/6J $2 $i $l $? @8@. EE;R $, <P $a $K F~<M $7 $?$b$N $@ $1$G $O$J $/!" @8 @.EE ;R $, TGC $N M-46NN 0h $G%(%M %k %. !< $rBg $-$/<: $J$C $? $3 $H$d %,%s %^@~ $, %, %9J, ;R $H D>@\Aj 8_ :n MQ $7 $?$b $N $G$"$k $H;W $o $l $k !# $J $<$J $i !" ?b D> $K F~<M $7 $? %,%s %^@~ $K BP$9 $k@8 @. EE ;R $N<P $aF~<M $N8z2L $O !" 4p K\ E* $K J,I[ $N %F!< %k ItJ, $r A}2C $5 $;$k $@$1$G EE2Y:GIQCM <+BN $r BgI} $K A}2C $5 $;$k $3$H $O$J$$ $+$i$G$" $k !# $D$^ $j!" 52

TGC $N JI $G 8wEE8z 2L $r 5/ $3 $7 $F @8@. $5 $l $? J?6Q 40k eV $N EE;R $, TGC $N JI $r$D$-H4 $1$F M-46 NN0h $K F~ $C $? >l9g !" $^ $? $O @~8; $+$i J|=P$5 $l $? %, %s %^@~ $, TGC $N JI $r F)2a $7 $F TGC $N %, %9J,;R $H D> @\Aj8_:nMQ ( 8wEE 8z2L ) $9 $k>l9g $O !" Hs>o $K Bg $-$J%(%M %k %. !< B;<: $, $" $k $H 9M $($i $l $k !# $=$3$G !" $3 $l $i $N 8z2L $r 8+$k $?$a $K >H<M$9$kB& $N G10 8 $N 8|$_ $r JQ $($F F1MM$NB,Dj $r 9T $J $C $? !# ?^ 76: 241 Am $N G10 $N 8|$_$K $h $k8!=PIQEY0MB8@- ?^ 77: 137 C s $N G10 $N8| $_ $K$h$k 8!=PIQEY0MB8@- ?^ 78: 60 C o $N G10 $N 8|$_ $K $h $k 8!=PIQEY0MB8@- ?^ $+$i 137 C s ( ?^ 77) !" 60 C o ( ?^ 78) $K 4X $7 $F$O G10 $N 8| $_ $K BP $7 $F 8!=PIQEY $, 1.6mm $^ $G A} 2C $7 $? 8e !" 8|$_$N A} 2C $K $D $l $F 8: >/ $7 $F $$ $/ !# 0lJ} !" 241 Am ( ?^ 76) $K 4X $7 $F$O =* ;O G10 $N 8|$_$H$H $b$K 8: >/ $7 $F $$ $k !# $3$N 137 C s !" 60 C o $N 0.2mm $+ $i 1.6mm $X $N 8|$_$K $h $k 8! =P IQ EY$N A} 2C $O G10 $N JI Cf $G $N %3%s %W %H %s ;6Mp3NN( $, G10 $N 8| $_ $H $H$b $K A}2C $9$k $3 $H $K BP1~ $7 $F$$$k !# $5 $i$K G10 $N 8| $_ $, Bg $-$/ $J$k $H%3 %s %W %H%s ;6Mp $+$i $N @8@.EE;R $O !" @8@.>l=j $+$i TGC $N JI $r $D$- H4 $1 $kDx$N %(%M %k %. !<$r ;}$AF@ $J $/ $J $k $?$a !" %(%M%k %. !<$N Dc$$ %, %s %^@~ $+$i 8! =PIQ EY $O 8:>/ $7 $F $$ $/ $H M= A[$5 $l $k !# 0lJ} !" 241 Am $O TGC $N JICf $G @8 @. $5 $l $? 8wEE;R $O !" $[$H $s $I TGC $N JI $r$D$-H4 $1 $k $3 $H $,$G $- $J$$ !# 40k eV $N 8wEE;R $N S iO 2 Cf $N:GBgHt Dx $O Ls 0.05mm $G $" $k !# $7 $? $, $C $F !" G10 $N 8| $_ $, 8:>/$9$k $K $D $l $F 8!=PIQEY $O A}2C$9$k $N $O !" %,%s %^@~ $, @8@.EE;R $r M-46NN0h $K C#$9$k $3 $H $, $G $- $k:GBgHtDx0J Fb $G @8@.$9$k3NN( $, A}2C $7 $?$3$H $K $h $k !# $D$^ $j!" 8wEE ;R $, TGC $N JI $H M-46 NN0h $N6-3& IU6a $NJICf $G @8@. $5 $l $k3NN( $O !" JI $N8| $_ $, 8:>/ $9$k $[ $I A}2C $9$k $3 $H $K$h$k $+ $i$G$"$k !# $^ $? !" TGC $N JI $rDL2a $7 $? %,%s %^@~ $N %, %9 J,;R $H$NAj8_ :n MQ 3N N( $b G10 $N 8| $_ $K 4X 78 $J $/B8:_$9$k !# 8 87L) $K$O G10(1.5mm)+Cu sheet(0.04mm) $N G10 HD $G$" $k !# 53

%, %s %^ @~ $N%(%M%k %. !< $K $h $j !" Bg $- $J 8!=PEE2Y NL $N 0c$$ $, $" $C $? !# 241 Am $O Hs>o $K Bg$- $J 8!=PEE2Y NL $r <( $7 $F $$ $? !# $3$NBg $- $J 8!=PEE 2YNL $O TGC $N Nt2= $rB%?J $9$kMW 0x $H $J $k !# $= $3 $G !" 3F!9 $N %,%s %^@~ $N %(%M %k %. !< $K BP$9$k8!=PEE2YNL $r ?^ 79 $K <($9 !# ?^ 79: 3F !9 $N %, %s %^@~$N %(%M %k %. !< $K BP$9$k8!=PEE2YNL 54

