Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Khoa hoc Tu nhién, 6(2):1970-1978

Open Access Full Text Article

Vat ly - Vit ly Ki thudt / Bai nghién ciiu

Xac dinh hé sé trung phung téng bang phuong phap Monte Carlo
st dung chuong trinh MCNP-CP va PENNUC

Lé Hoang Minh"2”, Phan Nguyén Hoang Long'-2, Tran Thién Thanh'2, Chau Vin Tao-2

Use your smartphone to scan this
QR code and download this article

"B mon Vit ly Hat nhan, Khoa Vit
ly-Vat ly ky thuat, Trudng Dai hoc Khoa
hoc Tu Nhién, TP, H6 Chi Minh, Viét
Nam

’Dai hoc Quéc gia TP. H6 Chi Minh,
Viét Nam

Lién h¢

Lé Hoang Minh, B6 moén Vat ly Hat nhan,

Khoa Vat ly-Vat ly ky thuat, Trudng Dai hoc
Khoa hoc Tu Nhién, TP. H6 Chi Minh, Viét Nam

Dai hoc Quéc gia TP HO Chi Minh, Viét Nam
Email: hoangminh@hcmus.edu.vn

Lich st

e Ngay nhén: 25-5-2021

o Ngay chép nhan: 08-3-2022

© Ngay dang: 19-5-2022

DOI :10.32508/stdjns.v6i2.1078

| '.) Check for updates

Ban quyén

© DHQG Tp.HCM. Dy la bai bdo cong bé
ma& dugc phat hanh theo cac diéu khoan cla
the Creative Commons Attribution 4.0

‘E

<_

VNUHCMW PRESS
25 years of scholerfy publishing

wror

International license.

|

TOM TAT

Trong phép phan tich phd gamma, théng tin dinh lugng vé thanh phan cac nguyén té c6 trong
mau do thuc nghiém cé thé thu dugc tir dudng chudn hiéu suét, hoat d6 phéng xa va cudng do
phat gamma ctia dong vi phong xa. Hiéu suat ghi nhan ctia dau do thudng bi anh hudng bai
hiéu Ung trung phung t8ng. Hiéu chinh hé sé trung phung t8ng c6 thé dugc thuc hién théng
gua cac phan mém dua trén phuong phap chuyén hiéu suat hodc mé phong Monte Carlo. Trong
nghién ctu nay, hai chuong trinh mé phong dua trén phuong phap Monte Carlo gém MCNP-CP
va PENNUC, dugc str dung dé tinh toan hé sé triing phiing téng déi vai bén déng vi 22Na, %Co,
13383 va 134Cs. C4u hinh tinh todn dugc st dung tif bai todn chudn véi hai loai dau do gém loai n
va loai p, cling véi cac cdu hinh nguén 1a nguén dang diém, mau nudc, mau dét va mau gidy loc
da dugc st dung. Muc dich cia nghién ctu la kiém tra dap Uing phd va so sanh cac gié tri clia hé
s6 trung phung téng gilia hai chuong trinh mé phong MCNP-CP va PENNUC. Két qua cho thdy hé
s& trung phung téng dudc tinh toan tir hai chuong trinh ¢ su phu hop t6t véi d6 sai khac dudi
2%. C4c gia tri vé hé s6 trung phung téng CSF dugc tinh toan tir hai chuong trinh mé phéng sau
do dugc kiém dinh tuong quan tuyén tinh thong qua phép kiém T-test vdi hé s6 tuong quan 1a 1y,

=0,995.

