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3 FEEHMANICKLIERRETMEOREL FIROHR

3. ERREBAMERVERAT-20RELARFEE
2 RECHEM LA ORE R, AT THRE T LB RO RE LEE, KO

AREETHIES 2 EHFH R = — F O EARW 2 AR - Hae

E L (23HiZR),

EVIORT LB R

fHEVEFR2222R LT, BRBEFFEHN BEH) 7—20REL 2B
NEHFEHERFE L, R3-112, KFETRKROONLMEMT— 2O REL - IKxHEA
AFELOTRT, RENSL, FHAOMEL 2N E TOBFTRRIZOWVWTERD,
KOBRAINC, HFHALZOWTRHLEAREFTOX Y T L EHHEL RT,

#3-1 HEVERISTHR I ERRETFEN T — 20 REL - ILFRHEHA
MEtH A I AR B £% & i TH
R B O BERLETR | - ERRAME D& E 3.2.1
T — & %A - BMELOMAL - BEORE L, R0 3.2.3
(ICRP Pub.116 ®#t | - SMEOBERB KT T4 7 7 V6%l |3.24
B R ARET o) cBMBO L FT y TR AR EREEEICE | 3.2.5
BT (TR oRFMERFEARELEMH) 3.3.2
3.3.4
SR O R - ELhBE (ICRP 116, MREHAR 6 FE) 3.2.2
(BN DA ER | - JE S MR RE(CRP 116, AP MU, i) 3.3.3
HAOWRERET — | - IROKBEEMB = (ICRP116, AP i) 522
4 HE i) —>FEMHBFHp3DOBZE (LE 2 —FBXOHEGE
© 2B —~# (ICRP74, 10MeV % T)
RIMZ A4 7 Z U | « ICRP107 (DECDC2)%, fREMNT A 7T U 432
SRR T — % FIH HRIEMAZRERIRL A — IV RTF—F 25 43.4
=R EBMARE R T — ¥ X — ARG | 4.3.5
=P EROEMAM | - MBHEE, EWRFE T OB EREE AR | REE R
(AL LB 1T | - ERRFBEZENDENL T v TR A MM
xt 3 % MR R | ARk
AT — % D4R
BT RLE Yy~ | s @R F =T~ (<30MeV) IZXHiG 3.2.5
%t i RIS XD R TORET G 2B E 3.3
METHERT T — X OWMNTT & KRG 4.2
RMEO ZHBEMX |22 U — M EBRKRE, REOHEMME A E | RAEE R

7o THEEMAOFZ B E TR T D,
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AT TWMIIH T D | AT TR AT RO EE AR ET T | R
R R BT m<L B %Hﬂ“é%é-?@%;%%%%%ﬂ“éo

AEBERO VA =T | - HEEICESHEMO S BER YR A FE B
A7 Y~ U |- kA BRI <CRBLBI O EIRE (SRR 4.3.2
— % B) OoFER 433

cEFHEERO T 74k, 2 %ot - 3 ot AL 4.3.5

32 ERREFERT—20OERFIE
32,1 EBRMHOBELHER -ZBET—4

y B O SRR - RICRB VT, EHE (BE) L LTHYWOAMEIOERIC
E. MOAMEEE D 2 Z LM (ETTREME) &0 ZoD0B2FndH 5, Akt
BEE I, HRICLERMEIORMEET —% (BEFKREK. eV 7 >y 7 %% (BLF, BF
EMES,) %) B, BT ANuiEa— REEZHOCTHMCTEEEICRE LM E %2
By, —H., BAZLMEEIL, MEBOEDRFES, BEXTHKT 22 b &
2. FEMEE T — &2 2 RIS HEE LM R A FE T

BETOMBZHMAMELE L TEBEDORMEME T — % 2% {Hd 52 X |k i?ﬂ?b\f:&b\
HAZLAMEZERTEDL AT v MIREL, FHENELTH- T, @AM
BELTHVWRIEEANTH D,

TITIR, AFEETEHMITOIMAMBOREMARET D, RI32ICEHE~Y==2T /L
T — X #£[3-1]1& AESJ BF #E%#E[3-2]TC BF DN B SN EHY X b KOS EHT %
THMIAHLDOBEE AT, ok, 7 AU I OFERE ANSI/ANS-6.4.3[3-3] CH i S v 7=
FEHZ, AESIBFEEETH N—I A TW 5D, MEY 2 k2 HAHIAM B OB 2RO

WZHIE LT,
o {ESEE S
> EWNTEENICZHRINDIEZE =27 VT —XEICEE SN T-HE
> ANSI/ANS-6.4.3 THE A & L TRBNCHEER S L2k,
> WFEENE - B hFEOe TV K SE, BEEEEZ LN DME
® (B
> R A O ERE S B DR

BEtOfER, MHMABEEOS K OTOMBZ28H T 252 LICRE L, £/, #HH#
SNTWRWEEREAMEIE LT, RKVzFLr, T8 X722 M2 52 &
E L7, R332, AFETELMNIIEMIT2MAMEBOY X M&2Rd, Znblk
%inﬁﬁﬁ@@b\ﬂﬂk%‘x%ﬂéo

F 3-2 1T L 7oA BT ek U Ty ik R Al o A F 5248 & 72 13 AR ST M D B s B
BLEXODNDMMEBEZRET Lo, fEVIIS, MAMBHI KT DMk & % B o ik
ERIWE F LD THRT,
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# 33 AREETELMICEHT 2MAMEY R B
e g 4 % JE (g/em?) L RS HY 1 &
1 7S 2.2 HBHE R
2 TNNI=U A 2.7 HPHE R
3 78 7.8 £ 100% I HEAE o —
D, Ry & EE
L CTHRSFIICERE
4 k0| 8.9 #i 100% El
5 it} 11 Sb &, WrmtOK | AL
EWARHMY & B R
6 BT AT 19 HPHE R
7 EEE 1.205X 103 NIST ANSI/ANS-
6.4.3,NBS-29 |Z %
T 5
8 7K 1.0 EH~v=aT L
9 a7 U —b- 2.1 ANL-5800 e 5 A
ANL PEBH D
10 a7 U— k- 2.1 AESJ-CONC 1% #E %%
Si K
11 a7 J— k- 2.1 AESJ-CONC % #: %
Ca %
12 a7 y— k- 2.1 NBS29 % &4
NBS
13 gh T A 2.23 EHE~==2T L
14 77UV R 1.19 EH~v=aT L
15 RYTF L 0.92 ANSI/ANS-6.4.3 &
16 +- 4 1.5 ANSI/ANS-6.4.3 HH Bk A A
(& &) Sand (&) AR JEE TR TE
17 AT LA (F A ) (F 4 ) ZESERTEMN
SUS304 A BE P
322 BRI ARETEEDRE

ICRP Pub.116 (2t # S 7= I < MR EHRER IO VW T, EOHREK PTIRO
KimERINBREIZT B LB ET L THY . ZFNUUSND L HEEE -

L (25 3 2 #R AR

BixBLic#EfF s Tnd, BEFEAZRICOWT, EHHEIZ64K% (AP, PA,
LLAT. RLAT. ROT. ISO). TN L4 oft&E 1L 5 A% (AP. PA, LAT. ROT,

ISO) DFEENRENENEGEALENTWVWD,

F3-41T, BMEORE, BELELFHAEREORBEL RT,
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K 3-4 RFEETHET LM EME

S i | LEE RN el AR S o H i
FE Nt B AP, PA, LLAT, |— ICRP Pub.116
RLAT, ROT,
ISO

R D 7K & A 25 4t 47 & AP

ICRP Pub.116

B AP

&
=

. TE ICRP Pub.116

BRI —~ —

ICRP Pub.74
(ICRU Report 57)

3mm % &Y &, Hp(3) — —

BEOEZRBHIZ, TRHROELBY TH D,

F N

> S LEERINIMEMEETHY . 2 TORMIEKFZO T CThe b RFH 728 &

HZ5 AP IZARIRTH D,

HIGRE F 7T BARER RS T, IE T U AT L BAHA R THLIEN e

WIESFHMERDONDr—ANRNBLZOND, I HIZ, 2H~DfERNZE

ERTEDMEBOVEICBITA2EEEELBEL T, ETCORBKRIZHT D

KM EEZHIIZED D,

B2 i A o

> RFHEICI2MMERBLRTITHREMEECHY, A LERIID S — X
Wb, TOBE, RFNZBAERTHL APPHVLNLD,

> ICRPPub.116 O#% 4T 2 AR KIIB LTI TCEZbND, HicwnwTh
MERBIRT H2HBE RNV, WG ELHNDIZED D,

IR 0D 7K it A 5 At A

> FROKESMMBREEFREOHEB T, APEKROSEMMBEZHNICED D,

> HEIEICLVBERENEYRERE LR LV ETTFLND Z &0
o, MEMRFFMOBEBEEDRIAEND,

3mm R E Y & (Hp(3))

> ROKSEICET 2L BREFMOPMEILOTLD, HFRELE2—FF
SEORENLENAOB N L RERES & T ICKRLIEHEB -T2, FHEO
R, HETOMEBFEBEICHR)ZEMT A Lol (52HiH),