3.5.3 ?.9f8!=P %A %c %s %M %k ?t 241 Am !" 137 C s !" 60 C o $K BP$9$k?.9f8! =P %A %c %s %M %k ?t $NHf $b F1MM $K ?^ 80 !A 85 $K <($9 !# ?^ $O $9 $Y $F%P%C%/ %0 %i%& %s %I $N Hf $r 0z$$ $F$" $k !# ?^ 80: 241 Am $N?.9f 8! =P %A %c %s %M %k ?t $N Hf !# G10 $N 8|$5 1.6mm !# ?^ 81: 137 C s $N ?.9f 8!=P %A%c %s %M %k ?t$NHf !# G10 $N 8|$5 1.6mm !# ?^ 82: 60 C o $N ?. 9f 8! =P%A%c %s %M %k ?t $N Hf !# G10 $N 8|$5 1.6mm !# ?^ 83: 241 Am $N?.9f 8! =P %A %c %s %M %k ?t $N Hf !# G10 $N 8|$5 0.2mm !# ?^ 84: 137 C s $N ?.9f 8!=P %A%c %s %M %k ?t$NHf !# G10 $N 8|$5 0.2mm !# ?^ 85: 60 C o $N ?. 9f 8! =P%A%c %s %M %k ?t $N Hf !# G10 $N 8|$5 0.2mm !# ?^ 81 !" 82 !" 84 !" 85 $+$i !" 137 C s !" 60 C o $N4X $7 $F $O G10 $N 8| $_ $K $h$k?. 9f 8! =P %A %c %s %M %k ?t $NHf $K$"$^ $j JQ 2= $O 8+ $i $l$J $$ !# $3 $l $O !" TGC $NJI Cf $G$NB? =E ;6 Mp $K$h$k <P $aF~ <M $N4s M? $, >. $5 $$ $3 $H $r<( $7 $F$$ $k!# $^ $? !" 137 C s !" 60 C o $N 4X $7 $F !" %,%s %^@~ $N %(%M %k %. !< $, Bg $-$/ $J$kDx?. 9f 8! =P %A %c %s %M %k ?t $NJ,I[ $O !" J#?t $N %A %c %s %M %k ?t $NHf $r 8:>/ $5 $;$k79 8~ $K$" $k !# 137 C s $N J,I[ $O ?.9f 8! =P %A %c %s %M %k ?t $, 1 $D $"$k %$ %Y %s %H $h$j 2 $D $"$k %$ %Y %s %H $N J} $, B? $$ $, !" 60 C o $G$O$= $l $, 5UE> $7 $F$$$k !# $3 $l$O !" %3 %s %W%H%s ;6 Mp $K$h$k @8 @. EE ;R $N %( %M %k %. !< $, Bg $-$/ $J$kDx !" B? =E ;6 Mp $N1F6A $O >/ $J$/ $J$k $3 $H $K BP1~ $7 $F$$$k $H ;W $o $l $k !# G10 $N8| $_ $, Bg $- $$Dx !" J#?t $N %A %c %s %M %k ?t $NHf $O A}2C $9$k $H ;W $o $l $k !# 0l J} !" 241 Am $K 4X $7 $F$O G10 $N 8| $_ $, >. $5$$J} $, J#?t $N %A %c %s %M %k ?t $NHf $, B? $$ !# $^ $? !" ?.9f 8! =P %A %c %s %M %k ?t $NHf $, 3 $D$"$k $b $N $, !" 137 C s !" 60 C o $N J, I[ $K Hf $Y $F L@ $i $+ $K Bg $- $$ !# A0 =R $7 $? $h $& $K 241 Am $H 137 C s !" 60 C o $N 0c $$ $O !" %,%s %^@~ $NAj8_:n MQ $N 0c $$ $K$" $C $? !# 241 Am $N$h$& $K %,%s %^@~ $, %, %9 J, ;R $H D> @\ Aj 8_ :n MQ $9 $k $H %,%s %^ @~ $NA4 %( %M %k %. !< $r;} $D=i 4| EE ;R $, @8@. $5 $l $k !# $3 $NEE;R $O$9 $0 $5$^<~ $j $N %, %9J, ;R $H D>@\ >W FM $dEEN% >W FM $r7+ $jJV $7 !" C O 2 � n - pentane $N ;}$D 1 %$ %* %s BPEv $?$j$N B;<: %(%M %k %. !< $K BP1~ $7 $? EE;R $r J#?t@8@.$9$k !# $3$N EE;R72 ( %/ %i %9 %?!< ) $, %" %N !< %I %o %$ %d!< $G ?.9f $rM? $( $k !# Nc $( $P !" 40k eV $N %,%s %^@~ $, 33eV $N 1 %$ %* %s BPEv $?$j $NB;<: %( %M %k %. !< $r ;} $D C O 2 %, %9 J,;R $H >WFM $7 $? >l9g !" Ls 1200 8D $NEE;R $r @8 $_=P$9 !# 0l J} !" 2YEE N3;R $, TGC $N C O 2 %, %9 55

J,;R AX $r DL2a $7 $? >l9g !" Ls 26 8D $7 $+ @8 @. $5 $l$J$$ !# $* $h $= 50 G\Dx 241 Am $K $h$k=i 4| EE ;R ?t $NJ} $, Bg $- $$ !# $3$N =i 4|EE ;R?t$N 0c$$ $+$i Bg$-$J 8! =P EE2Y NL $r M? $( $k !#Bg $- $J 8! =PEE 2Y NL $O !" EE;R $J$@ $l $+ $i J|=P$5 $l $k ;g 30 @~ $K $h $j J# ?t$N ?. 9f 8! =P%A%c %s %M%k ?t $r M? $( $k$3$H $, J, $+ $C $F $$ $k !# 241 Am $K BP $7 $F $b F1 MM $K ADC coun ts $, 2500 0J>e $N ;~ $H$= $l 0J2< $N ;~ $N ?.9f8!=P %A %c %s %M %k ?t $N Hf $r$H $k $H ?^ 86 !" 87 $N$h $& $K$J $k !# ?^ 86: ADC coun ts $, 2500 0J 2< $N ;~ $N ?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $N Hf ?^ 87: ADC coun ts $, 2500 0J >e $N ;~$N?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t$NHf ?^ 88: ?. 9f8! =P %A%c %s %M %k ?t $, 3 $D$" $k;~ $N E~Ce;~4VJ,I[ !# F1MM $K ?.9f 8!=P%A %c %s %M%k ?t $, 3 $D$" $k ;~$N E~Ce ;~4VJ, I[$b ?^ 88 $K <( $7 $F $" $k !# $3$N E~ Ce;~ 4VJ,I[ $O !" ?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $, 3 $D$"$k;~ $N 3 HVL\ $K B. $$E~Ce;~4V J,I[ $+$i :G $bB. $$E~Ce;~4VJ, I[ $r 0z $$ $F$"$k !# ?^ $+ $i ADC coun ts $, 2500 0J>e $N;~ $G $O !" ?.9f 8! =P %A %c %s %M %k ?t $, 3 $D $"$k;~ $NHf $, B? $$ $3$H $H E~Ce;~ 4V J,I[ $K %T !< %/ $r ;}$D$3$H$+$i !" ?.9f8! =P %A%c %s %M%k ?t $, 3 $D$" $k 86 0x $O EE;R $J$@ $l $G H/@8 $7 $? ;g30 @~8w ;R $, %+%= !< %I LL $G 8wEE 8z2L $r 5/ $3 $7 $F @8@.$5 $l $? 8wEE ;R $r 8! =P $7 $F $7 $^$C $?$3$H$K $h $k $H ;W $o $l $k !# E~Ce ;~4VJ,I[ $K 1w $$ $F !" 30ns IU6a $N %T !< %/0J30 $K 45ns $0 $i $$$N $H$3$m $K 2 HVL\ $N %T !< %/ $, 8+ $( $k $N $O !" 2 HVL\ $K @8@.$5 $l $? EE ;R $J $@$l $+$i J| =P$5 $l $k ;g30 @~ $, %+ %= !< %I LL $G 8w EE;R 8z2L $r 5/$3 $7 $F @8@.$5 $l $? 8w EE;R $r 8!=P $7 $F $7 $^$C $?$? $a $G$" $k $H 9M $($i $l $k !# $7 $+ $7 !" ?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $, 3 $D$"$k;~ $NHf $O 90 S r $N � @~ $G$N ?.9f8! =P %A%c %s %M%k ?t $, 3 $D$" $k ;~ $N Hf $K Hf$Y $F $O $k $+$K Bg $-$$ !# 241 Am $N >l9g $H F1 $8 8!=PEE2Y NL $K BP1~$9 $k � @~ $G $N 8!=P EE 2YNL $r Hf$Y$F$b E~ DlHf N( 0.2 $K 5Z $P $J $$ !# C1 $K ;g 30 @~8w ;R $K $h $k 1F6A $H 8w EE ;R $, <P $a $K F~ <M $7 $?$3$H$K $h $k 1F6A $@$1 $G !" ?.9f8! =P %A%c %s %M%k ?t $, 3 $D$" $k ;~$N Hf $, Hs >o $K Bg$-$$$3$H$r @bL@ $G $- $k $G$" $m $& $+ !# $=$3 $G !" ?. 9f8! =P %A %c %s %M %k ?t $NHf $, =i4|EE ;R $N?t $K 0MB8 $9$k $+ $I $& $+$r 8+$k!# 2 <!EE;R $K$h $k4sM? $r$J $/$9 $?$a $K !" 8!=PEE2YNL $r 9g $o$;$F $=$N 0c$$ $r 8+$k !# Hf3S $O 241 Am $H 60 C o $G 9T $J$$ !" 8!=PEE2YNL $r 9g $o $; $k $?$a $K 0u2CEE05 $r 2< $2 $? ;~$N 241 Am $N J,I[ $H 3.1kV $K 1w $1 $k 60 C o $N J,I[ $NHf3S !" 5Z $S !" 0u2CEE05 $r >e $2 $F 3.1kV $N ;~ $N 241 Am $N J,I[ $K 9g $o$;$? 60 C o $N J,I[ $r Hf3S$9$k !# 56