Turkhoa: hé s¢ trung phung tdng, mé phdng Monte Carlo, MCNP-CP, PENNUC

MG PAU

Phép do phd gamma stt dung d4u do bdn dan germa-
niumum siéu tinh khiét (HPGe) la mot phuong phép
dugc st dung rong rai, déng vai tro quan trong trong
cac phép phan tich nguyén t6, kiém tra khong pha
hay, xac dinh hoat d6 phong xa... i véi cac phép
do mau c6 hoat d) thdp, nguén phong xa duge dit
gan voi ddu do HPGe nham tang hiéu suét ghi nhén.
Tuy nhién, trong trudng hop nay, d6 chinh xac cua
phép do bi anh hudng boi hiéu ting tring phung téng.
Hiéu ting trung phiing t6ng xay ra khi hai hodc nhiéu
tia gamma phat ra ti ngudn phong xa trong cing mot
khoang thoi gian nho hon thai gian phan giai ctia dau
do. Hiéu ting tring phing téng gay ra su xudt hién
ctia dinh néng lugng vé6i ning lugng bang tdng cac
ning lugng thanh phan trong phé ghi nhan 12,
Trudng hgp hai gamma thanh phén d€ lai toan bo
néang lugng trong dau do, s6 dém ctia dinh ning lugng
t6ng sé ting 1én, hiéu ting nay dugc goi 1a tring phung
cong thém (summing-in). Va ngugc lai, néu mot
trong hai hodc cd hai gamma thanh phan chi délai mot
phén néng lugng, s6 dém cua hai dinh thanh phén bi
giam xudng, trudng hop nay goi 1a tring phung mit
di (summing-out). Hiéu tng tring phung t6ng phu
thudc vao cac yéu t6 nhu khoang cach va goc khoi

ti nguon phat va ddu do, so d6 phén ra ctia dong vi
phéng xa>. Nhu vay, dé xac dinh dung hiéu sudt dinh
déi véi cdc muc nidng lugng khac nhau, cin phai hiéu
chinh hé s6 tring phung tdng (Coincidence Summing
Factor). Viéc hiéu chinh c6 thé dugc thuc hién thong
qua cic phan mém tinh todn, dya trén phuong phap
chuyén hiéu sust nhu: EFFTRAN 4, ETNA °. Phuong
phép chuyén hiéu suit dugc dua ralan dau bsi Moens
va cong su® va dugc b sung bai Vidmar*.

Ngoai ra, viéc hiéu chinh con dugc thuc hién
thong qua cac chuong trinh m6 phong dya trén
phuong phdp Monte Carlo da dugc phat trién
nhu: GESPECOR’, EGS4%, GEANT4°, MCNP ' va
PENELOPE!!. Phuong phap mé phéng Monte Carlo
la mét tdp hop cac thuat toan 14y miu ngdu nhién
nhdm muc dich thu dugc cic két qua s6, dugc ting
dung rong rai trong vat ly thong ké, mo6 phong trong
céc bai toan hé nhiéu hat, m6 phong c4u truc va tinh
chét ctia vét liéu. Phuong phap Monte Carlo m6 hinh
héa cac hién tugng bang cich moé phong truc tiép cac
1y thuyét can thiét dya vao yéu cau cta hé do.

Nhugc diém ctia phuong phap chuyén hiéu sudt khi so
v6i phuong phap mo6 phong Monte Carlo la phuong
phap da khong xét cac sy kién tan xa tii vat liéu xung
quanh va gia thiét vé ti s6 dinh/téng khong hoan toan

Trich dan bai bao nay: Minh L H, Long P N H, Thanh T T, Tao C V. Xac dinh hé sé trung phling tdng bang
phuong phap Monte Carlo st dung chuong trinh MCNP-CP va PENNUC. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.;

6(2):1970-1978.
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chinh xdc. Néu GEANT4 doi hdi ngudi stt dung phéi
chuén bi cac thanh phan phuic tap nhu Detector Con-
struction, Physics List, Primary Generator Action thi
chuong trinh GESPECOR chi 4p dung chti yéu cho
dau do HPGe. Chuong trinh MCNP (v6i gbi m& rong
MCNP-CP) ¢6 nhiing vu diém nhu viéc chuén bi tép
dau vao ciing nhu cach thic thuc hanh don gian, dugc
nhiéu ngudi st dung, cho thiy muc d¢ tin cdy cao,
con chuong trinh PENELOPE (v6i goi mé rong PEN-
NUC) stt dung dii liéu vé cac dong vi phong xa tu 12
v6i cac goi 1énh ctia chuong trinh dugc thudng xuyén
cap nhét d€ nang cao tinh chinh xdc trong viéc mo
phoéng.