BRI —~

> BRI —~IF, WEAMAOBE»S, BERELVEEERSE->TEY,

BLAZERN —~vREXWINMREZ S EICRERELZRE N T 2EAIICH D,

BB LR B2 > T, ICRU Report 57 725 [H 90 1217 CTHRE L3 fThbihv T 72

N, HFECTHEANEREEZORTIEE AN TR, AEEXTHKTEE

ERE T % Z L1 3. ICRU Report 57 ICie# SN /-EEZH WS, Zhix, B

THESDN—=A2ATH 5 ICRPPub. 74 ICit#i SN B L FAETH D,

A\

A\
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® i bAoA LR E AR
> MR E
S O BERICEBTHEAEINTZREPLEMINTEN, S, BHBRELH
HI 23l n<d, bLEHENG L THLBREDOEREOHFIHE H
M eFT2008% 0, KoT, MEBRELDZER I —~v~DOHEXE HW
T A CRAREZHE N T 2L CHALEEZEZOLND,
> lem B EY &
> P#ECTHATOIMSIREONSZ L, EEMEREEAESL HICLTA
B9 ICRU/ICRP 3 [F L AR — b IRFAT SN0 6, FRAICHR & &3
BMEINDLARBENH D720,
> ROV XU
S BB ERE, R C=—X IV EEZOND, b LAETIHE
TH, TRAFHINEEBICEERRZNRY MERHICLE 2T — X %
RESTXHET RS, BFOT7T—F 2L Thu,

323 ERBEHERT—EA—ROT—TILER
Bl Lo ERMREFEAT — 213, BRI L2HE - RTERITIDIcT—4
N—Z2 L THEML CERTLILERNDHD, £2C, T—FOFMEEZZEL T —
ARXR—=ADT —T)VEFETV, @Y EEXONDT—T VO E 7 +—~ > b
EER LT, T— 2 X_XR—2OFIZONT, BRFRATIET NNy 7 & V&V IZEIT S
FHELBEZORTEZEB LT, HAOT A XR—AEFH AT 5D, 7
FANVHENTEHERL TS, R3512T7—F_X—2ADOMEE/RT,
F8VIIZ, 77— 2 RXR—=2ADOT =T VR ONEERT, H"ET — X DO RV
P, BtET oM ERE, AOMBICET 2R# % & T,
INHLOTF—=FRXR=2A0T =7 NVRFERIE, 7 — FREBMICE S TEKRT S
fhaf - HEEDBREICH VWO, WITL T, fERLET—F2BRMLEZ7 7 A V%
Bk — FRFEMICHE LT, Mk - EEOBIEDORMR. * 721338 0 %2 i %
Fht L 7=,

120204 12 A, ICRU ® EHEICHE T % LA — K (ICRU Report 95, Operational Quantities for
External Radiation Exposure) 23 ICRP O 1D b & EXICHIIT I iz,
https://www.icru.org/report/icru-report-95-operational-quantities-for-external-radiation-exposure/
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#£ 35 WEBREHFEHT —F X—ADOMHE

T T AN W b4
W LT — % 7 7 4 v R B D BT & A TR DO FEEIE ZHMNT D,
Fo, MHIAMEB L 2 —FERO D A X LM EO R %
HRT 5,
MIRT — X% 7 7 AV BRIRA X b7 —2 (OEFER) 20T 5,

SAER O RIBHEMRIR T A 7 7 Vv b @R L 2 EHE D
T—HEBZRTEDLLOIC, FLEEEOHMEEL D
DT = ZBELINT b R LI E 2T D

BT — 2 _X— 2R EH | FHETHVWLIERET —2 (BREBEH. eV Ty

77 AN TR, MEBRELRHSE) OFT—X 7 7 A V4 E R
ELTEHMRER T 7 A 1,

WERET —% 7 74V R B OB REARBEZ N T D,

ENLVRT TR T 427 | ERMEBIO L RT y SR ERMT S, SR T D

7 A IV MERMEEICT X 77 ANVDBMETH D,

MERESRET — %7 74 (E#EMRO) =X AVFHREN G, FHHET 2 EEE

g ERHMT 2D OBMBELREEKMNT D,

TOMDOT—% 7 7 AL 28R —~ b BB E~OBREICH W D (1-g)f 1

T — o 5,

324 ERMHOBERBHER
GB) WMBERE w1, T ~BRNEERMEEREZR T, MAEES - OWSE
LLTERSND, BEBMBICH LT, WOBBEARKY STo,

U(E) = N|0c(E) + opn(E) + 0y, ()]

ZIT, NIBEEE, o, oph, oppld T E= 7 b AL, SEEAR. XA
TRTET = Rt i= s N

FHEEROWHEEILZ, XCOM 7477V 20RHRTHLNN—Ta 3.1 06E0
FESIH L (2020/10/12 Ff A7),

B, XCOM T7A4 77 V103 vA ) —HEloWmEEbEf Ty, 4E, BE
BEIZVA Y —BEEZ MR 20 E I DO EZITo72 (424 HSHR), ZO/RKR. £
TV AV —HILZEZEE T, KB EXE2AVWTHEB SR BEAEEZ A VD
e L,

2 XCOM: Photon Cross Sections Database, NIST Standard Reference Database 8 (XGAM),
https://www.nist.gov/pml/xcom-photon-cross-sections-database/
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COWBCEAEIT, WA 2 BRI HE T D EEMR GEEER - ERGELR L v
) ODMEEZRDDZDITHNLND, Iﬁ?ﬁﬂ’ﬁ@ﬂ’ﬁili\ Rt E B, WAL~ T
RHsEhs,

E ;(AP) = <5> . e:giz ut)

Z T, Eq(AP) : BEHEMBR & (1 Sv/h)
S: 4 /Vn‘v‘ﬁ{ﬁﬁﬁf;(photon/s)
ro FRIE & REAM R O R EE (cm)

D PO AR (em )
t @ EHLE (cm) ¢

E
(6) M R — R B R AR S

MR —BEWEREE LT, 322HBLN333ETRLEBEREOREHREIREK
HHZHZLICE-o T, YUMBREBEMEOBEERBEN RO N D,

325 BERHHEOELFT7y THEHEK
Llal, Ao~ EFHETICHREEZ ST T, ELVRT v 7 REEzHET LI L &
L. ROXICL > THEHT D (423HBM]),
T REE L F‘7y7°1—?§i& (BF-n) =
S PEF OB MM E(C IR y MOBEITE ET),y BHEHRORE

- Ho~wBREN T v IR (BF-g) =
y RO Z B EOLHYEF O R y BROMEZ G Te), v EHEROMRE

MR WA X, PHITS 3.203 %2 W C MCIEIC X B8t A2 To 72, &FTOMA % H
W5 HE5H, PHITS #2352 EGS £ — F CHllfiitiA ot mEZ My I =2 —v 3
>3 %, PHITS-EGS THAEAERMAIEMN %242 TEE L. PHITS ® CHARD AJJiET
AN MEET D, EERIELEEND, £, KTHETOZBRREL T~ HROBE
1 ﬁ’ﬁ%@#%ﬂi PHITS ®h v v ¥ —fex W THEB LT,

(B EFHEAKR)

@mn’ﬁE@ﬁ SRR A K 3-1 1TRT, B 80mfp D ERK D SIS 20mfp D KK K %
BEWCEfAZRET VE WD, i‘:iz%&wi%ﬂim%‘f#& LT, 321 TR LK
bt D FE 2 Hvy, PHITS (X B E 2 A CANT 5, RIEE &N EZ 2 F11 i <
eIl mfp OB ALY 2197 5 L IlT, EHHE S O E ISR EF R H OBV v
(F5X10°mfp BEDE X)) AR EL T, £ELOFEEZFRM L,

3 PHITS (Particle and Heavy Ion Transport code System) https://phits.jaea.go.jp/indexj.html.
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BEHEEL
\ R(ecm)-AR~R+ AR(cm)

\\

°
RIRIE

X 3-1 EANRT vy IMREEHO DO EHFEERRK

(% U —%E)

& L2 [T-Track](Track Length Tally) % 5% & 3 2% & 312, [Multiplier](Z i 3 — #f & #a
BARE AR, FFEME RN [ u SVhEMIZARD L H)ICHEL TREZHAET S, BE—&
BREMREKIT, 322 HC R LAEMEMEOBREREEZ A VD
(1Y A7 =X VX E)

By hATZ7ZxNLFELT, WMOREEIT- T,

Y+ ¢ 1keV
T @ 10keV(150keV AKiii), F 72 1% 100keV(150keV LL )

BTNy hATZFAFICONT, 150keV ZHEICEHZ X AXTMMON v b4 7 =3
NEEEBLS LEZHEBIX, 5 00%E2 EF 520 Tho, RiHE TRHERBICEENEN
ZLAEMBREBLTUVD, 150keV E WO EIT, RNERHE L THER IS K-XBROKK
TEAERENVRTESZOILHETH 150keV K TH D Z ENHRTE LT,

(FB xf 38 22 D SL )

PHTIS THH T 2MEDOHMIAZER.ENL, 0.1 Riicskorice 2 Y —$%

HET D,

LI ED, PHITS MEFHHEOFMHEREDORA L N ThH D, B, O BRI AT
NEIZOWTIX, WEEIERT 2EHTTA RT7 A4 VIZRREBT D2 TETH D,
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33 R LE-ERREBHERT—2 O6IR