?^ 89: 241 Am $N 8!=PEE2YNL !# 0u2CEE05 2.9kV ?^ 90: 241 Am $N ?.9f 8!=P %A %c %s %M %k ?t $N Hf !# 0u 2C EE 05 2.9kV ?^ 91: 60 C o $N 8!=PEE2YNL !# 0u2CEE05 3.4kV ?^ 92: 60 C o $N ?.9f 8! =P %A %c %s %M %k?t $NHf!# 0u 2C EE 05 3.4kV 241 Am $K 1w $$ $F 0u2CEE 05 $r 2< $2 $? >l9g !" ?. 9f 8!=P %A %c %s %M %k ?t $, 3 $D$"$k;~ $NHf $, BgI} $K 8:>/ $7 $F$$$k !# $7 $+ $7 !" ?^ 81 !" 82 $+$i 137 C s !" 60 C o $N ?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $, 3 $D$"$k;~ $N Hf$h$j $b !" $^ $@ Hf $O Bg$-$$ !# $7 $+ $7 $J $, $i !" ADC J, I[ $N Bg$-$J%F !< %k ItJ, $, $3 $N Hf$N A} 2C $K 4X M? $7 $F $$ $k$?$a M- 0U $J :9 $O 8+ $i $l $J $$ !# 0l J} !" 0u2C EE05 $r >e $2 $? ;~$N 60 C o $N ?. 9f8! =P%A %c %s %M%k ?t $, 3 $D$" $k;~$N Hf ( ?^ 92) $O !" $[ $\ 90 S r $N ;~ $N Hf ( ?^ 43) $H JQ $o $i$J $$ !# $= $7 $F !" 0u2CEE05 $, 3.1kV $N 241 Am $N ;~$N EE2Y:GIQCM $H $[ $\ F1 $8 $H $3 $m $K $" $k !# $3 $N ?^ $+$i Bg H>$N 8! =P EE 2YNL $O ADC coun ts $, 2500 0J>e$N $b$N$r 4^ $‘ $K $b 4X $o$i$: !" 241 Am $N >l 9g $[ $I ?.9f 8!=P %A %c %s %M %k ?t $, 3 $D $"$k;~ $NHf $O Bg $-$/ $J$$ !# ?^ 89 $H ?^ 91 $r Hf3S $7 $F$b L@ $i$+ $K 60 C o $N J, I[ $NJ} $, 8!=PEE2YNL $, Bg$- $$ $K $b 4X $o $i$: !" ?.9f 8!=P %A %c %s %M %k ?t $, 3 $D$" $k;~ $NHf $O Bg $-$/ $O 0c $o$J$$ !# $3 $l$O 8!=PEE2Y NL $N 0c $$ $+ $i$@$1$G $O ?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $N0c $$ $r @bL@ $G$-$J$$ !# 241 Am $N >l9g !" TGC 57

$N JI $G @8@.$5 $l $?%( %M%k %. !<$N Dc$$ 8w EE;R $, JI Cf $G Bg$- $/6J $2 $i$l $F J#?t$N%o %$ %d!< $K $^$? $, $C $F HtDx$9 $k $+ $b $7 $l $J $$ !# 8=;~ E@ $G $O ?.9f8!=P %A %c %s %M %k ?t $N 0c $$ $O !" =i4| EE;R?t $+$i$N$b$N $J$N $+ !" TGC $N JI $G Bg$-$/6J $2 $i $l $? @8@.EE;R $+$i$N $b$N$J$N $+$O$O $C$-$j $7 $J $$ !# 3.5.4 %,%s %^ @~$N8!=P8zN( MM!9 $J %(%M %k %. !< $r;} $D %,%s %^ @~ 8; $r TGC $K >H<M $7 !" 87 L) $K TGC $K >H<M $7 $? ;~ $HF1 $8 G[CV $G !" NaI(TI) $K$h$j %,%s %^@~>H<MNL $r B,Dj $9$k !# %, %s %^@~ $O !" TGC $N JI $N8| $_ $K $h$j8!=PIQEY $, JQ2=$9$k $3$H $+$i 1t %3 %j %a !< %? !< $NI} $H8| $_ $K$h$kHt Dx $N0c $$ $+ $i 8!=P 8z N( $bJQ2= $9 $k $H 9M $( $i $l $k !# $7 $? $, $C $F !" >H <M HO 0O $r$9 $Y$F D>7B 5mm !A 7mm $K 8BDj$9$k !# %3 %j %a !<%?!< $O I} 5mm !" 8| $_ 5cm $G $" $k !# 8!=P8zN( � T GC $N 7W;; $r 0J2< $K <($9 !# � T GC = N T GC T T GC � N B ack T B ack N N aI T N aI = R T GC � R B ack R N aI N T GC !! !’ !! @~8;Cf $N %, %s %^@~ !! + !! %P %C %/ %0 %i%& %s %I $N 8!=P?t T T GC !! !’ !! @~8; $r >H<M $7 $? ;~ $N B,Dj;~4V R T GC !! !’ !! @~8; $r >H<M $7 $? ;~ $N 7W?tN( N B ack !! !’ !! @~8; $r <h$j=|$$ $? ;~ $N %P %C %/ %0 %i%& %s %I $N 8!=P?t T B ack !! !’ !! @~8; $r <h$j=|$$ $? ;~ $N %P %C %/ %0 %i%& %s %I $N B,Dj;~4V R B ack !! !’ !! @~8; $r <h$j=|$$ $? ;~ $N %P %C %/ %0 %i%& %s %I $N 7W?tN( N N aI !! !’ !! TGC $K >H<M $7 $? ;~ $N %,%s %^@~ $N >H<MNL (NaI(Tl) $G B,Dj ) T N aI !! !’ !! NaI(Tl) $G $N B,Dj;~4V R N aI !! !’ !! TGC $K >H<M $7 $? ;~ $N %,%s %^@~ $N >H<MN( N N aI $O TGC $H F1 $8 G[CV $G$N NaI(Tl) %7 %s%A %l !<%? !< $N@~8; $N>H<M NL $N7W?t N( $G$"$k !# <B :] $K $O !" TGC $O @~8; $+$i J|=P$5 $l $k <o !9 $N%( %M %k %. !<$r ;}$D %, %s %^ @~ $K >H<M$5 $l $F $$ $k$?$a !" $3$N 8! =P8z N( $O 87 L) $K$O $"$k %(%M %k %. !< $K 1w $1 $k8!=P 8zN( $G $O$J$$ !# $D$^ $j!" N N aI $O $" $k %(%M %k %. !< $N %,%s %^@~ $7 $+ 7W?t $7 $F$$ $J $$ $+ $i$G$"$k !# $= $3 $G I= 7 $K 3F!9 $N@~8; $, ;} $D<gMW $J %,%s %^@~ $N %(%M %k %. !< $r <( $7 !" <! $NNL $r TGC $K >H<M $5 $l $? %,%s %^@~ $N%(%M %k %. !< $H $7 $F Dj5A$9$k !# 137 C s 109 C d 60 C o 241 Am 133 B a 661.5k eV(85.21 !s ) 22.16k eV(54.5 !s ) 1173k eV(99.9 !s ) 59.53k eV(35.7 !s ) 355.999k eV(62.2 !s ) 32.194(3.77) 21.99(28.9) 1332.5(99.9) 17.611(20.2) 80.989(34.2) 31.817(2.05) 24.93(13.7) 13.927(13.0) 302.851(18.4) 36.357(1.04) 25.60(2.72) 20.997(5.2) 383.841(8.92) I= 7: 3F !9 $N @~8; $, ;}$D %,%s %^@~ $N%(%M %k %. !< MQ $$ $?@~8; $O 133 B a $r =| $$ $F $[$H $s $I $, 90 !s0J>e $N<gMW $J %(%M %k %. !< $N %,%s %^@~ $r J|=P $9$k $? $a !" $3$N %(%M %k %. !< $, >H<M $5 $l $? %,%s %^@~ $H $7 $F MQ $$$k!# $7 $? $, $C $F !" 137 C s $O 661k eV !" 109 C d $O 22.1k eV $H $9$k !# $^$? !" 60 C o $O !" 1173k eV !" 1333k eV $N %, %s %^@~ $r F1;~ $K J|=P$9$k $3$H$H 2 $D$N %(%M %k %. !< $, 6a $$ $3$H $+ $i !" J?6Q $r$H $C $F !" 1253k eV $H $9 $k !# 241 Am $K BP $7 $F $b !" 13.9k eV(13 !s ) !" 17.6(20.2 !s ) !" 59.53(35.7 !s ) $N %,%s %^@~ $r J|=P$9$k $?$a !" HfN( $r$H $C $? J?6Q $H $7 $F 38.62 � 40k eV $H $9 $k !# 58