Trong nghién ciu trudc, Lépy va cong su'® da si
dung nam chuong trinh EGS, GESPECOR, GEANT4,
MCNP va PENELOPE nham moé phong hiéu suit
dinh va hiéu sudt tong cta cac cdu hinh gid dinh.
Ngoai ra, cac tép ddu vao clia cdc chuong trinh da
dugc st dung d€ lam chudn, huéng din cho ngusi
sti dung méi. Muc tiéu ctia nghién ctiu nay la xdc
dinh hé s6 hiéu chinh tring phuing tng ctia cac dong
vi phéng xa bang chuong trinh m6 phong PENNUC,
v6i cdc cdu hinh nguodn va dau do khic nhau da dugc
st dung trong cong bs néu trén, sau dé cac két qua
ti chuong trinh PENNUC dugc so sanh véi két qua
mo phong boi chuong trinh MCNP-CP (dugc xem
nhu chuong trinh chuén). N¢i dung cta nghién ctu
12 kiém tra dap ving phé mé phong va va so sanh gia
tri hé s6 hiéu chinh triing phiing t6ng gitia hai chuong
trinh mo phong, tit d6 két luin vé tinh phu hgp cua
hai chuong trinh m6 phong trong pham vi khao sat
thong qua phép kiém dinh théng ké T-test.
PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Mé ta cau hinh mé phéng

Trong nghién ctiu nay, cic dong vi phat biic xa gamma
dugc st dung trong mé phong lan lugt 1a 2>Na, % Co,
133Ba va 134Cs. Cdc déng vi nay thudng dugc st dung
trong cac nghién ctiu trudc vé hé s trung phung téng,
véi thong tin vé ning lugng ciia mdi dong vi dugc
14y tit thu vién di liéu Laraweb !? va trinh bay trong
Bang 1. Céc gia tri hiéu chinh CSF thuong dugc ting
dung trong phép phén tich cic mau méi trudng nhu
mau nudc, mau dit va mau dau loc. Do d6, nghién
ctu tap trung vao ba nguédn thé tich dang tru chia
cac mau trén cung v6i mot ngudn di€ém. Tat ca cac
ngudn thé tich déu 14 nguodn tran, khong cé 16p bao
boc xung quanh. Thong tin ctia cic ngudn phat dugc
dugc trinh bay trong Bang 2'*. Khoang cich clia mbi
ngudn phat dén ctia s6 ctia dau do la 1 mm.

O Bing 1, su khong dong nhét vé xac sudt phat § mot
s6 muc nang lugng ctia cac dong vi gitia hai chuong

1971

trinh 13 do & chuong trinh MCNP-CP céc xdc suat
phat dugc dua vao bén trong chuong trinh, nguoi st
dung chi khai bao dong vi sti dung, con déi véi PEN-
NUC céc gia tri xac sudt phat dugc dua bdi tép tin
riéng trong d4u vao, cc gia tri nay dugc cap nhat trén
hé théng Laraweb 2
Hai loai ddu do HPGe la d6ng truc dién cuc thuin
(loai p - dau do A) va dong truc dién cyc ngugc (loai
n - dau do B), dugc stt dung dé ghi nhén tin hiéu phét
ra tli nguén. Tinh thé germaniumum cta déu do c6
dang hinh try, kich thuéc 60 x 60 mm, & gitia c6 mot
héc hinh tru duong kinh 10 mm x 40 mm chiéu sau,
hiéu suit tuong d6i (danh dinh) xdp xi 20% 3. Bén
ngoai tinh thé germanium dugc bao boc bsi mot 16p
nhom day 1 mm, véi chiéu cao va dudng kinh 1a 80 x
80 mm. Khoang cach tui tinh thé dén ctia s6 beri la 5
mm.
bic diém khdéc nhau gitia hai ddu do 13 & dau do A c6
16p chét day 1 mm & bé mat va hai bén cta tinh thé
germanium. Bén ngoai ddu do va ngudn phat la mot
16p chi day 50 mm, v6i chiéu cao va dudng kinh la 400
x 400 mm. Hinh 1 va Hinh 2 md ta c4u tric hinh hoc
ctia ddu do A véi ngudn la mau dat thong qua giao
dién ctia MCNP va Gview2D ctia PENNUC.