323HTR LT — X RXR—2ADT — T )VFEFICHEKIE, EBEICERLEERT —%
T ANDOEERT, . T—FDT T TN bbNABEIZONWTIRRS,

B, MER LT = XIS MEAT ML C, ERAENHMY OV EEERL T
Do WEBEIERTHIHTA FIA4I0BNT, TOWMBELFT LD TRHTLTFE
Thb,

330 T —E3R—XEREEI7AL

Olib_setting.dat

library setting file
[Attenuation]

atten_xcom.dat

[Calculation Dose]
1. ICRP Pub.116 E(AP) ZE%)## & (Default)

bf icrp 116 eap.dat WREMEETEOE NN RT v 7RET—4 7 7 4L
conv_icrp 116 eap.dat MR EREE ORERHT -2 7 7 AV

2. ICRP Pub.116 E(PA) ELh#i &
bf icrp 116 epa.dat

conv_icrp 116 epa.dat

3. ICRP Pub.116 E(LLAT) F%h# &
bf icrp 116 _ellat.dat

conv_icrp 116 _ellat.dat

4. ICRP Pub.116 E(RLAT) ZE%h# &
bf icrp 116 _erlat.dat

conv_icrp 116 _erlat.dat

5. ICRP Pub.116 E(ROT) E%hig &
bf icrp 116 erot.dat

conv_icrp 116_erot.dat

6. ICRP Pub.116 E(ISO) F%h# &
bf icrp 116 _eiso.dat

conv_icrp 116 eiso.dat

7. ICRP Pub.116 /K it /& (AP)

bf icrp 116 dlensap.dat
conv_icrp_116_dlensap.dat

8. ICRP Pub.116 JZJ&(AP) F

bf icrp 116 _dskinmap.dat

conv_icrp_116_dskinmap.dat
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[1-g file]

conv_1-g.dat

9. ICRP Pub.116 JZJi (AP) ik
bf icrp 116 dskinfap.dat
conv_icrp_116_dskinfap.dat

10. ICRP Pub.74 ZE5 71— <)
bf icrp_74 kair.dat

conv_icrp_74 kair.dat

Calculation_Dose Num=10

332 BERBT—27741L

XCOM3.I HF R TA T TV E2ZHBL T, yBD 3OO FEERKISOFN S HEH
L7z, M=y POREGEHREZ G, FMANEEZHAT 2720, XCOM IZWHE S
NHZGT—HHETETAT 7 VITIDT=,

QOatten_xcom.dat

EGrp=43
Energy(MeV)
1.00000E-02
1.50000E-02
2.00000E-02
3.00000E-02
4.00000E-02
5.00000E-02
6.00000E-02
8.00000E-02
1.00000E-01
1.50000E-01
2.00000E-01
3.00000E-01
4.00000E-01
5.00000E-01
6.00000E-01
8.00000E-01
1.00000E+00
1.02200E+00

z= 1, ele="H", name="hydrogen"

mu/rho(cm2/g)

3.608E-01
3.648E-01
3.628E-01
3.540E-01
3.441E-01
3.344E-01
3.253E-01
3.087E-01
2.941E-01
2.650E-01
2.428E-01
2.112E-01
1.893E-01
1.728E-01
1.599E-01
1.405E-01

1.263E-01
1.250E-01

Photon Mass Attenuation coefficient data (free) ref.: XCOM
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1.25000E+00 1.129E-01
1.50000E+00 1.027E-01
2.00000E+00 8.769E-02
2.04400E+00 8.663E-02
3.00000E+00  6.921E-02
4.00000E+00  5.807E-02
5.00000E+00  5.049E-02
6.00000E+00  4.498E-02
7.00000E+00  4.078E-02
8.00000E+00  3.746E-02
9.00000E+00  3.478E-02
1.00000E+01 3.254E-02
1.10000E+01 3.067E-02
1.20000E+01 2.906E-02
1.30000E+01 2.767E-02
1.40000E+01 2.646E-02
1.50000E+01 2.539E-02
1.60000E+01 2.445E-02
1.80000E+01 2.284E-02
2.00000E+01 2.153E-02
2.20000E+01 2.045E-02
2.40000E+01 1.953E-02
2.60000E+01 1.875E-02
2.80000E+01 1.807E-02
3.00000E+01 1.748E-02

z= 2, ele="He", name="helium"

EGrp=43
Energy(MeV)  mu/rho(cm2/g)
1.00000E-02 1.885E-01

(% 1%)

(AR T — & DR %0

VB AR H o R L

ARV T~ ROBEEOMEICKAFET 5, 40, B

REDERIZ W=~ OB L XCOM 74 77 UG5 H L, ALK
HET — 2 OZY a2 RTED, TOMOERD D TWHRET A7 7Y PHOTX?

(QAD ==— Ff+J&). KON EPDL97[3-4] (JENDL-4.0PH 7 7 A Vi) OWwEET —
2 LT 5,

4 RSIC DATA LIBRARY DLC-136, PHOTX: Photon Interaction Cross Section Library (1989).
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FIEAERBNC B O Witz & o 8O R R 5% X 3-2 12, FERICEh ORI
ZE33IIZRT, WTNDOT —Z bHAEFERICATIZEAEENRND L5537
2o

SEER LI ERET — 2 OR A > Mid, K-X %, &t X REROWET —#
EHELKEHLELZZETHD., HXIC, SEMER LB ERE A pnew TR L, 8K
FIH &5 T & 72 QAD-CGGP2R = — RO REGEE # £ £ 4 Fe(QAD). Pb(QAD) T/R
L7z, AEMER L 7eBERBIET — 2 miaBML7ZZ LT, QAD DT — & LT
ARG E L OW RIS E LS HHLTBY, MEOHEHER EXMEFTE 5,

T, WEREALRT v THREIT TR 15keV &E LTEHIR TV, ZRUTO
TRAFICH L THREFFET L2 LIXTERNLo7, A, ERFEREOHMIZE
bdsE T, MEFEICLERBRET — X% TR 10keV 2D E L7z, Zhicko
T, R R ¥ X BOFI AR, F 72 13K = R0 5 S % FE o #F & 5 RIS 23 <
EEZLND,
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10000

— Coherent(XCOM)
Incoher.(XCOM)
- —— Photoel.(XCOM)
1000 ——Pr.Prd.Nuclear(XCOM)
: —— Pr.Prd.Electron(XCOM)
- - =Coherent(J4ph)
- - - ~Incoher.(J4ph)
100 ¢ - - -Photoel.(J4ph)
: - - -Pr. Prod.(J4ph)
= Fe(QAD)
Lnew
10
£ \
4
&
1R N A
= 01 ¢ e =
H - 7
0.01 }
0.001 \\
N\
0.0001
AN
)
I
0.00001 L1111 1 1 "'llll' 1 Lo N
1E-3 1E-2 1E-1 1E+0 1E+1
E(MeV)

32 B0 EAEA BRI T — 2 L WER T 4 7 T Y B0k
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10000

= Coherent
Incoher.

—— Photoel.
——Py.Prd. Nuclear(XCOM)
—— Pr.Prd.Electron(XCOM)
- - - Coherent(J4ph)
- - -Incoher.(J4ph)
- - -Photoel.(J4ph)
- - =Py. Prod.(J4ph)

= Pb(QAD)

unew

1000

T T T T TTTTT

100

10

T T T TTETTT

0.1

i .
- -

- - —

LHFEFZRB(cm2/g)

0.01

T T T TTTTTT

0.001

0.0001

TTTTTT

T T T

0.00001 L L L i L L1
1E-3 1E-2 1E-1 1E+0 1E+1
EMeV)

33 SnOMEAEMBIMRGRET — 2 LIEET A7 7 U Mok
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333 REVRERBT—427741L
322HIC/R L MEMAEIEIC LT, HBli O - MREREHEELsZOEEET
T—Fb L, HETOIMEBEEBEIC 7 7ANVE/EKRKLTEY, 22 CIEEDRE
E(AP) @l % 59,

Oconv_icrp_116_eap.dat

E(AP) Conversion Factor ref.: ICRP Pub.116
Photons: Effective dose per fluence, in units of pSv cm2, for monoenergetic particles
incident in AP geometry.
EGrp=34

1.000E-02 6.850E-02
1.500E-02 1.560E-01
2.000E-02 2.250E-01
3.000E-02 3.120E-01
4.000E-02 3.500E-01
5.000E-02 3.690E-01
6.000E-02 3.890E-01
7.000E-02 4.110E-01
8.000E-02 4.430E-01
1.000E-01 5.180E-01
1.500E-01 7.470E-01
2.000E-01 1.000E+00
3.000E-01 1.510E+00
4.000E-01 2.000E+00
5.000E-01 2.470E+00
5.110E-01 2.520E+00
6.000E-01 2.910E+00
6.620E-01 3.170E+00
8.000E-01 3.730E+00
1.000E+00 4.490E+00
1.117E+00 4.900E+00
1.330E+00 5.600E+00
1.500E+00 6.120E+00
2.000E+00 7.480E+00
3.000E+00 9.750E+00
4.000E+00 1.170E+01
5.000E+00 1.340E+01
6.000E+00 1.500E+01
6.129E+00 1.510E+01
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8.000E+00 1.780E+01
1.000E+01 2.050E+01
1.500E+01 2.610E+01
2.000E+01 3.080E+01
3.000E+01 3.790E+01

TERLLTC R —MEBRBESRE 7 7 A L) A M EER3-61Z7T,

#3-6 ERLTEMOR—MEHRER/EY X b

No. 4 B A2 v | mapm | RRORRET S
77 AN
1 E(AP) 3 3 AP conv_icrp 116 eap.dat
2 E(PA) Eespli ] PA conv_icrp 116 epa.dat
3 E(LLAT) Eespli ] LLAT conv_icrp 116 ellat.dat
4 E(RLAT) 3@ RLAT conv_icrp 116 erlat.dat
5 E(ROT) 3@ ROT conv_icrp 116 erot.dat
6 E(ISO) 3@ ISO conv_icrp 116 eiso.dat
7 IR D 7K g 1 55 il BR & | e AP conv_icrp_116_dlensap.dat
8 B v 5 A R B AP conv_icrp 116 dskinmap.dat
9 B v S A R pegis AP conv_icrp 116 _dskinfap.dat
10 2ER_—~ 3@ - conv_icrp 74 kair.dat

ER LM BB BARR T — 2 D XNV X B2 R LT T 72K 3-41257F, 1Fik
LIERT— 2P HIT =2 2380 < ZRLTEY, BFOLNI La2HR L,
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conversion factormicro Sv/h f{cmzfsec}}

Conversion Factor

T T
_—

I
.-_-.