$^ $? !" B, Dj $K1w $$ $F !" 137 C s 5Z $S 60 C o $O 1mm %" %k%_ HD $GJ| =P EE ;R $r<W JC $9 $k!# 133 B a $O 355k eV $H 81k eV $N %,%s %^@~ $r J|=P $9$k $? $a !" 81k eV $N %,%s %^@~ $r 5mm $N E4 $G <WJC $9$k !# 81k eV $N %,%s %^@~ $N TGC $K E~C# 3NN( $O !" 355k eV $N %,%s %^@~ $NE~ C# 3N N( $K BP $7 $F Ls 8 !s $G $"$k!# $7 $? $,$C $F !" 133 B a $b 355k eV $N %(%M %k %. !< $K 3d$jEv $F $k !# %(%M%k %. !<$N 3d$jEv $F $O I= 8 $N $h $& $K$J $k !# 137 C s 60 C o 241 Am 109 C d 133 B a 22 N a 661.5 k eV 1253 � 80 k eV 40 � 20 k eV 22.1 k eV 355 k eV 511 k eV I= 8: <o !9 $N %,%s %^@~ $K BP$9$k %(%M %k %. !<$N 3d$jEv $F $^ $? !" 22 N a $O � + @~ $, BP>CLG $7 $F 2 K\ $N 511k eV $N 8w;R $r J|=P $9$k $N $G !" ?^ 93 $N$h $& $K %W %i %9 %A%C %/ %7 %s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $k $3$H $, 2DG= $G$" $k !# 22 N a $N $9 $0 >e $K $" $k %7 %s %A %l !<%?!< � + @~ $, BP>CLG $7 !" 0l J} $N8w;R $, $5 $i $K%3 %j %a !< %?!<>e B& $K$" $k %7 %s %A %l !<%? !< $r !" B>J} $N8w;R $, TGC $r >H<M $9$k!# $3$N %W %i %9 %A %C %/ %7 %s %A %l !<%? !< $NF1;~ B, Dj $r %H %j %, !<?. 9f $K $9$k!# $3 $N>l9g $N8!=P 8z N( $O !" D> @\ %H %j %, !<?.9f $K BP$9$k TGC $N 7W?tN( $G$" $k !# %3 %j %a !<%?!< $N D>7B 7mm !" 8| $_ 5cm $G !" >H<MHO0O $O 7.2mm $G $" $k !# ?^ 93: 22 N a $+$i $N 511 k eV 8w;R$NF1;~B,Dj$N%;%C %H %" %C %W 59

3F !9 $N%(%M%k %. !< $K 1w $1 $k %, %s %^ @~ $N 8!=P 8zN( $O !" ?^ 94 $N $h $& $K$J $k !# ?^ $+$i 241 Am $O %, %9J,;R $H D> @\Aj8_ :n MQ $9$k $b $N $N %, %9J, ;R AX $G $, 69 $$ $? $a !" 8! =P8z N( $O >. $5 $$ !# $= $7 $F !" $[$H $s $I $N TGC $N JI $G @8@. $5 $l $? 8wEE;R $O JI $r $D$- H4 $1 $k $3 $H $, $G $-$J$$ !# $^ $? !" 60 C o $N >l9g $O Bg$- $J 8!=P8zN( $, L\N)$D !# ?^ 94: %, %s %^@~ $K BP$9$k8!=P8zN( 22 Na 0J30 $N E}7W8m:9 � ef f : $O !" <!<0 $G I=$5 $l $k !# � 2 ef f : = � @ � T GC @ N T GC � 2 � 2 N T GC + � @ � T GC @ N B ack � 2 � 2 N B ack + � @ � T GC @ N N aI � 2 � 2 N N aI 22 N a 8D !9 $NE}7W8m:95Z $S 8!=P8zN( $r I= 9 $K $^ $H$a $k !# 137 C s 60 C o 241 Am 109 C d 133 B a E ner g y ( k eV ) 661 1253 � 80 40 � 20 22 : 1 355 � @ � T GC @ N T GC � 2 � 2 N T GC 1 : 058 � 10 � 9 1 : 260 � 10 � 8 1 : 548 � 10 � 10 1 : 450 � 10 � 9 1 : 318 � 10 � 8 � @ � T GC @ N B ack � 2 � 2 N B ack 9 : 123 � 10 � 12 1 : 947 � 10 � 10 2 : 787 � 10 � 11 1 : 531 � 10 � 9 1 : 327 � 10 � 8 � @ � T GC @ N N aI � 2 � 2 N N aI 2 : 553 � 10 � 9 2 : 304 � 10 � 12 3 : 102 � 10 � 11 4 : 506 � 10 � 10 3 : 825 � 10 � 9 8!=P8zN( ( !s ) 0 : 497 � 0 : 006 1 : 635 � 0 : 011 0 : 168 � 0 : 0012 0 : 1704 � 0 : 0055 0 : 3026 � 0 : 016 I= 9: <o !9 $N %,%s %^@~ $N%(%M %k %. !< $K BP$9$k8!=P8zN( 60

22 N a $K 4X $7 $F$O !" %P%C %/ %0 %i%& %s %I $O%7%s %A %l !<%?!<$N F1;~B,Dj$N8m:9 $G$" $k !# � T GC = � N T GC � T T GC T B ack N B ack � N tr ig g er N T GC !! !’ !! @~8;Cf $N %, %s %^@~ !! + !! %P %C %/ %0 %i%& %s %I $N 8!=P?t T T GC !! !’ !! @~8; $r >H<M $7 $? ;~ $N B,Dj;~4V N B ack !! !’ !! @~8; $r <h$j=|$$ $? ;~ $N %P %C %/ %0 %i%& %s %I $N 8!=P?t T B ack !! !’ !! @~8; $r <h$j=|$$ $? ;~ $N %P %C %/ %0 %i%& %s %I $N B,Dj;~4V N tr ig g er !! !’ !! @~8; $r >H<M $7 $? ;~ $N %H %j %, !<$N ?t 22 N a E ner g y ( k eV ) 511 � @ � T GC @ N tr ig g er � 2 � 2 N tr ig g er 1 : 644 � 10 � 9 � @ � T GC @ N T GC � 2 � 2 N T GC 7 : 9 � 10 � 7 � @ � T GC @ N B ack � 2 � 2 N B ack 1 : 019 � 10 � 7 8!=P8zN( ( !s ) 0 : 4055 � 0 : 0945 I= 10: 22 N a $K BP$9$k8!=P8zN( $3$3$G !" 137 C s $N %,%s %^@~ $N%(%M %k %. !< $K BP$9$k %3 %j %a !<%?!< $NI} !" 8| $_$N 0MB8@- $r 8+$k $H ?^ 95 !A 97 $N $h $& $K$J$k !# %3 %j %a !< %? !< $NI} $H@~8; $NM-8B $NBg $- $5 $+ $i !" E@ >u @~ 8; $H$_ $J $;$kN) BN 3Q $N>l9g $G$N0MB8 @- $r <( $7 $F $$ $k !# ?^ 96 $+$i NaI(Tl) $K >H<M $7 $? >l 9g !" N)BN3Q $N A}2C $H$H$b $K 8!=PIQ EY $O @~7A $K A}2C $7 $F $$ $k !# $3 $N $3 $H $+ $i !" %,%s %^@~ $,%3 %j %a !< %? !< $rF)2a $7 $F $7 $^$C $?$j!" %3 %j %a !< %? !< $H$N>WFM $K $h$k 2 <!N3 ;R $N@8 @. $O$J $$$b$N $H ;W $o $l $k !# 0l J} !" ?^ 95 $N TGC $K >H<M $7 $? >l9g $O D>@~ $h$j$b $‘ $7 $m 2 <!6J@~ $r IA $$ $F$$$k $h $& $K 8+ $( $k !# A0=R $7 $? $h $& $K %, %s %^@~ $O !" G10 $N$o$:$+ $J 8|$_$N 0c$$ $G 8!=PIQ EY $, JQ $o $C $? !# $3 $l $O %, %s %^@~ $, TGC $N JI Cf $r Ht Dx$9 $k 5wN% $, $o$: $+ $G $b ?- $S $k$H 8! =P8z N($b$= $l $K H<$C $F A} 2C$9 $k $3$H$, 8@ $( $k !# $7 $? $, $C $F !" >H<MNN0h $, 9- $, $k $K $D $l $F 8!=P8zN($bA}2C$9$k $3 $H $, M=B,$5 $l $k !# ?^ 95: 137 C s $N %, %s %^ @~$r TGC $K >H <M $7 $? >l 9g $N%3 %j %a !<%?!<$N Bg$-$5 $K BP$9$k0MB8@- ?^ 96: 137 C s $N %, %s %^ @~ $r NaI(Tl) $K >H <M $7 $? >l 9g $N %3 %j %a !<%?!< $NBg$-$5 $K BP$9$k0MB8@- ?^ 97: 137 C s $N %, %s %^@~ $K BP$9$k TGC $N8! =P 8z N( $H $N %3%j%a !< %? !< $N Bg $-$5 $K BP$9$k0MB8@- 61

