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Presentation Summary

• Objective of Study
• Geometry Setup: Ta and Al slabs

• Simulation Status

• Geant4 Physics and Scoring 
• Calculations:

– Aluminum and Tantalum


 

Electron spectrum


 

Photon spectrum


 

Neutron spectrum

• Conclusions
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Objectives

• To compare and better understand the predictive capability 

 of commonly used radiation transport tools

• To provide a set of benchmark problems that potential 

 instrument providers can use to validate their own choice of 

 transport tools

• For this initial benchmark study, we are focusing on the high 

 energy electron

 
transport, as they are dominating contributor 

 in the Jovian radiation environment.

• Two codes used: MCNPX and Geant4. For Geant4, two sets of 

 results are given, for a native Geant4 application at JPL and 

 for GRAS (Geant4 Radiation Analysis for Space application)
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MCNPX
• https://mcnpx.lanl.gov

https://mcnpx.lanl.gov/
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Geant4
• http://cern.ch/geant4

• http://geant4.esa.int

 

(space users’

 

community)

http://cern.ch/geant4
http://geant4.esa.int/
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GRAS
• http://space‐env.esa.int/index.php/geant4‐radiation‐analysis‐for‐space.html

http://space-env.esa.int/index.php/geant4-radiation-analysis-for-space.html
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Geometry Setup

• Electron, photon, and neutron fluxes at the bottom surface of the slab.

• Energy deposition in the shielding volume is also calculated.

• For GRAS, energy deposition after the shielding also tallied

Electron source

Unidirectional, pencil beam

Bottom

 

shielding 

 surface (flux tally)

100cm

Aluminum / Tantalum

Optional detector 

 (detector dose tally)
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Simulation Case Summary
Tools

• MCNPX 2.5

• Geant4
– Geant4 application @JPL

– GRAS 2.4.1

81 cases total, each with ~10M histories

Material Thickness 

 
(g/cm2)

Energy (MeV)

Al and Ta 5, 16.6, and 50 1, 2, 3, 5, 10, 20, 

 
30, 50, and 100
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Geant4 Physics and Scoring

Geant4 @JPL GRAS (Geant4)

Electrons and Gammas LowEMPhysics Standard EM

Secondary neutrons G4PhotoNuclearProcess

G4GammaNuclearReaction

Production cut 1 micron

Flux for e‐, , n
(equiv. to MCNPX F2 Tally)

G4PSFlatSurfaceFlux  GRAS Fluence module 

(w/ “surf. correction”)

Dose (all particles)

(equiv. to MCNPX +F6 Tally)

G4PSEnergyDeposit  GRAS Dose module

P
hy

si
cs

S
co

rin
g
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Multiple scattering and Geant4 production cuts

• “Condensed history”
 

for electron transport
– “Multiple”

 
small angle scatterings ‐> can not practically 

 follow each individual scatterings: “condensed history”

 
or 

 “condensed random walk”

– In condensed history modelling of electron transport, the 

 electron paths are broken into many steps in each of 

 which numerous interactions occur

• In Geant4
– Production cut for secondary e‐

 

and 
 

in ionisation and 

 Bremsstrahlung (to avoid “infrared divergence”) 

– Also affects step length and therefore multiple scattering
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Geant4: physics models and production cuts

• LowEM

 
and 

 StandardEM

 produced 

 similar 

 results for 

 our 

 application

• Setting up 

 the “cut”

 value is 

 much more 

 important
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10 MeV input on 5 g/cm2

 
of Al

No Neutron Generated Energy 

 Deposit (MeV

MCNPX 9.06

Geant4 9.16

Electron Integral Spectrum
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50 MeV input on 5 g/cm2

 
of Al

Energy 

 Deposit (MeV)

MCNPX 8.40

Geant4 9.16

Electron Integral Spectrum
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Neutron Integral Spectrum

1.E‐07

1.E‐06

1.E‐05

1.E‐04

1.E‐03

1.E‐03 1.E‐02 1.E‐01 1.E+00 1.E+01 1.E+02

Energy (MeV)

In
te
gr
al
 F
lu
x 
(c
m

‐2
)

MCNPX

Geant4

GRAS (G4)



Letter‐14

2 MeV input on 5.0 g/cm2

 
of Ta

Energy 

 Deposit (MeV)

MCNPX 1.41

Geant4 1.45

No Neutron Generated

Electron Integral Spectrum
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10 MeV input on 16.6 g/cm2

 
of Ta

Energy 

 Deposit (MeV)

MCNPX 7.99

Geant4 8.10

Electron Integral Spectrum
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Conclusions
• The agreement between the three codes is generally 

 good for all cases
– However, the selection of correct input parameters is 

 important. For example, the Geant4 results strongly 

 depend on the choice of “cut”

 
value

– More detailed analyses of differences in preparation

– Need for experimental coordinated validation programme

• More benchmark cases about to start including 
– Representative detector material (e.g., Silicon or HgCdTe) 

 behind the shielding

– Representative layered shielding options
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Backup slides
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2 MeV input on 5 g/cm2

 
of Al

No Neutron Generated Energy 

 Deposit (MeV

MCNPX 1.93

Geant4 1.93

Electron Integral Spectrum
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5 MeV input on 5 g/cm2

 
of Al

No Neutron Generated Energy 

 Deposit (MeV

MCNPX 4.81

Geant4 4.80

Electron Integral Spectrum
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30 MeV input on 5 g/cm2

 
of Al

Energy 

 Deposit (MeV

MCNPX 8.44

Geant4 9.30

Electron Integral Spectrum
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5 MeV input on 5.0 g/cm2

 
of Ta

Energy 

 Deposit (MeV)

MCNPX 3.76

Geant4 3.81

No Neutron Generated

Electron Integral Spectrum
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10 MeV input on 5.0 g/cm2

 
of Ta

Energy 

 Deposit (MeV)

MCNPX 7.13

Geant4 7.23

Electron Integral Spectrum
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30 MeV input on 5.0 g/cm2

 
of Ta

Energy 

 Deposit (MeV

MCNPX 9.13

Geant4 9.87

Electron Integral Spectrum
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50 MeV input on 5.0 g/cm2

 
of Ta

Energy 

 Deposit (MeV

MCNPX 8.75

Geant4 8.62

Electron Integral Spectrum
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5 MeV input on 16.6 g/cm2

 
of Ta

Energy 

 Deposit (MeV

MCNPX 3.96

Geant4 4.00

No Neutron Generated

Electron Integral Spectrum
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