E-AP
—— E-PA
—o— E-LLAT
—s— E-RLAT
—— E-ROT
—— E-ISO
—-— Dlens-AP
— — DskinM-AP
— — DiskinF-AP
—--— Kair

T TTTT]
P
_ =

1072 10°° 10° 10
Energy(MeV]

3-4 fERRLEMEBEBRFERET -2 O 2 XL
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334 ELVFT7YTREET—227740L

325 TR LTI HIBECH - TEN KT v 7R BT — X 2ER LT, ki3 2%
0.5MeV-y #RDO T ~#EIN K7 v F1REME (BF-g. E2# = E(AP)) # & 3-712, F
TR LI E NV T v TR T 7 A0 DU A F &K 3-8 IZRT,

fHEEVILic, ERR L= T ~#Ee N K7 v 71548 (BF-g) O#l% ., 8k Oicx L
T, RENRZFX LY, KORBEOZODO 7 7 7251, £, HEXIZ, ERLE
KT EL KT v 7R E (BF-n) OFl%Z 27 7 7 TrRT,

# 37 FERRLTZERICK T % 0.5MeV-y O EZFEE L RT » 7455 (BF-g)
Obf icrp_116_eap.dat 70 5 5| H

mfp | BF-g mfp | BF-g mfp | BF-g mfp | BF-g

1 2.070E+00 |21 6.249E+01 41 1.793E+02 61 3.298E+02
2 3.301E+00 |22 6.722E+01 42 | 1.862E+02 62 3.380E+02
3 4.736E+00 | 23 7.207E+01 43 1.931E+02 63 3.461E+02
4 6.381E+00 | 24 7.706E+01 44 | 2.002E+02 64 3.543E+02
5 8.234E+00 |25 8.219E+01 45 | 2.073E+02 65 3.625E+02
6 1.029E+01 | 26 8.744E+01 46 | 2.145E+02 66 3.707E+02
7 1.254E+01 | 27 9.282E+01 47 | 2.217E+02 67 3.791E+02
8 1.499E+01 | 28 9.832E+01 48 | 2.290E+02 68 3.874E+02
9 1.763E+01 | 29 1.039E+02 49 | 2.364E+02 69 3.957E+02

10 2.045E+01 30 1.096E+02 50 | 2.439E+02 70 4.041E+02

11 2.346E+01 31 1.155E+02 51 2.514E+02 71 4.124E+02

12 2.664E+01 32 1.214E+02 52 | 2.591E+02 72 4.210E+02

13 2.999E+01 33 1.274E+02 53 2.667E+02 73 4.294E+02

14 3.351E+01 34 1.336E+02 54 | 2.744E+02 74 4.379E+02

15 3.719E+01 35 1.398E+02 55 2.822E+02 75 4.464E+02

16 4.103E+01 36 1.462E+02 56 | 2.900E+02 76 4.548E+02

17 4.502E+01 37 1.526E+02 57 | 2.979E+02 77 4.633E+02

18 4.917E+01 38 1.591E+02 58 3.058E+02 78 4.719E+02

19 5.347E+01 39 1.658E+02 59 3.138E+02 79 4.806E+02

20 5.790E+01 40 1.725E+02 60 3.218E+02 80 4.892E+02

¥BF-n (FPEFENLRT v 755 a2 TEnRr
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#38 EALKRT v TR 77400 X b

No. i B pw | marn | O 77 RETS
77 A IVH
1 E(AP) 3 3 AP bf icrp 116 eap.dat
2 E(PA) Eespli ] PA bf icrp 116 epa.dat
3 E(LLAT) Eespli ] LLAT bf icrp 116 _ellat.dat
4 E(RLAT) 3@ RLAT bf icrp 116 erlat.dat
5 E(ROT) 3@ ROT bf icrp 116 erot.dat
6 E(ISO) BLspl] ISO bf icrp 116 eiso.dat
7 IR D K g 7 55 il fR & | e AP bf icrp 116 dlensap.dat
8 B v S A R B AP bf icrp_116_dskinmap.dat
9 B v 5 A R g AP bf icrp_116_dskinfap.dat
10 2ER—~ S — bf icrp 74 kair.dat

(TER Lz ~MEN KT v TR ET — & OR#%)

fFHERVILIZ R LW o~ e BT v 74%4 (BF-g) 1&. W= v ¥ X VFEHD
AEFERWEICEH LI 7 720 D0 Lz, il X, gkicxt3 5 10keV O =
iR a2 DL, 15keVOENERTHERENPREL, IBHEELTOWRNI LD
DD, RO K-X M 10keV LD LIRWATICH 528, BRI = 1L F 28 K-X #RIZ 5T W
A, WEMHEAZORLOZINANXLERRLZEDHD, L-oT, EXAVRT v 7%
BONFHIBEICEERLETH D, BRET—XOMEIX, =2 — FEBEMORETDH
D, ABIERE LA OM T % 434 IR L, MIOBEEE LT, MM T2
#%F%@ﬁﬁ%@ﬁﬁéﬁ&%%z%né IO MR YL, W
E_@ﬁﬁé%mﬁkéo

N

WIZ, AEMER LI r~BEeLr N7 v 7454 (BF) — %%, ko AR
FFEUYE BF 7 — 4 (QAD-IE i) L L TR Z B & 2T 5, 0.5MeV-y #IC
x4 H8D BF X 3-512, £728 D BF %X 3-6 IZ/~7,
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700.0

—QAD-IENELBF

00 _smeeser

500.0

400.0

BF(-)

300.0

200.0

100.0

0.0

0 20 40 60 80

mfp
3-5 fERR L 72 0.5MeV-y BT T DD E N RT v TR DONEKAE & O ifg
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5.0

—QAD-NEBF
4.5

— % [E4E A BF
4.0

3.5

2.5

2.0

1.5

1.0

0 20 40 60 80
mfp

3-6 fERL L 72 0.5MeV-y MRICK T 28D L R 7 v TR B O HERME & o s

WERRHEORK R, SEERLESOT o~ ENL RT v PR, 7 A
MORDICONTHRERME L R2 ICTEEST 2 ERKNIT, SkoBEE2D LKL ERELEE
bEEZOND, VAU —BEEBRLEERIT, ZOHEZNIEERE I,

—H. O T = HEN T v TIREDBUERME L T, 10MeV 28 2 TR B2
DM EAEL, ZnZiE, VAU —BELZ S 0B mEOM/NRE W & S RIER L
EREREICLA ) —HELZEEB LA > LOBEANRFERNAEZLND, LA
V—HMEZZBE LSS, BFICEWRFESOLREICH LT, NICEL T v 7R
BOIWERMEO L O WCHFFEM L 2 WAgEERH D, L, KIZR LSO E L KT
v TREIL 80mfp D T1Z FEI-THY, AONITERBEOERICERKT DH, ZDK
. BMERBEOFEHICLA Y —HELZBE T 52 L TELINDI DO LHELEIND,

WEE, WERKICLA ) —HEOHREELEZOTHRET LT, EALRT v 7 HRE
T2 DOEfFEETTOLTETH D,
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&E XM

[3-1] AEMEIENR O RZEEN o # —, KB o B #5258 ()T
— X 4 2015 (2015).

[3-2] BARJF -1 FSMERE, vy ENL RT » 7454k : 2013, AESJ-SC-A005:2013
(2013).

