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<요약문>

  고등학교 학생들이 유럽입자물리학연구소에서 첨단 기술을 사용하는 입자 검출기를 제작하
여 자신들의 학교에 보내 설치한 후 고에너지 우주선 입자 데이터를 수집, 분석하는 과학 프
로젝트를 한반도에서 수행하는 것을 제안한다. 한반도 EEE 프로젝트는 한반도의 미래를 이끌 
남한과 북한의 학생들에게 과학 탐구에 대한 열정을 심어주는 한편, 이들이 국제적인 공동 연
구를 통하여 힘을 합하고 서로를 이해하는 능력을 발전시키는 데에 기여할 것이다.

    주제어 : 우주방사선, 뮤온, 저항판 검출기, 고등학교, 국제공동연구
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Ⅰ. 한반도 EEE 프로젝트 제안의 배경

  우주 공간에서 지표면을 향하여 온 높은 에너지 입자는 상부 대기에서 대기 중 원자와 상호 
작용하여 입자들의 샤워를 만든다. 이탈리아 반도의 EEE (Extreme Energy Event) 프로젝트
는 이러한 입자 샤워를 감지하도록 설계되었다. 이 입자 샤워가 생성된 초기에는 그 구성 입
자들이 대부분 파이온(pion, π)인데, 그 수명이 2.6 × 10-8초로 짧아 그 입자들의 대부분이 
뮤온(muon, μ)으로 붕괴한다. 따라서 EEE 검출장치는 지상에서 뮤온을 감지하도록 설계되었
으며, 세 개의 검출기들을 지나가는 뮤온의 입사 각도와 비행시간을 측정한다. <그림 1(a)>는 
전형적인 EEE muon 망원경의 형태를 보여준다. EEE 검출장치는 세 개의 다중간극저항판검
출기(Multigap Resistive Plate Chamber, MRPC) 평면으로 구성되어 있다. MRPC의 세부 
구조는 <그림 1(b)>에 나타나 있다.

<그림 1(a)> EEE 프로젝트 망원경; (b) EEE MRPC의 기본 요소

  MRPC는 낚싯줄로 서로 분리 된 유리판들로 구성된다. 외부 유리판의 한 면은 높은 저항의 
물질로 코팅되어 고전압 공급 장치에 연결된다. 되는데. 외부 유리판들에 높은 전압을 인가하
면 그 사이의 가스 간극들에 높은 전기장이 생성된다. MRPC를 통과하는 뮤온은 유리판 사이
의 가스 간극에 있는 가스 분자를 이온화한다. 간극 내의 높은 전기장에 의하여 이온화에서 
발생한 전자가 급속히 가속되며 연쇄적으로 가스 애벌런치(avalanche)를 형성한다. 이러한 애
벌런치 전자들의 움직임은 신호 전극에 빠른 신호를 유도한다(<그림 1(b)>에 표시). MRPC의 
탁월한 성능은 검출 효율이 매우 높고 입자가 통과한 시간을 매우 정확히 측정할 수 있다는 
것이다. 수십 피코초(pico second)의 시간 분해능을 이용하여 입자의 방향을 결정하고 에너지
를 측정 할 수 있다.
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II. 이탈리아 고등학교 학생들의 EEE 프로젝트

  EEE 프로젝트는 이탈리아 전역의 고등학교들에서 수행되는 공동 과학 활동이다. 이 프로젝
트에 참여하는 고등학교들에는 EEE 망원경이 설치되어 있다. 학생들은 망원경이 잘 작동하도
록 유지하고, 얻어진 데이터를 중앙 컴퓨터로 전송해 분석에 사용할 수 있도록 한다. MRPC는 
성능이 뛰어난 반면 그 제작이 비교적 쉽기 때문에 선발된 고등학교 학생들이 교사와 함께 유
럽입자물리학연구소(CERN)의 실험실에 와서 MRPC를 직접 제작한 후 자신의 고등학교로 보
낸다. <그림 2(a)>, <그림 2(b)>는 MRPC를 제작하는 학생들의 모습을 보여준다.