$3 $l$i $N$3$H $+$i !" TGC $N %,%s %^@~ $K BP$9$k8!=P8zN( $O %, %s %^@~ $N TGC $X$N F~<MJ}8~ $K Bg $- $/0MB8 $9 $k$?$a$K !" <B:] $N A TLAS <B83 4D 6- $K 1w $1 $k%P %C %/ %0 %i %& %s %I %, %s %^ @~$N I> 2A $H$O $J$i $J $$ !# $7 $+ $7 !" %, %s %^@~ $r ?bD> $K F~ <M$5$;$? ;~ $N %, %s %^ @~ $K BP$9 $k 8!=P 8z N($N B, Dj $O <B :] $N A TLAS <B 83$X$N NI$$ L\ 0B $H$J $k !# <B :] $N A TLAS <B83 $G$O !" $3$N 8!=P8zN( $K $5 $i$K 10 G\ $N 0BA47W?t $r 9M $($? >e $G @_7W $5 $l $F $$$k $+$i$G $"$k !# $= $7 $F !" %,%s %^@~ $K BP$9 $k8! =P 8z N( $NM}2r $O !" %A %’ %s%P !< $NNt2= $K$bNI $$L\0B $r M? $( $k !# 8!=P 8z N( $+ $i %,%s %^@~ $K BP$9$k A TLAS <B83 10 G/J, $N C_@QEE2Y $, M=B, $G $- $k $+$i$G$" $k !# $^ $? !" %b %s %F %+ %k %m %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $H B,Dj $H$N NI$$Hf3S $H $b$J $k !# 3.5.5 %,%s %^ @~ $K BP $9 $kF0:n8&5f$N$^ $H$a TGC $K 3F !9 $N %(%M %k %. !<$N %,%s %^@~ $r >H<M $7 !" 8! =P2aDx !" 8!=P EE2YNL !" ?. 9f8!=P %A %c %s %M %k ?t $N0c $$ $r Hf3S $7 $? !# 137 C s !" 60 C o $N %, %s %^@~ $r >H<M $7 $? >l9g !" $=$N8!=P2aDx $O TGC $N JI $G @8@. $5 $l $? EE;R $, TGC $NJI $r$D $-H4 $1 M-46 NN 0h $K E~C# $9 $k $3 $H $K$h$k $3 $H $, J, $+$C $? !# $3 $l$O !" TGC $N JI $N8| $5 $rJQ $( $k $3 $H $G !" %,%s %^@~ $H$N Aj8_:nMQ3N N( $, JQ $( $k $3$H $+ $i 8!=PIQEY $N JQ2= $r 8+$k $3 $H $K $h$j3N $+$a $i $l $? !# @8 @.EE;R $O !" $[$H $s $I TGC $H %,%s %^@~ $H$N %3 %s %W%H%s ;6Mp EE;R $G$"$k $H ;W $o $l $k !# $^ $? !" $3$N;~ $N8!=P EE2Y NL !" ?. 9f8! =P %A %c %s %M %k?t $O � @~ $r>H<M $7 $?>l 9g $H $[ $H $s $I JQ $o $i $J $+$C $? !# 0l J} !" 40k eV $N %( %M %k %. !< $r;} $D 241 Am $r >H<M $7 $? >l9g !" 241 Am $N 8!=PEE2YNL $O 137 C s !" 60 C o $N 8!=PEE2YNL $K Hf $Y $F $O $k $+$K Bg $- $+ $C $? !# $3 $l$O @8@.EE ;R $, TGC $N M-46 NN 0h $G Bg $-$/ %(%M %k %. !< $r <: $C $? $b $N $H 9M $( $i $l $k !# $^ $? !" %,%s %^@~ $, %, %9 J, ;R $H D> @\Aj 8_:n MQ$9 $k $3$H$K $h $j @8 @.$5 $l $? EE N%EE ;R $K $h $k$b$N $b 9M $($i$l $k !# $3 $l $i $N 2a Dx $O 2Y EEN3 ;R$N DL 2a $K $h $j @8 @.$5 $l $? =i 4|EE ;R?t$h$j $b !" $O $k $+$K BgNL$N =i4| EE;R ?t $, @8 @.$5 $l $k$?$a !" 8!=PEE 2YNL$b 2Y EE N3 ;R$N >l 9g $K Hf$Y$F Bg$- $/ $J $k !# $^ $? !" ?.9f8! =P %A%c %s %M%k ?t $K $b Bg$- $J 0c$$ $, $" $C$? !# ?.9f 8!=P%A%c %s %M %k ?t $, 3 $D $" $k;~ $N Hf $, 137 C s !" 60 C o $d 90 S r $N � @~ $N>l9g $K Hf $Y $F $O $k $+$K Bg $- $+ $C $? !# $3$N 860x $O !" EE;R $J $@ $l$+ $i J|=P $5 $l $k;g 30 @~ 8w ;R $K$h$k1F6A $G$"$k $3 $H $, J, $+$C $? !# $5 $i $K !" $3$N8z2L $H 8wEE ;R $, <P $a $K F~<M $7 $? $3 $H $K$h$k8z2L $@$1 $G$J $/!" =i 4| EE ;R?t $K $h$k8z 2L $b8+ $h $& $H $7 $? $, M-0U $J 8z2L $O 8+ $i $l$J $+ $C $? !# $7 $+ $7 !" 8! =P EE 2Y NL $N0c $$ $+ $i $@ $1$G $O @bL@ $, $D $+$J$$ $3 $H $, J, $+$C $? !# =i 4| EE ;R $K$h$k2? $i $+$N 1F6A $, $" $k $H ;W $o $l $k !#Dc %(%M%k %. !< %, %s %^ @~ $O !" %, %9J,;R $H D>@\ Aj8_ :nMQ $K $h $j Bg$- $J 8! =P EE2Y NL $r M? $( $k $?$a !" $3 $l $O %A %’ %s %P !<$N Nt2= $d J|EE8=>] $N M}2r $K $D$J $, $k $H ;W $o $l $k !# TGC $N %, %s %^@~ $K BP$9$k8!=P8zN( $O !" %, %s %^@~ $N TGC $N JICf $N HtDx5wN% $N0c$$ $+$i >H<MNN0h $NBg$-$5 $H$H $b $K JQ2= $7 $? !# >H<MNN0h $, 7mm $N ;~ !" 1.25MeV $N %,%s %^@~ $K BP$9$k8!=P8zN( $O 1.635 !s $G$" $C $? !# 62

