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 서  론 

  

   우주 방사선에 의한 피폭선량에 한 심이 커지

면서 고도, 도에 따른 우주 방사선의 변화에 한 

연구가 여러 그룹에 의해서 진행되어져 왔다[1]. 한 

FLUKA와 같은 컴퓨터 코드가 개발되어 측정과 함께 

산모사도 병행되어 오고 있다[2,3]. 우주 방사선 

에서도 지표면에서 가장 많은 양을 차지하고 있는 입

자로 태양 성자를 꼽을 수 있다. 태양의 활동 주기

에 따라 지구에서 받는 우주 방사선의 양이 변하게 

되고, 이러한 상 계에 한 연구가 큰 심을 받고 

있다. 본 연구에서는 MCNPX 코드를 이용하여 우주 

방사선  태양 성자를 측정하기 한 Neutron 

Monitor를 설계하 고, 성자를 검출하기 한 매개

체로서 BF3 검출기의 특성을 평가하 다. 

 재료 및 방법

    Los Alamos National Lab에서 개발한 방사선 

입자 수송 해석 로그램인 MCNPX를 이용하여 

성자 모니터  모니터가 설치될 구조물을 설계하

으며, F6 tally를 이용하여 성자 모니터로 사용하게 

될 기체 특성 분석, 성자의 감속재로 이용되는 폴리

에틸 의 두께에 따른 효율의 변화를 산모사 하

다. 모니터가 설치될 구조물은 미국 델라웨어 학교

의 Bartol연구소에서 운 하고 있는 성자 모니터 

기지를 샘 로 선정하여 설계하 다. 우주에서 오는 

성자 선원에 한 정보는 AIRES 코드를 이용하여 

지표로 도달하게 되는 성자의 선원 스펙트럼을 획

득하 으며, 스펙트럼 정보를 기반으로 성자 선원을 

정의하 다. 고에 지의 성자를 감속시키기 한 목

으로 설치되는 폴리에틸 의 최  두께를 결정하기 

해 3, 5, 7, 10 cm로 나 어 그 결과를 비교하 다. 

성자 검출을 한 BF3 검출기l의 최 화된 압력을 

구하기 해 도별로 산모사 하여 그 결과를 비교

해 보았다. MCNPX 코드의 경우 Default로서 3500

MeV이상의 핵자에 해서는 FLUKA 모델을 이용하

여 산모사를 수행하게 되며, FLUKA는 고에 지 

입자의 산모사에 이용되는 코드로서 가속기, 우주방

사선 산모사에 리 이용되고 있는 코드이다. 

MCNPX 코드의 Physics도 태양 성자를 측정하기 

한 목 에 합하게 설정하 다.

 결과 및 고찰 

  
  본 연구에서 산모사한 Neutron Monitor의 

Geometry는 Fig.1과 같다.

BF3 Counter

Fig. 1 Neutron Monitor Geometry설계
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한 실제 태양으로부터 오는 성자를 측정하게 되는 

BF3 Counter의 구조는 Fig.2와 같다.

BF3

폴리에틸  감속재

납

Fig. 2 BF3 Counter의 상세 구조

 

뿐만 아니라 태양으로 부터 오는 고에 지의 성자를 

감속시키기 한 목 으로 설치되는 폴리에틸 의 최

 두께를 결정하기 해 3, 5, 7, 10 cm로 나 어서 분

석하 으며 그 결과는 Fig.3과 같이 폴리에틸 의 두께

가 5cm일 때 가장 높은 효율을 보 다. 

Fig. 3 폴리에틸  두께에 따른 반응 효율 비교

그리고 BF3 기체 도의 변화에 따른 산모사를 실시

하 다. 그 결과는 Fig.4와 같이 도가 증가함에 따라 

기울기의 변화가 작아짐을 확인할 수 있었다.

Fig. 4 BF3 도의 변화에 따른 반응 효율의 변화

 결  론 

  

본 연구에서는 MCNPX 코드를 이용하여 태양 

성자에 한 BF3 카운터의 반응을 Neutron Monitor

를 구성하고 있는 폴리에틸  두께와 BF3의 도를 

변화시키며 산모사 하 다. 태양 성자를 효율 으

로 측정하기 해서는 폴리에틸 의 두께를 5 cm정

도로 제작하는 것이 좋으며 BF3의 도는 0.003 ~ 

0.013 g/cm
3
의 범 에서 실성을 고려하려 결정해야

할 것이다. 이러한 데이터는 우주선 측정을 한 실험

의 방향을 결정하기 한 결과로서, 추후 산모사의 

결과를 실험 으로 검증할 계획이다. 
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