  <그림 2(a)> : 고등학교 학생이 vetronite에 구리 테이프를 적용하여 판독 전극을 제작하는 
모습. <그림 2(b)> : 직경이 250 μm인 낚싯줄 (유리 시트 사이에 스페이서로 사용)을 검출기 
한쪽 면에서 다른쪽 면으로 유리 표면을 가로 질러 플라스틱 나사에 고정하는 모습

  고등학교 학생들의 참여에는 두 가지 의미가 있다. 첫 번째는 EEE 망원경을 설치하기 위하
여 특별한 장소를 확보하지 않고 고등학교의 빈 공간을 활용하여 <그림 3>의 붉은 색 점들의 
분포와 같이 넓은 영역에서 실험을 수행할 수 있다는 것이다. 두 번째는 고등학생들이 첨단 
과학 프로젝트에 참여한다는 것이다. 검출기의 제작, 망원경 운영과 함께 CERN의 최첨단 물
리학 연구 프로젝트에 접하게 되는 학생들은 장래에 과학자가 되는 꿈을 가지게 된다. 실제
로, EEE 프로젝트에 참여한 학생들 중 많은 수가 대학의 물리학과 진학을 선택한다. 

  우리의 미래는 오늘날의 젊은이들에 의해 결정될 것이다. 기초 물리학 연구가 문명의 필수 
요소라고 믿고 있는 우리 과학자들은 한반도의 고등학생들을 위한 EEE 프로젝트를 제안한다.
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<그림 3> 이탈리아의 고등학교들에 설치된 EEE 망원경의 위치

Ⅲ. 한반도 EEE 프로젝트의 실행 방안

  이탈리아에서 수행되는 EEE 프로젝트와 유사한 절차를 따를 것을 제안한다. 한반도의 고등
학생에서 선발된 학생들과 교사가 최소 1 주일 동안 CERN을 방문한다. 그 기간 동안 학생들
과 교사는 CERN에 체재하는 전문가들과 함께 뮤온 망원경의 구성 요소인 MRPC 검출기들을 
제작한다. 같은 기간 동안 그들은 대형 가속기 실험인 CERN의 LHC 실험이 수행되는 장소를 
방문하고, MRPC의 작동 원리와 muon 망원경으로 수행할 수 있는 물리 실험 (예 : Forbush 
감소, muon의 수명 측정 등)에 대한 강의에 참석한다.

  이 프로젝트에 참여할 고등학교들을 선택하여 순차적으로 진행한다. 각 고등학교 안에 EEE 
망원경을 설치하고 운영할 영역을 확보한다. 한반도의 적절한 장소(예를 들면 한국과학기술정
보연구원, KISTI)에 중앙 저장소를 설치하여 그 곳에 데이터를 전송, 보존하고 분석한다. 또한 
관찰 결과에 대해 다른 학교들과 공유하고 서로 의사를 소통할 수 있는 체계를 갖춘다. 이탈
리아에서는 고등학교가 속한 지역에 가까운 국립핵과학연구소 (Istituto Nazionale di Fisica 
Nucleare, INFN) 지부의 훈련된 연구원들이 고등학교 학생들이 EEE 프로젝트를 수행하는 과
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정에서 발생할 수 있는 문제들을 해결해 준다. 한국의 경우 물리학과 대학원이 있는 인근의 
대학교에서 그러한 지원을 수행하는 것이 적절하다. 이탈리아 반도와 한반도에서 얻은 데이터
를 서로 공유하여 분석하고 두 나라의 학생들이 정기적으로 만나 그 결과를 발표하고 토론하
는 기회를 만들 수 있을 것이다.

  한반도 EEE 프로젝트는 남한과 북한 전체를 위한 것으로서, 한반도 전역의 남학생과 여학
생 모두에게 물리학 법칙을 배우고 국제적 과학 공동 연구 활동에 참여하는 즐거움을 줄 것이
다. 우리의 목표는 과학에 관심이 있는 모든 젊은이들에게 그러한 기회를 부여하는 것이다.

  참고로, EEE 검출기 시스템의 장비 제작비용은 55,000 스위스 프랑(한화 6천6백만원) 정도
로서, 주요 구성 장치는 CERN에서 개발된 MRPC와 최첨단 신호처리 전자 장치이다. 한국 학
생들과 교사들이 스위스의 CERN을 방문하고 체재하는 비용이 추가로 필요할 것이다. CERN 
현지의 전문가 연구진은 연간 10개 그룹을 수용하여 제작 및 훈련을 수행할 수 능력을 보유
하고 있다.

Ⅳ. 결론

  남한과 북한의 고등학생들이 유럽입자물리학연구소를 방문하여 고성능 우주 방사선 검출기
를 제작하고 이를 본국의 학교에 보내 설치한 후 초고에너지 우주 방사선 입자를 탐색하는 실
험 연구를 제안하였다. 한반도 EEE 프로젝트는 우리나라의 미래를 이끌 학생들에게 과학 탐
구에 대한 열정을 심어주는 한편, 이들이 힘을 합하고 서로를 이해하는 능력을 키워주는 국제
공동연구이다.
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