[3-3] RSICC DATA LIBRARY COLLECTION, ANS-6.4.3 Geometric Progression Gamma-

Ray Buildup Factor Coefficients, DLC-129/ANS643 (1993).
[3-4] D.E. Cullen, “EPDL97: the Evaluated Photon Data Library, '97 Version," Lawrence
Livermore National Laboratory, UCRL-50400, Vol. 6, Rev. 5 (September 1997).
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4 FESERFTA-ERRESMEOERARLRICELSITAR

4.1 ERREFMEZOERAMHRERTTIEHE

SEEOWFRFHEE LT, [HEE 2 B E x 7o MHER &SRk o 8 2 LR 12 4R
LW OFEBPEENTEY . R AR - BB EH OLZ 2B H TR S5 A
WREEESEICESSEHRKBEF 2 —F (T, REEZBEEa— FEES, )
WZxt LT, HOMERERE KB L@ HAMEOIEREZIT V., S EICE S ZaiUE
AHEFEICH - U oM E R R EZ o AR D STV D,
2HETEMmLEFEOME., KFETHFR SN DM EFFMIEO LB U, &
OARFEECTHRBET 2 EMG R 2 — FOREKRB LR - Hex, AR VICET LB,
RELE Q38M]),

T8V ELITFR222RL T, BB EHFEILEOIA LR T RS FHEFTEL
Too £4-110, KFEETEMRT 2 EMHRMREFHRIEOEERFTEAEEZE LD TRT, K
o, Mo X XEEA~OMFAILERISOME L R EE2 KT, ZOf 2 oK EH
X, WEEICHRFTTL2TETH D,

FA4-1 R & REA v 00 36 P B 5 R R 2

S A B P 2 0 R AR L o
5 5 5% L 3 U~ 0 1 B 1 98 T A i 3 C AR A

OCEEROSIC L 2+ OREFR) | EAAT7—228HEL, fHE=a— Mok
THEMNCHREFGEZFRELTERT 5,

e 7 0> T i RS S AR FERRET T 0E

ar 7 U — b &R, FFE O MR
Z E T U E TR O il R B A2 R
T 5

AT TN KE T D R o0 7 it R B A AR R T 0E
AT T MM AT LT, ek o #E ST
2T BOGTRICEET D56 D
MEZFHET D,

4.2 BT RILIEIE A OB LR

4.2.1 HWHEKREOLER
Aml, KREEIZHRLIFEEORAICEBWNT, BEREFTAA > bO—2%, ICRP
Pub.116 |2 iR #k S 72 M B B AR HS 10GeV D — 3 /L X E THE S -2 &
Thd, I T, ERBREFMEOEY R RBELEIT) ET, AFEOHNWIZHDS
L CEOMHEEE CHERIST 5 R L 7,
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FERIC, MMERSAEROCFIE L E2—ZESOFELEEE 2 T, LR 30MeV
FTOYyHIZHIET D EICHRE L, TR FXAFITOWT, ICRP Pub.116
IR SN - BB AR OEFAICIEV, 10keV D XIGT D2 L& LT,

FR%Z 30MeV & LIzERFEHITKROLEEY,

PEFRD QAD 2 — KTt L TW e = X VX IL LR 10MeV Th - 7=

N, ENOPETEXELITEFV =T v I 2BETHE, Thhziz bHH
JERDBLETH D,

IEC (ERERIEESHFEAE) TCA5 1T, R HEFHNCET 2 BB E2HET 5
HMEZESTHDL, BfE, RKREL /7 b il o0 THEINTE
W (PT63175). = ®O T X)LX LR 30MeV ([ZF%E S 7=, i H O B IE H
ELT—o20HZIIRDIED, TR Z L LT,

422 WHBEBREDEZXA
LR~ (BRPORT LT ~HROZ L) Oz AFEmEm LT &,
LEWEIEZY —7 > bmRICEDD, BELE 8MeV iV HlEfk & DY KR
EOHHFHEFREELKOD, £/, HHEFORMBIZLD 2RI~ bIAE
L., ZNORFRMELZHL LT D720, ZBREEENBORLICONTEHETE 2
WH < ICEKRT2HBEDOFNTIRAT L ~RED LB R ERH D, T2
T, 2NHLOMEEWHEGICHAELBET H5E 2 HFIZ o> TR LT,

REMARH ~REMFIFEPELE L AL ABEEEYEEIAR, 1 RT Y
“ROBWE LML ELRT v 72 FHEE L TR LERESRIETH Y, 2 KTITHE
AT DR ER > T oto, BN T o T, &l FICF AT D68 RS
FtEXBERERETVHE TR ZENAREICRY, ZhbOoRER L 25K
DEAEEZDZ ERLSRTEDIZ, BENVRT v 7R EERLE L TS5 HRD &

bl T&E7=,

@%@F% JHPE RO 2 R o~ BROBERFHFIZOWT, HERTOB 2 5K

S ROMEELEZ D LR MET D FRICIELE, L, MELE =
H%Ex BWT, thEToREFREE T  ~BOoZnE DT T2 HFN LW
EOERBBY, ZRICHESI L E LT, METHMLTCHAEMREZERET L Z
ETCHFMETFOREBEZBIZHEEL, FLICHICBITL2EEEZWALNIT SO T
» 5D,

St E T~ BRES T TS FEr D, RORFTFEEMNBIMNS T,

HHFEFOMBIZLD 2RI ~DOHFNEEDT D),

WHE S D H A — REBHET 5,
BEDOMCHEI—RIZBWT, 2RIV ~BROMETHE LRI ~BROZTN L
ST THEST LI LEIR#ETH D, ToT, Ho~HBOELRT v PR LE LT
I, T RE2RDH U ~BEAE LT — 228 FET52 L, =720, i
TEBEALRNWA T a v ERELT, IRIT~HRIEZTEEE LT MCIEOHE
EHETH)> LT, ZLBIZ 2R T ~BOFLEEZMD I EIXAEETH D,
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R D T3 A — RIZOW T, 2B v~ UM AET D s o 28 138 &
WeEEBZLNLTED, ERANICEEEST., LthMETFOREIFREOP TREEZATL
EIONHELLOBRNP o7, HEOKERMHN G H 272D, BoixzoREAIC
o CT—2BlEx#EDL L E LT,

423 RXPHFREELF7Y THEBOEZEIZTONT

T LB, 30MeV ETOH L~ EBMRIE & T AERE B EIC OV T,
YT oOREEEEA L ~vBOZENE ST TH S, AFETIE, thETREE L
R7 v 74%% (BF-n) KDL IICER LT,

* BF-n= St EF OB E(C R y ROMBEITE )y HERORE
Ry MOBMEFGIIT. WO ENL RT v TR (BF-g) S Tl sh b,
*BF-g=yMOBHEMEBCCHTIETO Ry MOBMEL GTe), v BERORE

BF-n DERIZONWT, BRI ~vHOBE#HEBR THLTD, FHEFELRT v 7L
WO BT EVEY TRV, o vfRNG 2 RICHEET DR OBREIC X
HDMEELEZEZTHEV, ZTOBFnE2HAT 52 &L T, ABERZEDHSXOMHEKE
BEzHZ e, WAEBYVOMELFTT — X 2HHETZHLLEWVIHIFIENH S,

4&4ﬁﬁ%&wlmf%ETéﬁyvﬁwﬁﬁﬁmtomt

AR T, MCllEa—Ricka b r~HodhakaidtEd sy, ae—1r >k
ﬁﬂ(::?ﬁv49—ﬁﬁ)%a@\ﬂ%ﬁifwmﬂﬁﬁ%%%bfhéo%:
T, HEMROBEHBEICHWIHERBOEHIZEWNT, EATEB Y FER 3 Kk
(EEHFE, =27 M UEEL, ErRER) Cmxa T, A Y —WELEBIET L0 L
IMMDRF DB E NI, THIXIELS b ERDOHDH L Z AT, Shultis D7 F A MM K
AUIE[4-1]. VA U —HELO N, 77%0 R 4O IR Az 2 &b, Bk TE
B PRI DB E R — =R A XFOMRICIE, LAY —HEBOT U ~BRLE TN
D —HT, LAV —HWEZZELRWVWEZHIZH —HHY . BT EERZ R L
Al—T R LXOMKEEZXDRDL, LAV —HWEZBE L2V RHEEN L0,
AlEl, WEMIC, BET—X L o#EFHEMEELZEALTLA Y —HELEZZEE T, 0
BV FERIKICOBEEDOAF N OHERE TR L,

425 Bt HOKBR. RUSEDOREEER

FHOIZ, FEZITHOBERELRENL RT v TR E2EHR L TE OB Z2 R
FTeLbil, PROHBEFEELITHEREPBGERE T — I bbb TRELFT AT,
(1) o~ B O 7 O i &=
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WK 2L LT, M=%/ X 10keV 705 30MeV £ TOHE D T R )L (257
DRAREEEM LU, RIS THETARAET D = X VX BME A B 2 5 5EK T,
PR EII T o~ RIS TELS, FHEFHREBEOHERIZIRT v HEOHE &
HARTHESNTH D, o T, Hr~HOBEMMBITOW T, FidFEHEA BT 1
RH~HEOWRETHLN, ZEBHELPRES RDICONT 2RI U~ E&OEEN
WAL, BEHICIZ 2RI~ HEBEOHEN IR & 25,

X 4-11c, gRicx4 5 10MeV O F > <A NIT, HRERGIC X 5 e 7584 - Bk
EATol-MEREMBEEZ T, 10mp L FCTIRA Y ~HE0 FHEFOBRENEL 7
LMD, Hr<BOBEMBEN 1Tmfp I TE(L L TWD D%, hvk+238
WS NTRET I 2RIV YHROBEN, | RT~HBROBEICHE S > T D
HDThHDH, Bk, A L7ZBAIIZEY  IRI L ~BE 2RI ~BROMEFT S %5
TR,

