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ª ª ¹ Ã Ð ú Ä Ï Ð ÆË ó æý è Å å ½ â ÷ (RPC) , û Ã î æä ß â ¿ Ë
§ Ê ú ß Ô° ± ä Ö æÊ ,ÖÛ Ë ® æý P C Ä ù È Ô Ê â . á û í ÷ ,Ã RPC
§ Ê Ó ü 1Þ qs , ± ä Ö æÊ ¼ 2ns, É Ôú ã ¨ £ µ é Ä ª ó .

Ø ü ÷ è Å å ½ â ÷ CMS M C î æß

1 Å|Ô

CMS( Compact Muon Solenoid)½ â ÷ Ç · Þ Ë Ó Ð Ä ( CERN) Ä ó Í ¿ Ó Ô ² ú ( LHC)
Ä ½ ö ó Í ½ â è ¸ ® » . Resistive Plate Chambem( ò Æ RPC) Ç » Ö ½ Ð å ø å ½ â
÷ [1] , ² Æª è ¹ å ½ â ÷ . RPC½ â ÷ ß Ð Å ¼ Ä Õ ä Ö æ ¾ ì Í ë Á ¸ å ½ â Ç à

± Ä ± ä Ö æ Ê ,Ê Ï Ú ß Ü ø ç £ Ó ¾ Ù ; Ü » Æ÷ É Ü ó Ä ½ â æý ,¢ Ò ì Û Í ® .

ò Ë CMS É Ã RPC ª Ì Ó ½ â ÷ á © ¥ ¢ Å Å . ± © ó § ¼ õ ï í µ Ð £ Ë Ð ÆÍ ú
ú ¿ Ö ° ¿ Í Ë ¿ RPC Ä Î ñ . Ú ú ¿ ú ú ® ° ,Ã Ð ú Ä Ï Æ÷ Ë » © RPC,¢ ø Ð Ë
â Ô . Ë ° ø ¨ À Ë » ö ¡ æ ý RPC Ä Ð Æé ö [¨ ] . ¾ Ä ê ¸ è ö Ë » ö Ã Ð ú Ä Ï

Æ÷ Ä ó æý Ä RPC Ä á ¹ ° Æ÷ ý Ì , Ô ° î æ ß â ¿ Ä ý Ì Í µ é á û , ¢ Ô á û

ö Ë Ö ö .

2 RPCò é

RPC Ä Ø ü ¿ þ Ç ø å Ò ,ø å Ò É ½ é ß å ç è Ê ( 10200 ¤em Ô Ï ) Ä ½ Ð å é É ,

½ Ð å ® ä Ä ä à ª ¸ ö Á × . û ö ° Ã Ü â , ¹ Ã ± ù ø å Ò ï ¨ Ë Ê ± Ä ì Ï ø å ,

ø ¹ È ó ø ¹ Ô ß . è Å å Ä â í æ ç Ð ¯ « ã ÷ ª ç « ,Ú ½ ö ç « ® ä Ó Ï ß ¹ ,ø

å Ò ï Í ú ú Ë ù È ç ¡ . ± ø ç £ Ó © ý RPC ± ,ø å » ç ë ,ë Ó Ô Ú ç ¡ Ä ÷ Ã Â

Ö ð ò ½ « Æ¯ ,Á ö õ Ï ú ú Ð ¦ ç É ,â ù Í Ó Á ö õ Ï ä ö Ë Å Å .
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´ Õ ù Ó Ä ß ¹ » ä , ´ C Ð ½ Ö ¤ ÷ £ ½ . ± ç ¹ Ï ß ± , ø å Ò ï Ä ç ¡ ã »

¿ ,Ú ë ä ø ç £ Ó Ä ¶ £ ½ ü Ü ú ú Ü ½ Þ ÆÄ Å ç ,â ± ä ö ö å Ä ù È ¼ Ð 3Þ mV

ó Ò , » è ª Å ó . â Ö ¤ ÷ £ ½ Ð ö ÷ â £ ½ . ± ç ¹ Ï Í ± , ä ¶ Ð Ä ç ¡ ¡ Ë , ø

å Ä Å ó ÷ Ã ² ¡ Ë ,â ± Ä ä ö Å Å ª ­ ý ° Ë ç Ó § Å ó . â Ö ¤ ÷ £ ½ Ð ö © À
£ ½ . ÷ â £ ½ Â ,½ â ÷ Ü » Ì Ü Ä Æý Ê » ß ( - 1Þ Hzj cmz) ,ø © À £ ½ Â Ä Æý Ê

á ß Ë » ö ý ¿ ¶ Ô Ï , ï ½ Ë ² ©¡ fd cmz,ú ã UfC Ä ª ó ( - 3Þ Õ Jcmz) . ò Ë CMS

Ä RPC « ¤ ÷ Ú © À £ ½ Â [1] .