4 $^ $H$a$H :#8e $N M=Dj 4.1 $^ $H$a A TLAS <B 83 $K1w $1$k %P %C %/ %0 %i %& %s %I J| <M @~ $N 1 $D $G $" $k %, %s %^ @~ $KBP $9 $k TGC $NF0 :n 8& 5f $r9T $J $C $?!# %, %s %^@~ $N 8!=P8zN( $r D4 $Y $k $?$a $K <! $N $3$H$r 9T $J $C $? !# � %;%k%U %H %j %, !< $G$N B,Dj $N M}2r 90 S r $N � @~ $r MQ $$ $F %7 %s%A %l !<%? !< $G %H %j %, !< $r $+ $1$?>l9g $H%; %k%U %H %j %, !< $N>l 9g $rHf3S $7 $? !# $3 $N EE ;R$N ?6 Iq$$ $r M} 2r$9 $k $3$H$O !" TGC $K %, %s %^ @~ $r >H<M $7 $? ;~ $K TGC $N JI $G @8@.$5 $l $k EE;R$N ?6Iq $$$N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $J $&;~ $N NI $$ M}2r $H$J $k !# � EE;R $J $@$l$+$i J|=P$5 $l $k;g30@~ $N 1F6A ;g30@~ 8w;R $N 8z2L $r D4 $Y $? !# %, %9Cf $G ;g30@~ 8w;R $, 5[<} $5 $l $k2aDx $H %+ %=!< %I LL $G$N 8wEE8z 2L $N2aDx $r D4$Y $? !# 7k 2L !" %+ %=!< %I LL $G$N 8wEE8z2L $N2aDx $, 82Cx $K 8+ $($? !# 8eB3 %Q %k %9 $, TDC $N ;~4VI} $K <} $^$k $3$H$r 3NG’ $7 $? !# � %, %s %^@~ $N F0:n8&5f MM !9 $J %( %M %k %.!< $r ;} $D %, %s%^ @~ $r TGC $K>H <M $7 !" %, %s%^ @~ $KBP $9 $k 8! =P 8z N( $r B, Dj $7$?!# 137 C s (661k eV) !" 60 C o (1173k eV !" 1333k eV) $+$i $N %, %s %^@~ $r >H<M $7 $? >l9g !" <g $K TGC $N JI $G%3 %s %W %H %s 8z2L $K $h$j @8@.$5 $l $? EE ;R $, TGC $N M-46 NN0h $G 8!=P$5 $l $k $, !" 241 Am (20k eV !" 60k eV) $+$i $N %, %s %^@~ $r >H<M $7 $? >l9g $O !" <g $K TGC $N %, %9 $H D>@\8wEE8z2L $r 5/ $3 $7 $F 8!=P$5 $l $k $3$H $, J, $+ $C $? !# $? $@ $7 !" 8!=P 8zN( $K 4X $7 $F$O !" TGC $K >H<M$5 $l $k %, %s %^@~ %(%M%k %. !< $O !" C10l $N$b$N $G$O $J $$$N$G !" $=$N%(%M %k %. !< CM $r Jd@5$9$kI,MW $, $" $k !# 4.2 :#8e $N M=Dj %, %s %^@~ $K BP $9$k TGC $N F0:n 8&5f $K$" $kDxEY $NM}2r $, F@ $i $l !" 8!=P 8z N( $K 4X $7 $F$b$"$kDxEY $NM}2r $, F@ $i $l $? !# :#8e $O%b %s %F %+ %k%m %7 %_ %e %l !< %7%g %s$r 9T $J$$B,Dj CM $HHf3S $9$kM= Dj $G$"$k !# $3$N %7 %_ %e %l !< %7%g %s$G$N :F8= $O !" >H <M HO 0O $K 0M $i$J$$8! =P 8z N( $r 5a $a$k $3 $H $,$G$-$k $N $G <B83 7k 2L $r4p $K <B:] $N A TLAS <B83 $K 1w $1 $k %P %C %/ %0 %i%& %s %I %, %s %^@~ $K BP$9$k8!=P8zN( $r 8+@Q$b$k>e $G Hs>o $K =EMW $G$" $k !# $^ $? !" :# 2s $N <B 83 $G J$ $( $J $+ $C $? %( %M %k %.!< $N %, %s%^ @~!" Nc $( $P !" 835k eV( 54 M n ) !" 122k eV( 57 C o ) !" 392k eV( 113 S n ) $J $I $r TGC $K >H<M $7 $F B,DjE@ $r A} $d $7 $F $$ $/M=Dj $G$" $k !# 63

;29MJ88% [1] Review Do cumen t of A TLAS Japan Collab oration [2] A TLAS T ec hnical Prop osal,CERN/LHCC/94-43 (1994) [3] John Con w a y T ev atron Run 2 SUSY/ Higgs W orkshop,No v.19,1998 [4] Ho w ard Baer,B.W.Harris,and Xerxes T ata THE REA CH OF CERN LEP2 AND FERMILAB TEV A TR ON UPGRADES F OR HIGGS BOSONS IN SUPERSYMMETRIC MODELS UH-511- 908-98 [5] Thomas Ham b y e and Kurt Riesselmann SM Higgs mass b ounds from theory DO-TH 97/18 [6] A TLAS homepage / h ttp://atlasinfo.cern.c h/A tlas/W elcome.h tml [7] S.Ma jewski,G.Charpak,A.Breskin,and G.Mik en b erg A THIN MUL TIWIRE CHAMBER OPERA T- ING IN THE HIGH MUL TIPLICA TION MODE Nucl. Instr. and Meth. 217(1983)265-271 [8] G.Bella et al. DEVELOPMENT OF CALORIMETERS USING THIN CHAMBERS OPERA TING IN A HIGH GAIN MODE Nucl. Instr. and Meth. 252(1986)503-510 [9] Israel OP AL Collab oration A NEW HIGH GAIN THIN GAP DETECTOR F OR THE OP AL HADR ON CALORIMETER Nucl. Instr. and Meth. 252(1986)511-516 [10] Aleandro Nisati F ak e Lev el-1 Muon T rigger Rates in the A TLAS exp erimen t A TL-D A Q-98-123 [11] El5~Bg3X ;0Bp@5L@ =$;N3X0LO@J8 !V %_ %e !<%* %s %H %j %, !<%A%’ %s %P !<$N F0:nFC@-;n83 !W [12] El5~Bg3X 5HED 8w9( =$;N3X 0LO@J8 !V %_ %e !<%* %s %H %j %, !<%A%’ %s %P !<$N ?.9fFC@-$N8& 5f $H%U %m %s %H %( %s %I %b %N%j %7 %C %/ IC $N 3+H/ !W [13] K. %/ %i %$ %s %/ %M %R %H Cx G]Iw4[ !V N3;R@~8!=P4o � J|<M@~7WB, $N 4pAC $H 1~MQ � !W [14] R.I.Sc ho en Absorption, ionization and ion-fragmen tation cross-section of h ydro carb on v ap ors under v acuum-ultra violet radiation J.Chem.Ph ys. 17(1962)2032 [15] ?@8MBg 3X @PEDE/ CK =$;N3X0L O@J8 !V %" %H %i %9<B83 !&%_ %e!<N3;R %H %j %, !< MQ Thin Gap Cham b er $N %, %9FC@- $N 8&5f !W [16] H.F ukui et al. Results of An Ageing T est of Thin Gap Cham b er for A TLAS Endcap Muon T rigger [17] X COM:Photon Cross Sections Database h ttp://ph yslab.nist.go v/ [18] R.P .Gardner and K.V erghese ON THE SOLID ANGLE SUBTENDED BY A CIR CULAR DISC Nucl. Instr. and Meth. 93(1971)163-167 [19] K.V erghese, R.P .Gardner and R.M.F elder SOLID ANGLE SUBTENDED BY A CIR CULAR CYLINDER Nucl. Instr. and Meth. 101(1972)391-393 [20] M.Belluscio, R.Deleo, A.P an taleo and A.V o x EFFECTS OF FINITE DIMENSIONS IN SOUR CE- DETECTION SOLID-ANGLE EV ALUA TION Nucl. Instr. and Meth. 114(1974)145-147 [21] BICR ON:E�ciency Calculations for Selected Scin tillators 64

[22] T.Nak am ura MONTE CARLO CALCULA TION OF EFFICIENCIES AND RESPONSE FUNC- TIONS OF NaI(TI) CR YST ALS F OR THICK DISC GAMMA-RA Y SOUR CES AND ITS APPLI- CA TION TO Ge(Li) DETECTORS Nucl. Instr. and Meth. 105(1972)77-89 65