<—— Miau dat

L6p chi @ [ HPGe
<— Lop nhom

Hinh 1: M6 ta cau hinh AS trén giao dién MCNP

Mau dat
Lép chi—> HPGe
Lép nhém

Hinh 2: M6 ta ciu hinh AS trén Gview2D cuia PEN-
NUC

Cac dong vi phong xa dugc mod phong st dung hai
hinh hoc ngudn gém ngudn diém va ba nguén try,
trong d6 thanh phan mau l1a nudc, dat va gidy loc, st
dung dau do HPGe loai dong tru dién cuc thuin (A)
va dong truc dién cyc ngugc (B), tong cong 8 cdu hinh.
MOi ciu hinh dugc moé phong vé6i 10 triéu su kién,
nang lugng cat ngudng la 1 keV d6i véi cic hat pho-
ton va electron cho cd hai chuong trinh MCNP-CP va
PENNUC. Phan b6 néng lugng dugc quan sat tii 0 -
3000 keV, chia déu thanh 1000 kénh.
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Bang 1: Théng tin déng vi phéng xa

Pong vi Nang lugng (keV) Xac sudt phat MCNP-CP (%) Xac suat phat PENNUC (%)
22Na 511,0 181 180,7
1274,0 99,944 99,94
0Co 1173,0 99,85 99,85
1332,0 99,9826 99,9826
133Ba 30,9 70,38 62,4
35,0 12,61 18,24
53,1 2,199 2,14
79,6 2,62 2,63
81,0 34,06 33,31
160,6 0,645 0,638
2232 0,45 0,45
276,4 7,164 7,13
302,8 18,33 18,31
356,0 62,05 62,05
383,8 8,94 8,94
134@s 32,1 0,4451 0,438
36,6 0,08051 0,1289
4753 1,486 1,479
563,2 8,35 8,342
569,3 15,38 15,368
604,7 97,62 97,63
795,8 85,53 85,47
801,9 8,69 8,694
1038,6 0,988 0,9909
1167,9 1,789 1,791
1365,2 3,014 3,019

Bang 2: Théng tin cau hinh cic loai nguén phat

Loai ngu6n Ki hiéu DPudng kinh (mm) Bé day (mm) Vit liéu Mat do (g/ cm’)
Nguodn diém P - = : _

Mau nuéc W 90 40 H,O 1,0

Mau dat S 60 20 SiO; 1,4

Mau dau loc F 80 3 CeH19Os5 0,3

1972
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GiGi thiéu cac chuong trinh mé phéng
Chuong trinh MCNP-CP

MCNP-CP la mdt gdi chuong trinh mé& réng cho
MCNP4c, dugc phét trién bdi Andrey Berlizov!.
Phién ban méi nhit ctia chuong trinh 1a MCNP-CP
3.2. Chuong trinh hién dugc dugc st dung dé mo
phong cac qud trinh tuong tac c6 xét dén cac dic trung
ctia chudi phén rd cta tiing dong vi nhu sy trung
phung ngau nhién, trung phung téng. Ngudi stt dung
c6 thé kich hoat hoic loai bo hiéu ting triing phung
téng thong qua thé CPS, khai bdo dong vi phong xa
thong qua thé ZAM. Dii liéu dau ra cia MCNP-CP
mang cdc thong tin cta dong vi st dung trong moé
phong, cac hiéu suédt ghi nhan &(E) tuong tng véi
kénh ning lugng va sai s6 tuong ddi cua hiéu sudt
ue (E). Trong d6, ug (E) dugc tinh thong qua ti s6
gitia s§ sy kién ghi nhén ting v6i méi kénh ning lugng
N(E) va tdng s6 su kién m6 phong Njp,:

N(E)
E(E)=—— (1)
( ) Nyim
Chuong trinh PENNUC

Chuong trinh PENNUC la goi chuong trinh con mé
rong, lién két truc tiép voi cac chuong trinh con clia
PENELOPE 2014. Chuong trinh PENNUC c6 thé mé
phong qué trinh phan ri ctia 219 déng vi phong xa 1.
Thong tin vé€ so d6 phén ra ctia dong vi dugc trich tu
thu vién NUCLEIDE. Dii liéu dau ra cia PENNUC
bao gbm céc tép con. Mdi tép con mang thong tin
khéac nhau nhu thong tin cia dong vi sti dung trong
mo phong, thong tin cic vat liéu dugc st dung trong
khai bdo d4u vao, cc gid tri ctia hAm mat d¢ xdc suit
p(E) tuong ting v6i kénh ning lugng va sai s6 tuong
d6i u,(E). Hiéu sudt ghi nhin dugc xac dinh thong
qua tich s6 gitia gia tri mat do xac sudt v6i do rong
ctia mot kénh ning lugng AE '6:

e(E) = p(E)x AE @)