Ø Æø å Ä É Ö ,É Ô ¹ RPC ¤ ÷ Ú ÷ â £ ½ ò © À £ ½ Â . S² Ç º ç Ô ø å , Ü

» ¶ ñ ç Ó ,Ú ø å Ð Ó ë SR É Ô Ö Æ÷ â Å Å Ä ú ú . Ú µ ² Ð Ö ð Ô RPC Ú © À

£ ½ Í ÷ â £ ½ Â ö Ë â Ô ,¢ Ã ½ Ë Ï Ã Ä á û .

3 ó æý RPCÄÆ÷ ý Ì

3.1 RPC Ä á ¹

Ú CMS µ é Ð « ¹ Ã « ä ¶ RPC, ò Ë Ò Ç Æ÷ Ë « ò ¶ RPCù · . á ¹ ç ¼ 1, ÷

ª ¿ Ö Ç ½ ö ø å Ò ,Á ö õ , ô ë ¢ø µ Ã Ä PET ¤ , Ô ° ð £ ¤ Í Ì ¨ ÷ Ã Ä À ¤ å

Í C Í Ö Ü . è Å å Ä Ï Ç É á þ Ä Ï ¹ Æ ø É . ¾ ½ â ÷ Ä æ ý ï ½ Ë 1Þ cm x

120cm,Ç ¿ ° ñ Ã Ä Ð ú Ä Ï Æ÷ Ä è ¹ å Ä î ó ß ç .

3.2
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Ä æ ¬ Ä ñ È Ä ó î ª ó 0 .02mm. ¹ Ã Ð ú Ä Ï Æ÷ Ä « ä ¶ ó æ ý W C, Ú ¤ Õ Ï É
Ã Ë ë ú â » » ù Ä ½ ¨ . É Ã Ú è Å å Ï ò × ¢ Ü Ä ì ¨ Ì ¨ æ ¬ , ¹ Ã æ ¬ ü Ó Î

Ì ,» × Ñ ä . æ ¬ Ä ± ¶ ª 10mm, ² Å » Ã ä ô Ç 1Þ mm, É Ë á ì É ¼ 0.696Ä À ø .

Ú ø å Ò Ä 4 ö Ç Ï ¼ ² ° Ë ¨ ø Ü Í ß ¹ · . Á ö õ Ã Ú ½ ö ø å Ò ® ä , Á ö õ Ä
» Ë Ã 500 Ä ç è Ó Ø ,í » Ë Á ö Å Å . ø å Ò Ä è Å å â æ õ Ð ¯ « ÷ ª ß ¹ « Í

Ø « , ß ¹ « Í À ¤ å ® ä Ð P® ¤ ô ë . À ¤ å Í C Í Ö Ü ð § Å Í Ì ¨ Ä ÷ Ã , À ¤

å â æù Ð M ¤ , ÷ ª ð Á Î ÷ Ã .

4 î æß â Ô° á û

| î 7ø"...
| / ER/ |Ä¥¢ÅÅ.

Ì 2 î æ¬ Ì Å Ä ¡ ñ

4.2 â Ôá û ° Öö

Ô Á ¸ å ½ â ´ S1,S2,S3 É Ã ä Í Ä EEð ° û Ï ç · ¡ ¡ î æ ß Å Å Ã ÷ TDC Ä

« ² ð ¼ Å Å . ¹ Ã 8 · å ð ÷ Á ö RPC Ä 8 ö Á ö õ Ï Ä Å Å ÷ ª Ä C Ä Õ ¹ Å Å .

ª Ë Ð ¿ ó æý RPC Ä » ù È Ô ý ð Ä § Ê Í ± ä Ö æ Ê Ä î ð ,â Ô ± ¡ ¡ Ë ¿ ü ß

¹ · Í ¶ ë ß ¹ · Ä 3 ö » ¬ » Ã A( à ë ¹ · ¼ 380mm) , B( à ë ¹ · ¼ 2Þ nm ) , C( à

ë ¹ · ¼ 110mm)Á ö Å Å . ¼ 3 Ç 3 ö » Ã Ä § Ê ú ß ¼ .
É ¼ 3 É Ô ´ ö ,RPC Ä § Ê Ú 7Þ - 8Þ v Ä ç ¹ ø ä ï É 1096Ï ý ½ 90% ,Ï ý Ü

ì ,º ú ß Ä í È ï ½ Ë Æõ V Ô Ï , î ß § Ê ï ½ Ë ä 9996 . É Ú ¹ Ã ç è Ê ¼ ª
1Þ ko -cm Ä ¯ « ã Ó ß ¹ , ± Å Å ú ú ± , ¯ ¬ ã Ï Ä ç ÷ ì É Å Å ú ú ¦ Ä Ð § ç ¹

µ Í , µ Í Ä Ì È ¡ ö Ú ë ß ¹ · Ä à ë ,¿ ü ß ¹ · Ä Ø ½ Ð § ç ¹ ß ,¶ ë ß ¹ · Ä

Ø ½ Ð § ç ¹ Í , ò Ë Ï ¼ Ð » Ã A Ä § Ê ú ß à Ô Ú » Ã C Ä § Ê ú ß ò ç ¹ ß Ä ½

ò Æ¯ Ë ¼ 150V.