?^ L\ <! 1 Higgs N3;R $N Jx2uN( !# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2 I8=‘LO7? Higgs N3;R $N H/8+ %]%F %s %7 %c%k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 3 A TLAS B,Dj4o $N A4BN?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 4 A TLAS B,Dj4o $N R-Z CGLL?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 5 %_ %e!<%* %s %H %j %, !< %9 %- !< %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 6 %_ %e!<%* %s 8!=P4o>e $N %P %C %/ %0 %i%& %s %I N3;R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 7 A TLAS <B83 %[!< %k Fb $G$N Cf@-;R $K BP$9$k %U %k%( %s %9N( ( k H z =cm 2 ) : : : : : : : : : : : : : 14 8 A TLAS <B83 %[!< %k Fb $G$N %, %s %^@~ $K BP$9$k %U %k%( %s %9N( ( k H z =cm 2 ) : : : : : : : : : : : : 14 9 TGC $N A4BN?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 10 TGC $N 9=B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 11 EE;R $J $@ $l $N @.D92aDx : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 12 ;g30@~$N5[<}CGLL@Q : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 13 >.7?%F %9 %H %A %’ %s %P !< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 14 %, %97O $N%;%C %H %" %C %W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 15 %; %k%U %H %j %, !<$N%;%C %H %" %C %W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 16 ADC J,I[ $r HsBP>N %, %& %9J,I[ $G%U %# %C %H $7 $?$b$N !# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 17 %" %s %W $N %2 %$ %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 18 %" %s %W $N %2 %$ %s B,Dj$N%;%C %H %" %C %W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 19 %7%s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $k>l9g$N%;%C %H %" %C %W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 20 %; %k%U %H %j %, !<$N>l9g$N%;%C %H %" %C %W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 21 %7%s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g (3.1kV) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 22 %7%s %A %l !<%?!< $K%R %C %H$, $J $$ ;~$N%; %k%U %H %j %, !< (3.1kV) : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 23 %7%s %A %l !<%?!< $K%R %C %H$, $" $k;~$N%; %k%U %H %j %, !< (3.1kV) : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 24 %; %k%U %H %j %, !< $K BP$9$k %P %C %/ %0 %i%& %s %I (3.1kV) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 25 %7%s %A %l !<%?!< $K%R %C %H$, $J $$ ;~$N%; %k%U %H %j %, !< $K%P %C %/ %0 %i%& %s %I $r :9 $7 0z$$$?$b$N : 28 26 %7%s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g$N@~8;$N9- $, $j (3.1kV) : : : : : : : : : : : : : : : 29 27 %7%s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g$N?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t$NHf (3.1kV) : : : : : : : : 29 28 %7%s %A %l !<%?!< $K%R %C %H$, $J $$ ;~$N%; %k%U %H %j %, !<$N?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t$NHf (3.1kV) : 29 29 TGC $N JI $r Gv $/ $7 $? ;~$N %7 %s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1$? >l9g$N@~8;$N9- $, $j : : : : : 29 30 TGC $N JI $r Gv $/ $7 $? ;~$N %7 %s %A %l !< %?!< $G %H %j %, !< $r$+$1 $? >l9g$N ?.9f 8!=P %A%c %s %M%k ?t $N Hf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 31 TGC $NJI $r Gv$/ $7 $?;~ $N %7 %s%A %l !<%? !< $K%R %C %H$,$J$$;~ $N %; %k%U %H %j %, !< $N?. 9f 8! =P %A %c %s %M %k ?t$NHf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 32 TGC $K F~<M $7 $? � @~ $, %o %$ %d!< $K ?.9f $r M? $( $k 2aDx : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 33 %7%s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g$N8!=PEE2YNL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 34 %7%s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g$N?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t$NHf ( $7 $-$$ EE05 37mV) : 30 35 ;g30@~8w;R $, %A %’ %s %P !<Cf $G 2 <!EE;R $r @8@.$9$k2aDx : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 36 %7%s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g$N8!=PEE2YNL ( C O 2 � n - pentane (70:30)) : : : : : : 32 37 %7 %s%A %l !< %? !< $G %H %j %, !< $r $+ $1 $? >l 9g $N ?. 9f 8! =P %A %c %s%M %k?t $N Hf ( C O 2 � n - pentane (70:30)) 32 38 %7 %s %A %l!< %? !< $K %R %C %H $, $J $$ ;~ $N %; %k %U %H %j %, !< $K BP $9 $k 8! =P EE 2Y NL ( C O 2 � n - pentane (70:30)) 32 39 %7 %s %A %l !< %? !< $K %R %C %H $, $J $$ ;~ $N %; %k %U %H %j %, !< $KBP $9 $k ?. 9f 8! =P %A %c %s%M %k ?t $N Hf ( C O 2 � n - pentane (70:30)) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 66

40 %7%s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g$N8!=PEE2YNL ( C O 2 � n - pentane (50:50)) : : : : : : 33 41 %7 %s%A %l !< %? !< $G %H %j %, !< $r $+ $1 $? >l 9g $N ?. 9f 8! =P %A %c %s%M %k?t $N Hf ( C O 2 � n - pentane (50:50)) 33 42 %7 %s %A %l!< %? !< $K %R %C %H $, $J $$ ;~ $N %; %k %U %H %j %, !< $K BP $9 $k 8! =P EE 2Y NL ( C O 2 � n - pentane (50:50)) 33 43 %7 %s %A %l !< %? !< $K %R %C %H $, $J $$ ;~ $N %; %k %U %H %j %, !< $KBP $9 $k ?. 9f 8! =P %A %c %s%M %k ?t $N Hf ( C O 2 � n - pentane (50:50)) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 44 %7%s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g$N8!=PEE2YNL ( C O 2 � n - pentane (30:70)) : : : : : : 34 45 %7 %s%A %l !< %? !< $G %H %j %, !< $r $+ $1 $? >l 9g $N ?. 9f 8! =P %A %c %s%M %k?t $N Hf ( C O 2 � n - pentane (30:70)) 34 46 %7 %s %A %l!< %? !< $K %R %C %H $, $J $$ ;~ $N %; %k %U %H %j %, !< $K BP $9 $k 8! =P EE 2Y NL ( C O 2 � n - pentane (30:70)) 34 47 %7 %s %A %l !< %? !< $K %R %C %H $, $J $$ ;~ $N %; %k %U %H %j %, !< $KBP $9 $k ?. 9f 8! =P %A %c %s%M %k ?t $N Hf ( C O 2 � n - pentane (30:70)) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 48 3F:.9gHf $K 1w $1 $k8!=P EE2Y NL $H ?.9f8!=P %A %c %s %M %k ?t $, 3 $D$"$k $b $N$NHf !# %7 %s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g !# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 49 3F:.9gHf $K 1w $1 $k8!=P EE2Y NL $H ?.9f8!=P %A %c %s %M %k ?t $, 3 $D$"$k $b $N$NHf !# %7 %s %A %l !<%?!< $K %R %C %H$, $J $$ ;~$N%; %k%U %H %j %, !<$N>l9g !# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 50 ?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $, 3 $D$" $k;~$NE~Ce;~4VJ,I[ !# C O 2 � n - pentane (70:30)(3.1kV) : : : 36 51 ?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $, 3 $D$" $k;~$NE~Ce;~4VJ,I[ !# C O 2 � n - pentane (50:50)(3.5kV) : : : 36 52 ?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $, 3 $D$" $k;~$NE~Ce;~4VJ,I[ !# C O 2 � n - pentane (30:70)(3.7kV) : : : 36 53 %7%s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g$N8!=PEE2YNL !# F<HD%+ %= !< %I LL : : : : : : : : : : : 37 54 %7%s %A %l !<%?!< $G %H %j %, !< $r $+$1 $? >l9g$N?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t$NHf !# F<HD%+ %= !< %I LL !# : 37 55 %+ %=!< %I LL $, %+!< %\%s EII[ $H F<HD $N TGC $K BP$9$k8! =PEE2YNL $H ?.9f8! =P %A%c %s %M %k ?t $, 3 $D$" $k$b$N$NHf !# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 56 ?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $, 3 $D$" $k;~$NE~Ce;~4VJ,I[ (3.1kV) : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 57 NaI(Tl) Cf $K 1w $1 $k8w;R$NAj8_:nMQ3NN( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 58 N)BN3Q$N7W;; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 43 59 NaI(Tl) $K BP$9$k %, %s %^@~5[<}8zN( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 60 %3 %j %a !< %H $5 $l $? %, %s %^@~ $K BP$9$k NaI(Tl) $N %T !< %/ - A47W?tHf : : : : : : : : : : : : : : : : 45 61 J|<MG=B,Dj$N%;%C %H %" %C %W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 62 137 C s $K BP$9$k1~Ez4X?t !# <WJC $J $7 !# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 63 137 C s $K BP$9$k1~Ez4X?t !# <WJC $"$j!# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 64 133 B a $K BP$9$k1~Ez4X?t !# <WJC $J $7 !# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 65 133 B a $K BP$9$k1~Ez4X?t !# <WJC $"$j!# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 66 60 C o $K BP$9$k1~Ez4X?t !# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 67 241 Am $K BP$9$k1~Ez4X?t !# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 68 3F !9 $NN)BN3Q $K 1w $1 $k 133 B a; 137 C s; 60 C o $N B,DjJ|<MG= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 69 TGC $K 1w $1 $k %, %s %^@~$NAj8_:nMQ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 70 G10 Cf$N %, %s %^@~$NAj8_:nMQ0MB8@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 71 C O 2 � n - pentane (50 !’ 50) Cf$N %, %s %^@~$NAj8_:nMQ0MB8@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 72 241 Am $N 8!=PEE2YNL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 73 137 C s $N 8!=PEE2YNL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 74 60 C o $N 8!=PEE2YNL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 75 90 S r $N 8!=PEE2YNL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 76 241 Am $N G10 $N 8| $_ $K $h $k8!=PIQEY0MB8@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 77 137 C s $N G10 $N 8| $_ $K $h$k 8!=PIQEY0MB8@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 78 60 C o $N G10 $N 8| $_ $K $h $k 8!=PIQEY0MB8@- : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 53 67