ZOH =R THEFORBRIT. EMMOEDRFET ZOBEICI > TRR D,
—RIZZBNSVWGEE, FETFTOM I AT RE VD, FETRERBELS, Ao
e A (Ef) STV, ZBRKRELS RS E, M ¥R KA, Ao
HE 7 23 s S 41z < vy,

1E-03
1E-04
_jj~>7ll E;z
1E-05 ‘ ﬁf%
— i FREERE
— 1E-06
<
S~
& 1E-07
=2
BK 1E-08
HO
el
oy 1E-09
=
1E-10
1E-11
1E-12
1E-13
0 20 40 60 80
mfp

4-1 BEIZ%FT % 10MeV O 5 &5 5= dh

2) HHETFETUBROENL T v IR

B 4212, $RIZXT 25 10MeV O E L RT » TR EZR~T, FETOEL RT v
T4RE (BF-n) 1, T T ~vHOBBERERR 7 0 2T 2500 TH v HREALRT
v T1%¥ (BF-g) L 0@ 72d, ., 2RAV~MBBREIZHW S - TL 280 O
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HEDNDEIT, FHETF LT ~BOEN FT v PEEPATICHGBEN S 5, 25 Lk
BF O F§ 8013 4-1 2R LM EE i #R b RENICHR TR TH 5,

1E+31
1E+29
1E+27
1E+25
1E+23
1E+21
1E+19
1E+17
1E+15
1E+13
1E+11
1E+09
1E+07
1E+05
1E+03
1E+01
1E-01

BF(-)

mfp

4-2 BRIZHT D 10MeV D EJL K7 v 7 AR % Hh

43 FEEEZRBLE-BAERREHE—FORS
43.1 O—FORRBM. RUERMTH - #E
AFEEOMEEIE AT AN/ 5 EMGH R 2 — AR L, iR & FEOE
. EROHEIE SIS LR B AT — X O Y ERIET 5,
NSRS OER TR a2 — Mgk 5 2 AR - EEIX, 2E TR LEEB
D, WHAOHEFBFHI—FOREORBICESWVWTRE LT, 8V EI13238 0%
2R LTe—BERESZHRINTZ W,
TNDOERME - RRICE S, FEIERIEON o~ BE S EMH R = — N2 H
HIDH, EHIC, EBICHEBEa—FE2HWEHEZIT- T, FiESE 2 ML 7Z%Y
RAERDBFEON D DRAET 5,

432 O—FORMREE. RUEBRKRR

AR - Mo — B2 LT, a— FHABEAZEHEL, JHK a2 — N &
HEATol, K42 K PRFK 4312, =2— FHFEHEE EEBRRIEZ CULX—2D AHT)
XD E GUL ZET D0 OFENETNIT oI TRT, SFE, CUlX— R TEIE
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THEHAOBIET—@YET L, RAEENATERREE CERLEZ, REE, GUIX
— 2ADYPR— Y — e & R EEOYLEIC T IS L, — Y EHEHT — % 2N Hi-
P CEHERE RO Y MERAEEIT D,

ek, LI TRTMATNE & BRI, REEIIEXRT 28T FT7A4I2B8 0T
FHIZRTTFETH D,

K42 FRVEXISO N < B G EMGH R = — PR B LR IRI (CUT #1E)

N N

(1nd)

BA %€ TH H EZREYE 1 fifi %
MR EZ7AN | T4 77 VHBEER | %
Wt A 77 A
FIEEANT A | BTBAR 7T EGA BEK, MfE, MEESE
it 1A K (LEIZIS U CTH% CTiB M)
R I 5t Ao EGEL R M
R B F Al A 56T EEAI~3KILA YV a
T=2I7A4T7 7V | MERET AL 5T AR, RFEZECTIER L 72
At 1A MERREAT — % 2 A
EVRT TR T | BT
7 AL
EMRELRE T 7 A — B AR D 7K f AR g 13 < RE A &2 S8
sV 5E T 57 0EMHE Hp(3) % B
RIEFEZ 477 56T
MEHERE T 47 Z 5t
T 2D XX | HERK 5t AR, S-S EA =B
il L RT v TR 5t J23W 4R) 27700
i B AR 2K 7T = M, 7272 LR
(1-g) i EARE S T (mfp) 12 & L CTIXHRIE -xt 3%
DI3IWRT T Ty,
R & A HRUE 5y 5t
B R A 5t
v RT TR 5t
L RS IS WRAE L
27 7RO NGRS | AR
A e 7
i SR H 7D FFREAN) T a3 — 7T
HEHIAT7Z7 07— | %T
v
AESCES 56
A L7 7 A v WEE | 77 7{kE T,
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43 HEVEXISO T~ B S ERGGH R o — R EE L EERE (GUI #1E)

EEEE 26 0 E H S 1 fi =
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SR
BE U AT JE
v B AT U A JE
2 |stmEn Mt BT 5
Z iR FOR 58
o | EERERETRL |2 %k VAT JEE
7 3 Yot WA
| | GUI A — b | MBHER Y — b A JiE
SRy BIR T 7 A VERY — A | KA
B P T
= B PR Y — WA JIE
MBS — % 5 — 20 | RAEE
e
CEHBT A ERY v | REE | Zofh, MoEilT — 21
By — VSRR FE R G

433 O—FORBRFEER. RUEXRMNLGREAA—D

%%Ltﬁﬁﬁﬁn~%i HEARMIZ CUL (TFA L) X—=2D AN TEIET D
IHERENTWD, £®O LT, Windows PC ® GUI Zi#FH L TH{EMHZ2Em O 5 T

%ﬁﬁéﬂfﬁb\n—%%GMTﬁﬁ—k#év—w%w<o#%%ém5o%@
FREFRFEICHBET L2 PETCH D, SFE, PR — FE2HBIET 5 GULEE D L A
TUNEREL, BHE ETANEMERL CREEE FEHE L7,

ZITEH, a = RFEBEOA A=V ERENICH - TEH DL H 20T, BIERE OB
woRr L CHIEORNZHAT 5, K432, EREZ ANTZBRERmHOR 7 JV—2 g
v Naeard, BIEOEKRMRENIZTRHROLEBY TH D,

. ANMBRET 4 ZOQEHWTANTZ 7 A NVEERT D, EKREMBIROREIC
TEEY R —FY—LOPHEBEINLTWVWDS, QDOAHILRE Z &2 # 5 & a4k
NAVDIEROBEEHPIERIND, TNERRDOXEMNICEET D,

2. ANTZ7ANVPBERLESL, BHRFETRZ QO THEL FEITT D,
FFEMERR, BELEZZ T A v —VL b, HBRENTT o ZITH A&
nNs, Hh=s 423270 TERREIND,

4, =T —REELTVWLIEAIE., HOhZEREL T —ORKZME L., A%
EIEL CTHFEITT D,
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434 a—FOEKRE
EARMARICESE, WY Ra— FORKRZFIZOWTHR L, FEtHEHE SEL
F 441277, BERARERFNAFICODW T, MEXIWCHRMNT 5,

K 4-4 - FOEKRGICHET LIMFIHEA &

X At I H

S

BRI 2L IRAFT D
IR 58 I o> B

RIBZFEDO A — 1 F (EFRAEAER) 477 V1F, BEED
BT 20~ MRS, B k¥ R AEREZ I
BT 5, BRI XL X A& S L 7 # R TR EE (photons/s) D
HEEE 52D,

FRET — 2 O Al [

FeE ORIR = XL XY T 5 3 FE ORI O %2 S B
T—EZMPOLAHLTRD D, NFEITZ4R (ZK) 77
FrYaMaXEN D, =X XFNFHITAET log-log
WifE 35, 2720, EHfiE (mfp) O NT v 7%k
HNHH D F | linear(mfp)-log Wil & 35,

R D A v ¥ =

53 1

EGR MfE . BRIR O BRI LT sk 2 @80 7
Ao afnBIToHEERT . EIBUMEBEBRIT L BRIR
IO K Z2 5 2 5, LOBMNMBOREKRIZBIT S
BETHEAM T LERFEREMEREIOEREELZ G D,

WA IC X D ERE &
o <vHpT R —T 5
v J ADEFHE

WML 2WEE 7T v 7 A0 AERNEZ 5 25,

- BRURFEIE B S TR IR T, WEROFEHK

- FBRAMR EOWEIC X 2RI EBEE T, REMAE
TORMBED L EER L7 7 v 7 A Flux0 O E 7%

- EHEBE EOMEICLDMNAEBE LT T v A
Fluxl @ & % =

BNV RT Yy TREL T L AMBIIC LD ELN T
THREEZEE L7 T v 7 A FluxR O E F

B 2 72 BRI RIS L
o R 3 00 A5

ECERLESHEBEDO T 7 v 7 AT, RO VIR EFE
DR ERHEREZ T C, 3HEEOHRER (Dosel,
Dosel, DoseR) #Zh i+ 5,

HEFER L LTESRT AL R v 742 EZELEHRE
!X DoseR TH %,
723, Dose0 (X RIMFEEEOMBEOH N TSR T 5,

435 AHMAT+—<v FER

EAMARICESx, MURAHNT 74—~y FOKRFEIT - 72,

AT 7ANME, IO LB AT 4 ZICTFARNCTAS, EEFHFR—F
V=L EFESTANTE, AT T 7 ANVEMMTr—FR - B —7AHRETHS,

- 933 -




ANZ 7 ANVORBITIE, YAMLEXZHEM L7 5, Mgk — % 2 3XFsice

TIARXTLHb0T—2ERO—FTHY, 7

ANT =% OBAEIT S

LTWo,

=
)