Tinh toan hé sé triung phung téng CSF
Hé s6 trung phung tdng CSF dugc xdc dinh thong
qua ti s6 ctia hiéu suit dinh nang lugng (FEPE) ting
v6i trudng hgp khong hiéu chinh trung phung “With-
out — £w,(E)” va c6 hiéu chinh trung phuing “With -
ew(E)" 1

Ewo (E
&w(E)

Vi sai s6 tuong ddi ctia hé s6 CSF dugc tinh nhu cong
thiic sau:

~

CSF = (3)

ucsr =/ (ug,,)* + (ug, )’ )

1973

Do sai khdc ctia céc gia tri CSF gitia hai chuong trinh
dugc tinh toan theo cong thiic:

_ CSFucnp—cp — CSFpENNUC
CSFpenNUC

RD

x 100% (5)

Cécyéu t6 c6 thé gy anh hudng 1én két qua mo phong
nhu: xdc sudt phat ctia cdc miic ning lugng cta cac
dong vi, s6 su kién mo phong ban dau, s6 lugng kénh
phan chia tuong tng vé6i viing ning lugng '*. Ngoai
ra, sai s6 thong ké ctia viéc md phong ciing giy anh
hudng dén gia tri CSE.

KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 3 biéu dién phd phan b6 s6 dém theo ning lugng
ctia 0Co st dung dau do loai A véi hinh hoc dang tru
v6i thanh phan mau la dit. Két qua mo phong cho
théy sy xudt hién ctia dinh 2505 keV (1173 keV + 1332
keV) khi c6 hiéu chinh truing phung.

3

.
173 keV
1332 keV

>
D
2
0
=}
B
«

10°]  MCNP-CPx 10

10° 3 PENNUC 4

T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Nang luong (keV)

Hinh 3: Phé m6 phdng ctia nguén % Co sirdung dau
do loai A cho hinh hoc mau dat

Dii liéu tit cac tép dau ra ctia cdc chuong trinh mo
phong dugc xtt ly trén chuong trinh Microsoft Excel
dé thuén tién cho cdc tinh todn. Hé s8 tring phung
téng va sai s6 tuong déi ctia cac cdu hinh dau do va
ngudn dugc tinh toan theo cong thiic (3) va (4), cho
chuong trinh mé phong MCNP-CP (Bang 3) va PEN-
NUC (Bang 4).

T cdc gia tri trong Bang 2 va Bang 3, d¢ sai khac ctia
cac gia tri CSF gitia hai chuong trinh dugc tinh todn
theo cong thiic (5) va dugc trinh bay trong Bang 5:
Céc két qua tit Bang 5 cho thdy ring déi véi cac mic
néang lugng 16n hon 250 keV ¢6 xac suét phat 16n 7%,
cac gid tri CSF ctia hai chuong trinh c¢6 d¢ sai khac
dudi 1% trong hau hét cdc cdu hinh, ngoai trii ciu
hinh nguén diém ctia 2*Na tai mic ning lugng 1274
keV (do6 saikhacla 2,7% va 3,5% cho ddu do A vaB) va
cfu hinh nguén diém cta '33Ba tai mtc nang luong
53,1 keV (d6 sai khac 1a 6,1% va 8,7% cho ddu do A
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Bang 3: Hé sé trung phuing téng cta cac déng vi mé phéng bang MCNP-CP

bongvi  Ning AP AW AS
lugng
(keV)

22Na 511,0 1,219 1,081 1,120
1274,0 1,176 1,186 1,310

0Co 1173,0 1,219 1,085 1,126
1332,0 1,230 1,087 1,126

133B4 30,9 1,066 1,060 1,027
35,0 1,094 1,014 1,078
53,1 1,195 1,045 1,086
79,6 1,162 1,053 1,108
81,0 1,309 1,121 1,173
160,6 1,052 1,012 1,024
2232 1,041 1,004 1,017
276,4 1,131 1,062 1,073
302,8 1,067 1,030 1,038
356,0 1,051 1,022 1,030
383,8 0,873 0,963 0,932

134cs 32,1 1,344 1,114 1,170
36,6 1,372 1,126 1,220
4753 1,355 1,112 1,199
563,2 1,519 1,169 1,255
569,3 1,565 1,201 1,285
604,7 1,327 1,116 1,176
795,8 1,328 1,124 1,186
801,9 1,444 1,156 1,224
1038,6 0,795 0,883 0,854
1167,9 0,682 0,897 0,821
1365,2 0,677 0,864 0,814