79 3F !9 $N %, %s %^@~$N %(%M %k %. !< $K BP$9$k8!=PEE2YNL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 54 80 241 Am $N ?.9f8!=P %A%c %s %M%k ?t $N Hf !# G10 $N 8|$5 1.6mm !# : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 81 137 C s $N ?.9f8!=P %A%c %s %M%k ?t $N Hf !# G10 $N 8|$5 1.6mm !# : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 82 60 C o $N ?.9f8!=P %A%c %s %M%k ?t $N Hf !# G10 $N 8|$5 1.6mm !# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 83 241 Am $N ?.9f8!=P %A%c %s %M%k ?t $N Hf !# G10 $N 8|$5 0.2mm !# : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 84 137 C s $N ?.9f8!=P %A%c %s %M%k ?t $N Hf !# G10 $N 8|$5 0.2mm !# : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 85 60 C o $N ?.9f8!=P %A%c %s %M%k ?t $N Hf !# G10 $N 8|$5 0.2mm !# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 55 86 ADC coun ts $, 2500 0J2< $N ;~ $N ?.9f8!=P %A%c %s %M%k ?t $N Hf : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 87 ADC coun ts $, 2500 0J>e $N ;~ $N ?.9f8!=P %A%c %s %M%k ?t $N Hf : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 88 ?.9f8!=P %A%c %s %M %k ?t $, 3 $D$" $k;~$NE~Ce;~4VJ,I[ !# : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 56 89 241 Am $N 8!=PEE2YNL !# 0u2CEE05 2.9kV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 90 241 Am $N ?.9f8!=P %A%c %s %M%k ?t $N Hf !# 0u2CEE05 2.9kV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 91 60 C o $N 8!=PEE2YNL !# 0u2CEE05 3.4kV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 92 60 C o $N ?.9f8!=P %A%c %s %M%k ?t $N Hf !# 0u2CEE05 3.4kV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 57 93 22 N a $+ $i $N 511 k eV 8w;R $N F1;~B,Dj $N%;%C %H %" %C %W : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 94 %, %s %^@~ $K BP$9$k8!=P8zN( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60 95 137 C s $N %,%s %^@~ $r TGC $K >H<M $7 $? >l9g $N %3 %j %a !<%?!< $N Bg $-$5 $K BP$9$k0MB8@- : : : : : 61 96 137 C s $N %,%s %^@~ $r NaI(Tl) $K >H<M $7 $? >l9g $N %3 %j %a !<%?!< $N Bg $-$5 $K BP$9$k0MB8@- : : : : 61 97 137 C s $N %,%s %^@~ $K BP$9$k TGC $N 8!=P8zN( $H$N%3 %j %a !<%?!< $N Bg $-$5 $K BP$9$k0MB8@- : : : 61 I= L\ <! 1 LHC 2CB.4o $N <gMW%Q%i %a !<%? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 1 2 %_ %e!<%* %s 8!=P4o $K 1w $1 $k56 $N %H %j %, !< IQEY ( H z =cm 2 ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3 %_ %e!<%* %s 8!=P4o $G M=B,$5 $l $k %P %C %/ %0 %i%& %s %I IQEY (1.44 < j � j < 2.3) : : : : : : : : : : : : 17 4 <o !9 $N 5$BN $K BP$9$kEE;RJa3M3NN( [13] : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 5 %, %9 $N :.9gHf : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 6 ;HMQ$9$k %,%s %^@~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 7 3F !9 $N @~8; $, ;}$D %,%s %^@~ $N%(%M %k %. !< : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 58 8 <o !9 $N %,%s %^@~ $K BP$9$k %(%M %k %. !<$N 3d$jEv $F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 59 9 <o !9 $N %,%s %^@~ $N%(%M %k %. !< $K BP$9$k8!=P8zN( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 60 10 22 N a $K BP$9$k8!=P8zN( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 61 68

<U<- !! !! !! K\8&5f $r ?J$a $k $K $" $? $j !" E,@Z $J 8f ;X F3JB $S $K =u 8@ $r M? $($F $/ $@ $5 $$ $^ $7 $? >.NS IY M:65 <x $K ?< $/ 46<U $7 $^$9 !# 9b%(%M%k %. !< 2C B. 4o8& 5f 5! 9= $G $N 8&5f 3h F0 $K $"$? $j !" MM !9 $J =u8@ !" 8f;XF3$r 2<$5$$ $^ $7 $? 6a F# 7IHf 8E 65 <x !" 4d:j Gn 9T =u 65<x !" :4!9 LZ =$ =u <j $K 46<U $7 $^ $9 !# $^ $? !" E, @Z $J 8f;X F3 $r $7 $F$$$? $@ $$$??@8M Bg 3X Ln:j 8w >< 65<x !" ?.=#Bg3XC]2<E0=u65<x $K 46<U $7 $^$9 !# K\8&5f3hF0 $N$_ $J $i$: 8&5f@83hA4BN $K $*$$ $F$b @K $7 $_ $J$$ 8f;Y1g !" 8f6(NO $r $7 $F $$$? $@ $$$? J!0f=(?M ;a !" EDCf=(<#;a !" ;3Fb0lIW;a !" K\4V8,Je;a $K 46<U $7 $^$9 !# $= $7 $F !" 8&5f@8 3h $r 6& $K $7 MM !9 $J ;Y1g $r $7 $F $/ $l $^ $7 $? ?X Fb=$ ;a !" 5HED 8w9( ;a !" ?<DE5H Ao;a !" 5\:jM3 G7 ;a !" 2C2l;VJf2B;a !" NS7r0l;a !" NkLZ=$;a !" 8MC+Bg2p;a !" ?NLZB@0l;a $K ?4 $+$i 46<U $7 $^$9 !# :G8e $K MM !9 $J LL $G Ne$^ $7 $" $C $? >>1:Ao;a !" :4F#9VFs;a $K ?4 $+$i 46<U $7 $^$9!# 69