ª Ë È Ï ½ ö ø å Ò ® ä Ä î ð ,¥ À â ¿ Ë ½ ö ¥ ä ¶ Ä § Ê Ô ° û ö RPC( ü ¨

½ ö ¥ ä ¶ ) Ä § Ê ( Ú » Ã A) ,á û í ÷ ½ ö ¥ ä ¶ Ä Ô Ü Ü Ó ü .

RPC Ä ± ä Ö æ Ê æ Å ç ¹ Ä ä ¯ ø ä ¯ , ¨ £ ª ó RPC õ ÷ Ú ë ó Ê Â , ß

§ Ê Â ± ä Ö æ Ê Ä ä ¯ Ç Ü ¡ Ä . ¼ 4 Ç Ú » Ã B , ç ¹ ª 10300V ± â Ã Ä ±

ä × , ­ Ì È » ã ó Ô ¦ Ä ± ä Ö æ Ê ( ê ¼ « î ) ª 2 . 34ns . â ö ± ä ü ¨ Ë ¥

¢ µ ³ ¾ í ± ä » · ¨ Ô Ä ± × . Ó Ô Á ¸ å ¥ ¢ µ ³ Ä ¥ À â ¿ Ð Ã ½ ¥ ¢ µ

³ ¾ í Ä ± ä Ö æ Ê ª 0 .79ns. ò Ë , RPC ¾ í Ä ± ä Ö æ Ê ª

ß ² " í ë Ë ï í (EEP&NP) Ú 25'

4.1 î æà ¥ ¢ µ ³ Í ç Ó Æµ ³ Ä ã ¨

¹ Ã 3 ö Á ¸ å ½ â ÷ Ä û Ï Å Å ÷ ª RPC

ä Ð Sl ,« Ä í È ª 150IWYU ø S3 Ç

Ã Ú ¨ » Ä ¡ Á ¸ å , í È » Ð 3OBEEn - ¬ ± © ý 3

ö Á ¸ å Ä £ Ó ² Ø ¨ © ý Ë RPC. î æß Å Å Ä
¡ ñ ç ¼ 2 . ç Ó § ¿ Ö ¹ Ã Nm å þ ,É Ã CAM-

AC µ ³ Í Õ ú ø Ð ý Ý É ¯ .
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J â ¿ ù Ã Ä ± ä Ö æ Ê 2- Á ¸ å ¥ ¢ µ ³ Ä ± Õ Ö æ Ê 2 = 2 .2One-

¼ 3 RPC Ä § Ê ú ® ¼
F134a92.1%,QEft-7.996E

4 ¤- » Ã A.4¤- » Ã B,4 - » Ã C.

µ é Ð â ¿ Ë 3 ö » ¬ » Ã ø § Ê ù ª 9396ó Ò ± Ä ± ä Ö æ Ê . 3 ö » Ã Ä ± ä

Ö æ Ê Ö ð Ç A :1 01ns,B:2 .34ns, C:2 .33ns, ü Ô ¾ Ë RPC Ä ± ä Ö æ Ê ² Ü » ¼ Ä °

ì . Ú Û ý Á ¸ å ½ â ÷ Ä ± ä » · ¨ Ô ó Ö ð ª 2 .9Om ,22 0ns,2 . Wm . É Ë É û , »

¬ » Ã ¦ Ä ± ä Ö æ ä ¯ Ï ó .
Ô Ï â ¿ Ç Ú » Ð Ó ë SR ø å Ä é ö Â ø Ð Ä ,Á ö õ Ï Á ö Ä Å Å ­ ý Ë ° Ë

Å ó . Ú ç ¹ Ï Í ± ,÷ ª Ç © À ¶ Å ,« Ú ç ¹ Ï ß ± ( ú § Ê ) , ¦ ª © À Å Å ë ÷ â
Å Å Ä ì Ï [4] . Ó ë SR ó ø å ä È ª F134a( 90 . 5%) , ì Ë Õ CJ ZIO( 7 . 8% ) , Sñ