AF BP BW BS BF

1,132 1,254 1,092 1,133 1,153
1,294 1,202 1,227 1,355 1,354
1,136 1,252 1,086 1,129 1,150
1,145 1,259 1,092 1,140 1,154
1,053 1,832 1,279 1,413 1,468
1,059 1,812 1,266 1,378 1,450
1,085 1,710 1,204 1,309 1,393
1,109 1,356 1,130 1,190 1,231
1,193 1,774 1,249 1,310 1,441
1,033 1,076 1,062 1,058 1,053
1,028 1,122 1,017 1,025 1,055
1,080 2,016 1,273 1,312 1,545
1,039 1,833 1,222 1,250 1,447
1,033 1,573 1,173 1,186 1,326
0,920 1,033 0,939 0,944 1,001
1,215 1,419 1,138 1,227 1,258
1,214 1,410 1,148 1,217 1,244
1,212 1,418 1,154 1,224 1,260
1,298 1,609 1,195 1,294 1,342
1,324 1,649 1,201 1,325 1,356
1,191 1,370 1,138 1,202 1,220
1,196 1,381 1,138 1,205 1,225
1,268 1,513 1,164 1,257 1,306
0,816 0,798 0,915 0,834 0,812
0,767 0,646 0,886 0,806 0,768
0,748 0,623 0,813 0,774 0,724

(Sai s6 tuong déi ctia cac gia tri CSF thap hon 1%)

va B). Nguyén nhén chinh géy ra su khac biét d6i véi
cac truong hop trén la do sai khéc gitia hiéu sudt trong
truong hop c6 hiéu chinh ey, (E) va khong hiéu chinh
trung phung €, (E), dan dén su sai khac ctia hé s6
CSF gitta hai chuong trinh. D6i véi cac trudng hop
con lai, su sai khac gay ra bdi nguyén nhéan xac sudt
phét ctia miic niang lugng thdp hodc c6 su chéch léch
gid tri xdc sudt phat gitia hai chuong trinh.

St dung phép kiém dinh T-test nhim danh gid sy
tuong quan tuyén tinh gitia hai gia tri hé s6 trung

phiing bing PENNUC va MCNP-CP:

rxy
(1=rky)/(n=2) ©)

Trong d6, hé s6 tuong quan Pearson’s ryy dugc tinh
bsi ham CORREL(Mang di liéu X, Mang dit liéu
Y) trong chuong trinh Microsoft Excel, véi mang di
liéu X va Y lan lugt 1a di liéu CSF ctia PENNUC va
MCNP-CP, gid tri thu dugc ctia hé s6 tuong quan la
Iy = 0,995. S6 cap dit liéu n = 208, ti cong thiic

=

1974
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Bang 4: Hé sé trung phuing téng cta cac déng vi mé phéng bang PENNUC

Péngvi  Ning AP AW AS AF BP BW BS BF
lugng
(keV)

22Na 511,0 1,224 1,085 1,119 1,140 1,250 1,099 1,134 1,157
1274,0 1,208 1,200 1,308 1,311 1,245 1,220 1,346 1,356

0Co 1173,0 1,213 1,074 1,116 1,131 1,246 1,084 1,130 1,153
1332,0 1,226 1,082 1,120 1,131 1,252 1,095 1,131 1,152

133B4 30,9 1,071 1,048 1,059 1,088 1,823 1,279 1,411 1,468
35,0 1,095 1,018 1,043 1,041 1,795 1,275 1,374 1,455
53,1 1,126 1,043 1,104 1,126 1,573 1,178 1,276 1,357
79,6 1,177 1,084 1,120 1,095 1,352 1,139 1,183 1,206
81,0 1,314 1,131 1,180 1,193 1,719 1,238 1,299 1,411
160,6 1,071 1,006 1,025 1,029 1,042 1,031 1,044 1,012
2232 1,020 1,001 1,003 1,000 1,114 0,991 0,993 1,034
276,4 1,127 1,047 1,081 1,068 1,972 1,273 1,308 1,517
302,8 1,067 1,027 1,030 1,041 1,795 1,219 1,237 1,437
356,0 1,051 1,019 1,028 1,034 1,532 1,163 1,177 1,308
383,8 0,871 0,966 0,927 0,923 0,998 0,955 0,934 0,992