N

PE <L K

ADNT 7 ANMTLUTO 7D/ — bR I 5,

unit:_J
transform:[_]
body:[_]
zone:[_|

material_for_buildup_factor: IRON

source:_J

detector:[_]

IR, &/ —FO 77—~y bOELEERT,

:'I||
=i |
Y
i

At a—Fo ko n

unit:
length : Cm #
angle radian # ro degree
density : g/om3 # g
radioactivity: Bg # Bg
p2| FEEL EFES (ZETE CCCIERLE6RBEOERERAERAR
2 ERLEHTEHICHAEDLERA
transform:
- name: trl
operation:
- rotate_around_x: 1
- rotate_around_y: 2
- rotate_around_z: 3
- rotate_by_axis_sngle: {awxis: 1 @ @, angle: @}
- rotate_by_matrix: {row_1: 1 @ @, row_2: @ 1 8, row_3: @ & 1}
- translate: -1 @ @&
body:
- { name: z1, type: BOX, vertex: @ @ @, edge_1: 1 @ @, edge 2: @ 1 8, edge_3: 68 @ 1 }
- { name: bl, type: RPP, min: @ @ -1, max: 1 1 @ }
- { name: b2, type: 5PH, center: @ @ @, radius: 1 }
- { name: b3, type: RCL, bottom_center: @ @ 8, height_wvector: @ 8 -2, radius: 8.5 }
- { name: b4, type: CME, expression: z1 + (bl & b2 - b3) }
- { name: z2, type: CME, expression: b4, transform: trl }

5 YAML O LEIZHO>W TR, TV 7 22 R,
https://magazine.rubyist.net/articles/0009/0009-YAML.html
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- type: BOX MEAHIK
- type: RPP xyz BICFETHREH K
- type: SPH B
- type: RCC HMH#k
- type: CMB L ONARZHEHBMAELETCESERELLILK
expression Tl&X. &IZLA D name B L P+-& ) NFEAT
+ M&EE, - 256, L BEES
- [EE - B8 EZE 4TS transform (X2 TO type IZEAT
54| EFHOTE
zone:
- { body_name: z1, material: IROM, density: 7.8 }
- { body_name: z2, material: IROM, density: 7.8 }
- { body_name: ATMOSPHERE, material: WOID }

* body_name I£ body / — FTCEZSINT=IE®D name ZEET %,
* ATMOSPHERE F R EEZHR N ZIEBEDHSLLEZRTERDOELT
- EBEZEZDIH AL material: VOID 8%

material_for_buildup_factor: IROH

ELF7Y TRBOHEICERTSELEFT Yy THRHEL
J7LUVAMMBEBEEET 5.
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SOUrce:
- type: POINT 3\
name: sl
position: @ @ @
nuclide: Co&@

radicactivity: 1

- type: ZONE
zone_name: zl > HEIE” POINT” &{KATER
nuclide: Co6o B INE” O—FDOHEEET
radicactivity: 1
division:

edge_1: {type: UNIFORM, number: 168}
edge_2: {type: GA&USS_FIRST, number: 1@}
edge_3: {type: MAMUAL, end_point: @ 8.5 1}
- type: PSEUDO J
position: @ @ @
bounding_box: z1

- zone ZRBE L I BIE S .. AR type & BOX, RPP, SPH, RCC A TH 5.
~division (X zone ® type ICIGCTUTDERZ#H/ —FEEET 5 :
BOX, RPP => edge_1, edge_2, edge_3

SPH => r, theta, phi

RCC =>r, phi, z
- EEZE#MOKBFEEIUTOREY

{type: UNIFORM . number: 10} # Z 4 Z|

{type: GAUSS , number: 10} # HH X 5o E|
{type: MANUAL . end_point: 0 0.5 1} # EEHZ

MANUAL @35 & . end_point THEISh-EEOPLITREREE .
- type: PSEUDO FRBEHERA (EEREFEITHSIRICER).

detector:
- name: 4l

origin: 2 @ @

edge:
- { vector: 1 @ @, division:
- { wvector: @ 1 @, division:
- { vector: @ @ 1, division:

transform: trl

show_path_trace: false

Pl [ Pl
Ty el

CREFMAE. 2. 1 RxT. 2RT. 3RTIT VY FERTEARE,

» transform (X@EEE - BERTE

- show_path_trace: RERBERLFMERZHSAZTBRLEOBFEREZT. &
UREHMEE - EEBEEN GV & ZRET,
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M7 741007 —~v b YAMLEXTHD, WO3IFED ) — bR I
60

II.I.
"I’;
5
||||II

intermediate:[]

I 1 Fil= of — o
;;put. AT OBREOLO., BEINTIO—RKRTINDb,
unit
length room
angle : radian
density : g/fom™3
radioactivity: Bg
biody
- { name: gl.tr2, type: RCC, bottom_center: -@.67 8.88 1.57, height_vector: 1
- { name: gl.tr2.tr2, type: RCC, bottom_center: ©.96 8.88 3.41, heipht_wector
- { name: gl.tr2.tr2.tr2, type: RCC, bottom_center: 3.3%2 @.88 3.84, height_wve
- { name: z3.tr2.tr2, type: CMB, expression: gl.tr2.tr2.tr2 gZ.tr2.tri2.tr2 g3
- { name: zd4.tr2, type: CME, expression: z3.tr2.tr2 }
- { name: z5, type: (MB, expression: zd.tr2 }
(#1%)
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2

| FHEEF

#2|

intermediate:
thread_num: 2

photon_rate:
# energy(MelV)

- 1.173 @.9997
- 1.332 €.9999
attenuation_coefficient_for_zones:

# energy(MelV)

# Cob8
photons/Bg

inner outer ATMOSPHERE(1/cm)

- 1.173 @.434862 0.434862 @

- 1.332 0.487329 @.487329 @
buildup_factor:

- # E(AP), IRON

25 B LR T ERKRAEC EDIE

# MFP  1.173 MeV 1.332 MeV
-1 1.88898 1.35262
- 18 15.2877 14,1995
- 28 37.1889 34.1835
- 38 61.3841 56.2235
- 48 86.5829 81.8535
- 58 186.335 1688.923
- 6@ 123.875 133.271
- 78 169.175 159.83
89 175.385 177.178

- # E(PA), IRON
i

¢ MFP

1.3173 MeV 1.332 MeV

-1 1.82593 1.79564

- 1@
- 28
- 38
- 448
- 5@
- b@
- 78
- &8

conversion_factor:
# energy(MeV)

14,3464
34.7288
57.1744
88.7676
99,1916
114.942
149,285
163.518

13.313
31.9821
52.416
75.522
191.434
124,188
147 .874
154.943

E{AP) E{PA)

- 1.173 5.889%92 4.418%6
- 1.332 5.68633 4.%8614

FEBEEOHN
300.000 108.0900 # e No. 1
Flux av.BLd E(AFP) E(PA)
1/cmas/s - usy/h usy/ h

2.2781le+@3 3.0878e+0@ 3.5678e+84 2.96l2e+@4
2.5953=+@3 2.8570e+0@ 4.1569e+84 3.4344e+04

##|
##| HEHESE
##|
result:
elapsed_time: 8.822 sec
detector:
- name: detectorl
dose:
- at: 580.288
# energy
# Mew
- 1.1730e+88
- 1.3320=+880
- TOTAL

path_trace_from_pseudo_source_point:

#

- AAmAe

(& %)

4.86542+@3 5.3554=+0@ 7.7247e+84 6.4457e+@4

EED=OH. Tfrom&] & Tto &)

from: 399.998 300.900 100.000 £ MESES Mo, 1| 2 SNEBO EICHDEEEHF

to: 589.008
o3
ATMOSPHERE
inner
ATMOSPHERE
Aatertnr?