( 1.7%) ,Å Å ù È » Ð ¸ ö Á ü ,Ç ÷ Ô Ä © À Å Å . ¼ 5 Ç Ð SR Í » Ð SR ± Ä § Ê

ú ß È Ï ¼ .
Ó ¼ 5 Ð É Ô ´ ö ,Ó ë S² ø å ó ,§ Ê ú ß ò ó ÆË ¼ um v ,â Ç ò ª SR ø å

Ö Æ Ë Å Å Ä ú ú , í ÷ Ó S² ø å Ð û Ú ¹ RPC ¤ ÷ Ú © À £ ½ Â , á ß Ë Æý Ê («

è ª ¤ ÷ Ú Ï ß ç ¹ Â , ò Ë Ô ½ â ´ Æ÷ ¤ Õ Ä ª ó ü ß ) .

sm 4

é 04

©×
,Þ 4

- m E
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Ä c a ,

Ì 5 Ð SFsÍ » Ð ö , ± Ä§ Ê ú ß ÈÏ ¦ ¦ 6 Óë SR ó P CÄ± ä ×
ú ¤- F134¤( , 2 . 196) ,CJ Lo( 7 .996) , F134¤( " -5 ' ² ) , CJ f ,, ( 7 .8% ) .SR ( l .7% ) .

- ¤ - F134¤(90 .m h cd f,, ( 7 .896 ) ,Sñ ( 1.796 ) .

¼ 6 Ç Ó ë S² ó RPC Ä ± ä × ,â ± ½â ù Ä ß ¹ ª 113Þ v ,½â § Ê ª 94%,Ô

¦ Ä ± ä Ö æÊ ª 2.17ns,Û ý Á ¸ å ¥ ¢ µ ³ Ä ± ä Ö æ Ê ó Ã ½ RPC Ä ± ä Ö æ Ê

~
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ª 2.02ns. ´ ´ ,Ú Ó ë S² ó RPCÄ ± ä Ô Ü ² Ô Ð

5 á Û

Ã Ð ú Ä Ï É ¦ Ð ÆË ó æý « ä ¶ RPC ü Ä § Ê Ó ü 1Þ 96,Ò ß § Ê Ä º í È É

ï 2 m v Ô Ï . É Ú » Ã » ù È Ô ì É Ä § Ê ú ß Ä Æ¯ » Ð 150V ó Ò . ò Ë ,» ª Ì ¨

ß ¹ Ú º ú ß Ð Ä ,Í É ¹ ½ â ÷ ÷ ö » Ã Ä § Ê ¼ ï ½ î ß . « ² ´ ö ,» Ë ¹ ´ C Ä ß

í ó ó ¬ ö 1m Ä ¿ ¶ ,ñ ò § Ê Ä » ù È Ô á É ª Ô ø Ä Ê â . RPC Ä ± ä Ö æ ¾ ì ² Ð

÷ Ô Ä » Ã » ù È Ô ,ª Ë è ª á Ï µ Ê ¦ Ã Ä ª ó ,Þ ¨ ´ C Ä ó ¡ . Ú è ª ß ± ä Ö æ

Ä ¡ Ï ,¦ ¡ ¿ É Ã ¡ Ä à ö ´ C ¡ ú ¥ ö ó Ä RPC. ± » ,â ù á ¹ ì Û ý ß .

Ä × [ 2,3] Ð ,¨ ý Ú CERN Ä ø ÷ µ é , Å Ø Ö ö Ë RPC Ä Æý Ê Ê â . ¿ ° Ð ú

Ä è ¹ å ç è Ê « ë ,» Ë Ã ½ 3Þ Hzj cnJ Ô Ï Ä Æý Ê . « ý Ë à Æ ½ C µ é Ä ¬ ß

Æý Ê · ³ ® â ,¨ £ é ö Â ,Ò Ç Ð ÆÄ RPC Ä Æý Ê Ü ï ½ ª ó . Ø ð Ç Ô Ú î æ ß

µ é ,ê « É Ô ¼ Ç Ã Ð ú ú ú Ä è ¹ å ó ú ¿ Ø Æ÷ ó æ ý RPC.

, ¼ Ä × (RefereEBeeg)
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Constr ucti on and Per form ance Test of a

M A Ji ng- Guo BA N Y on g L R J H ong -T ao Y E Y m - Ii t c A I Jim - X i n

D I B Een - Y u Y IN G Jun JIA Q in e y i ng

( DÕam uns qF Tethnicai physta and DOE Key Eaberaso® qFFfea y Ion physicz . pa" ne UFEmerday , BÕ µ 1Þ 871, china )

A h t a ct A doub l e Á P R esi sti ve Pl ate Cham ber ( RPC ) mad e of c h i ne- e mater i al 8 i s constm eted

an d tested ÷ × coemi c m y . Ò 1e detect i on eµ d eney i s c l oee to 10 0 96 and the t i me m solut i on i s

am und 2 n s . TTEe vu MUon of detect i on em d eney cuw es and t i me Ó SOIEEHons i n d ig em nt poei ti ons

ç Ø al so e ven . u e m SUIts show th at i ts peEtorn1an ce cm meet t he m qu i re men t of gen eral pan i c l e

p hysics experi ment .
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