134 32,1 1,367 1,128 1,187 1,228 1,442 1,154 1,188 1,234
36,6 1,363 1,061 1,174 1,196 1,421 1,103 1,198 1,229
4753 1,350 1,088 1,192 1,194 1,429 1,135 1,178 1,241
563,2 1,524 1,170 1,253 1,304 1,636 1,185 1,289 1,345
569,3 1,553 1,178 1,260 1,308 1,635 1,222 1,302 1,359
604,7 1,321 1,114 1,171 1,192 1,367 1,133 1,192 1,219
795,8 1,328 1,114 1,171 1,192 1,370 1,130 1,198 1,217
801,9 1,453 1,150 1,227 1,249 1,518 1,166 1,274 1,291
1038,6 0,824 0,928 0,895 0,849 0,824 0,926 0,869 0,835
1167,9 0,659 0,838 0,839 0,761 0,642 0,837 0,792 0,747
1365,2 0,659 0,871 0,793 0,751 0,636 0,831 0,772 0,717

(Sai s6 tuong déi ctia cac gia tri CSF thap hon 1%)
(6), ta tinh dugc gid tri t = 142,6. V&i mic y nghia KET LUAN

o = 5%, ngudng quyét dinh dugc tinh bdi t, 5 o /2
= TINV(e,n-2) = 1,97. Nhu véy, t > ty 2. /25 hé
s6 trung phiing ttt PENNUC va MCNP-CP ¢6 tuong
quan tuyén tinh v6i nhau v6i mtc y nghia 5%. Hinh 4
mo ta sy tuong quan tuyén tinh gitia hé s6 CSF cua

PENNUC va MCNP-CP.

1975

Muc tiéu ctia nghién ctiu nay la tinh toan cdc gia tri
ctia hé s6 trung phung téng CSE dya trén hai chuong
trinh mé phong stt dung phuong phap Monte Carlo 1a
MCNP-CP va PENNUC. Trong d6 hai cdu hinh dau
do HPGe di dugc xem xét, cung vé6i bon loai nguon
thudng dugc st dung. Két qua cho thiy ring dap ting
phd phéin bd s6 dém theo ning lugng gitia hai chuong
trinh mo6 phong c6 su phit hgp tot va do sai khac ctia
cac gid tri CSF gitia hai chuong trinh khong qua 2%.
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Bang 5: Do sai khac cia CSF gitta MCNP-CP va PENNUC

Dong vi Ning lugng AP AW AS
(keV)

22Na 511,0 -0,5 -0,3 0,1
1274,0 2,7 -1,1 0,2

0Co 1173,0 0,4 1,0 0,9
1332,0 0,3 0,5 0,5

133Ba 30,9 -0,5 1,2 3,1
35,0 -0,1 -0,4 3,3
53,1 6,1 0,2 -1,6
79,6 -1,2 -2,8 -1,1
81,0 -0,4 -0,9 -0,6
160,6 -1,7 0,6 -0,1
2232 2,0 0,3 1,4
276,4 0,4 1,5 -0,7
302,8 0,0 0,3 0,7
356,0 0,0 0,3 0,2
383,8 0,3 -0,4 0,5

134Cs 32,1 -1,7 -1,2 -1,4
36,6 0,7 6,1 3,9
4753 0,4 2,2 0,6
563,2 -0,3 -0,1 0,1
569,3 0,8 1,9 2,0
604,7 0,5 0,2 0,4
795,8 0,0 0,9 1,3
801,9 -0,6 0,5 -0,3
1038,6 -3,5 -4,8 -4,6
1167,9 3,5 7,0 2,1
1365,2 2,8 -0,8 2,5

AF BP BW BS BF
-0,7 0,3 -0,6 0,0 -0,3
-1,3 =3 0,6 0,7 -0,2

0,4 0,5 0,2 -0,1 -0,3

12 0,6 -0,2 0,8 0,2
=37 0,4 0,0 0,1 0,0

1,7 1,0 -0,7 0,3 -0,4
=87/ 8,7 27 2,6 2]l

1,3 0,3 -0,8 0,5 2,0
-0,1 3,2 0,9 0,9 2,2

0,5 3,3 3,0 1,4 4,0

2,8 0,7 2,6 3,2 2,1

1,1 27 0,0 0,3 1,8
-0,2 2,1 0,3 1,0 0,7
-0,1 2] 0,9 0,8 1,4
-0,3 3,5 =157/ 1,1 0,8
-1,0 -1,6 -1,4 3,3 1,9

1,5 -0,8 4,1 1,6 1,2

1,5 -0,8 1,7 3,8 1,5
-0,5 -1,7 0,9 0,4 -0,2

12 0,8 -1,8 1,8 -0,2
-0,1 0,3 0,4 0,8 0,1

0,3 0,8 0,7 0,6 0,6

1,5 -0,3 -0,2 -1,3 1,2
-3,9 -3,2 -1,2 -4,1 -2,7

0,8 0,6 59 1,7 2,9
-0,4 -2,1 -2,3 0,3 0,9

Dua vao két qué ctia phép kiém dinh T-test, trong
pham vi khao sat, gia tri CSF mo6 phong tit hai chuong
trinh ¢6 tuong quan tuyén tinh véi mtc y nghia 5%,
tit d6 cho thdy hai chuong trinh MCNP-CP va PEN-
NUC c6 sg phit hgp t6t va c6 thé dugc ing dung trong
tinh todn hé s6 CSF cho hau hét cac dong vi bi trung

phung.
DANH MUC CAC TU VIET TAT

CSF: Coincidence Summing Factor

EFFTRAN: Efficiency Transfer

ETNA: Efficiency Transfer for Nuclide Activity mea-
surements

GESPECOR: Germaniumum Spectra Correction
EGS4: Electron Gamma Shower (version 4)
GEANT4: Geometry And Tracking (version 4)
MCNP: Monte Carlo N-Particle

PENELOPE: Penetration and Energy Loss of
Positrons and Electrons

XUNG POT LO1 iCH

Nhom tdc gid cam két khong mau thudn quyén lgi va
nghia vu ctia céc thanh vién.

1976



Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Khoa hoc Tu nhién, 6(2):1970-1978

2.2 T T
« Solicu
Duong 1am khp tuyén tinh .

y = 1,005x
R=1,0

Hé s6 hiéu chinh tring phing MCNP-CP
IS
1

T T T T T T T T
06 08 10 12 14 16 18 20
He s6 hiéu chinh tring phing PENNUC

Hinh 4: D6 thi m6 ta tuong quan dit liéu gitta hé s6
tring phung mé phong bang PENNUC va MCNP-CP

DPONG GOP CUA CAC TACGIA
Lé Hoang Minh, Phan Nguyén Hoang Long thuc hién

md phong va thdng ké s6 liéu.

Trén Thién Thanh 1én y tudng nghién ctiu, phén tich

s0 liéu, viét bai bao.
Chau Vian Tao chinh stia ban théo bai bao.
LOlI CAM ON

Nghién ctiu dugc tai trg bdi Dai hoc Quéc gia Thanh
phé H6 Chi Minh (PHQG-HCM) trong khudn khé
DéE tai ma s6 VL2021-18-01.
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Determination of the coincidence summing factor by Monte Carlo
method using MCNP-CP and PENNUC codes

Le Hoang Minh'%”*, Phan Nguyen Hoang Long'-2, Tran Thien Thanh'2, Chau Van Tao -2

ABSTRACT

In gamma spectrometry, the quantitative information about the composition of elements present
in the experimental samples can be obtained from the efficiency calibration curve, the radioactiv-
Use your smartphone to scan this ity, and the gamma emission intensity of the radioactive. The efficiency of the detector is often
QR code and download this article affected by the coincidence summing effect. The correction of the coincidence summing factors
can be done through the software based on the efficiency transfer method or Monte Carlo simu-
lation. In this study, two Monte Carlo simulation software, MCNP—CP and PENNUC, were applied
to calculate the coincidence summing factors of four radioactive 22Na, ©Co, 133Ba, and '3*Cs by
the simulation method. The calculated models from the benchmark with two types of detectors
of n-type and p-type, using different source geometries such as point source, water, soil, and fil-
ter samples, were used. This study aimed to validate the spectral response as well as to compare
the coincidence summing factors between MCNP—CP and PENNUC. The results showed that the
coincidence summing factors calculated by two simulation software gave a good agreement with
an average relative deviation of less than 2%. The coincidence summing factors calculated by two
simulation programs were verified by the statistical T-test with a linear correlation value of ry, =
0.995.
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