300.000 100.000 # FEEa No. 1

BE BEEE x y z P .
VOID 10@.888 from 300.008 300.000 100.080 to 400.8080 300.008 100.000
TRON 5.088 from 460.000 360.000 100.080 to 405.000 300.008 100.000
VOID 95.808 from 465.000 3Jo@.e08 100.080 to 500.000 300.008 100.000
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4.3.6

E

10mx10mx5m O EER=ENIZ .,

FTEEROR YR

BAEFE TOMBHEHBICOW TR YMEEZBIET A7,
ELEERREHA TR E L LG L7, SN2 YRR, REEICEKT 5T

TH D,

Y 7 5 S R AR e R A AR

HEARZEZK4-4 L4517 FT, ES10ecmd =227 ) — MNEDOHKEMKE AT 5

ZEEINFEESINTZERRTH D,
ZOMIERFHZEM O YT, 0Co BIF 1x10°Bq ZfEH L TW 5 & & 0 gkEES I &
ar 7 Y — MNEAMIOBEEZRD D,
LR, BALGLH O 70 W IEEEEIL cm AL &35,
FEAERRIR ST, R ZERIN O (x,y,2)=(300,300,100) & L 7=,

B BT AT A oD R R 13 (x,y,2)=(500,300,100),

FIZOCo M DN TFRAELRERT,

K A4-6 \[ZFHEICHEN L2 EMK E R T,

EALRT v ZHREDOL T 7 L 2B,

F 4-5 IR °Co DY T AR

Energy(keV)  Yield
1,170 0.9997
1,330 0.9999

K 4-6 FHEITHE L 72 fA o W B A K

ARl RIS & 69, k& LTz,

JE X Scm O #KEE DML A A T 5 2m>x2mx2m O #JEFH

KO (x,y,2)=(1100,300,100) & L 7=,

Element H [¢] N (o} MG AL SI S CA FE o (g/cm®)
Concrete|8.7360E-03 1.0655E+00 | 2.4150E-03 | 9.3660E-03 [ 8.1073E-01 [1.47000E-03 | 1.4425E-01 | 5.7498E-02 2.1

Air 1.2049E-08 |1.4766E-07 |9.0934E-04 | 2.9541E-04 1.2000E-03
Iron 7.9 7.9
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Y+5ME

E&

(flE : 2>%)—k10cm)

4-4 2N VERRGE O G AR B

- 940 -

S
g )
kLt
- S 1T == __"__‘K ““““““ s
g S 1 A
S 2000 | YTtk
™ - | o ({8 : 8%5cm)
|
|
v Y ! > X+AM[
300.0
XYR M=
- 2000 > BfI:cm
3 1000.0 .
D]
Z+AM[
4 |
|
Y [
|
|
|
|
|
o ! S
o |
S |
1 Y A#E
o | /
S| A f---—- -0 e s
“ g | T sl A FT 1l 2
Yy Vv - ' > X+AMm
) 300.0
XZ[R &= 500.0
- - H{I.cm
1000.0
ME X



MR inner & FRJR A source
DTNIVNER> TERRIN
TW5

4-5 ZGPERGE DO FHRARR B (AT LA O E )

AR FOERRAHEOZ YL HERT D010, REERELELSEZRD
47— ADFHEEZIT o T,
1) ARIFEIC X DR (x,y,2)=(300,300,100)
2) EHEOEBEHRIIC L HEHHE x=y=2z=1 &E.1>=(300,300,100)
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3) HRICK 2B MIEOFHE r=1 HE.L=(300,300,100)
4) MFEIC X2 BB OFE =1 h=1 E.:=(300,300,100)

B L E - NOFEMKREEZ, WRKOEEDH D QAD-CGGP2R fHY =2 — KDt
BAER L LT,

Flo, TOLEIFHELAE T oA EFTHEL T, UTOLAERNELIEfTESNTWVDS
T ERMER LI, FEMIX. REEICTET D V&V BIEEEDO RN THET 5,
cRIBHEBIFICEDIN T RERTA T 7V OFT — X FtiALet

- TR D ATy & FHEAR R O R ST AL

o RS & R A N A R S E R o0 S TR A AT IS & 0 7l B G

- ERER. WEAE. B RT v TR BRI REAR RO N

- BHEOTHE TER SN BT & D HEES RITHR DL

- BUINMERE S 4 F) S AT AR R R IR O BR B ER A 1 o0 AL B

cH U~ T Ty ALLBRBEROR ML

QAD-CGGP2R fHY 22— KX, ROETAFEORBEa—FEELBEN R D,
BV RT v 7R
> [HBARRTFHZESERE yBRENL T v 7454 : 2013] (AESJ-SC-A005:2013)
WS GP RN 6RO TS,
> 4@@Eﬂﬁ(GP7>fy7vf/7/\7%b—5€ﬁ§U)CDWﬁ%ikLﬁCAhma@
RXAEEALTWVD,

#4712, HEICHEHLEZRIA—ZOHEEFREBROLKZ T, O/,
WMELFIEORLDEN KT v 7R ELED T, BHMER EAP)ZRD DD DT
A—=ZITT RXRTI%LUHNDOERT—HLTWL I nbhol,

#4812, 1) "H4) FTOFr— AT HH{EFMS 2 D EAP)FHFEFM R %2 £
LT, BIETR OIS ERE RIS L TS, RREGIE O S BB S E R
HELTWD Z LA TEL,

L, ZOZYMERFEMEOREILX., EROH LT~V XHHZ TR L
Lfméoéﬁ\%%bkﬁ%n~% X, 30MeV F TR UFEMPEEILEL TWVDH D
EMBEGRBIE L IT VAR, KREE, S X VFEIRO T < BRIk T D BEEIC
WML ERND DL, £, RET X IR ERIASCQAM L EPBENLI A, =3
NEROCEMRESOMENELLITONLDI I EEZRAT HLEND D,
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7 4-7 QAD-CGGP2R #H Y =2 — RN L G BL O bb#g (R EFEAm AL 1)

60Co A [QAD CG-GPR24§ %] B [New Version(fi#&iR)] Err=(A-B)/B
energy Flux av.Bld AP DF E(AP) u Flux av.Bld E(AP) |df E(AP) u

Flux |Build | dose df o

MeV 1/cm2-s = U Sy/h L1 Sv/h cm—1 1/cm2-s = U Sy/h K1 Sv/h cm—1
1.17E+00( 2.23E+03|3.11E+ 00| 1.27E+02| 1.83E-02| 4.35E-01|2.24E+03|3.10E+00| 1.27E+02| 1.83E-02| 4.34E-01]| -0.6% | 0.3% [ —0.6% [ —0.2% | 0.2%

1.33E+00( 2.56E+03| 2.88E+00( 1.48E+02| 2.02E-02| 4.08E-01|2.56E+03(2.87E+00| 1.48E+02| 2.02E-02| 4.07E-01| -0.3% | 0.3% [ —0.1% [-0.1% | 0.1%

total 4.78E+03(2.98E+00| 2.75E+02 4.80E+03(2.97E+00| 2.76E+02 —0.4% | 0.3% [ -0.3%

(New Version : KAFE ORI a— K)

# 4-8 H7p 5 IRITK T 2 E(AP)RHERE R o bl (B &= Rk A8 2)

IR 77— 1) SBRIR | 2) B IRIEHE 3) ER{KFE 4) M & AT
E(AP) (uSv/h) 9.4585 9.4585 9.4585 9.4585

S5 XH

[4-1] J. Kenneth Shultis and Richard E. Faw, American Nuclear Society, La Grange Rark, IL,
ISBN 0-89448-456-7 (1999).
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5 BXDOEHEE, RUAMBERED

51 IRMEEDEE
Tt EBEmBEPIC, RO 2 W5 - iR 2 B TR S 7= WF9E Bt
SEHDEBEES-1LITRT,

# 5-1

Wt 78 BE = & O B 524

H &

Xt i

LR

SF2849 H 15 A

R BT REE B
SERBLE 7 v — 7 R
HE P A E] (PO)

- [/ 4k EH— (PO k)
- H EMGE (AP
EH)

- RFEFXEOFEMMBE L TERMER
- EhEE B O 78 IR Dl
EH% DAY 2 — )b

SFf24 10 H27H A - - BIREEE O REL IR RS
cE—EMELE 2 —ZBSDE
R e 58
BB DRT T 2 —

Sf24 12 H8H EN= - BFEFEEONFRE IR RS

R L E 2 —EB DR
R
cAEBDORT Y a—

SF3AE1TH 200

<R BT R E R B
SHRB 7 L — 7 B R
RS AR (PO)

- [/ & FE— (PO M)
D EhE (R B

- BREFEEO PR E
- BT AR RO = 0 R G Rk

s

IR O 7K & A D 4 E A1 < FE A
(AR D AT 2

TE) < R F R = — R o B IR B A
< [\ N CEAEBDODARAT Y 2— )L
SF3HE3 H 24 H G C RHEEROERE RS

o KR T AR R R 2 O R RO

< MEREE SN T — & O AR PR
=

B REME L E 2 —FRB RO
He

C R OKRIERBE

- ERE S E O R
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52 BfELEL1—FBE
521 ZTEASBELEZEBER

AREXOEBICEL T, MEORELRFHEICOWTEMFORERLEZ, KO
% HMONE N OIEIASBER L, FRICET A2 E2HMIC, ML E2—FKEBS
RERE LT,

ZEOHKZRS2IC7RT, KREEXEOHIEHIELICIMA T, AFEEICHLTEEZR
RRAEAET OB AEME L1248 L, FICERRZETLISATERNWED, £8
EERTT. MMARKRELKOMAESNE N FE - EE T Lo THEFOEITEZITO
NPT D

£5-2 MRLVE2—FZBE2OEBMK

K 4 R wE /&% (2020.08)
k3= &M NWAHAEHEANBART A Y =TS (iR

i o REFLFEFAEBEE AR T R VX —IE | BB 2 —
s P JEREAS el LA BIF S M R

hE % ESRVAPNC AP NE | (TSN 2 S T B P
PN i JF - 70 B pE 2 B AR RO
S8 RREEGR
ML ZH % i EE R A He [F A F 72 3% fi 3 AR —
F 2 3¢ 4% HE 1 AR Fe v & —
i 8= EISLAFFEBE JE iR N B 1 B A H T 72 B 6 | B S = 1k L R
PR MERZ & W 7E AT b 7~
7 v AT AR B R
EERE N N TR NIRRT 7 et v # — B ELE
R & EERVAPNE 3P NIN PN o B 0 AE B A AT 52 O B
JEUJR T S R I ) S 0T 2 B Hi%
B JE AT Rt T a2 74X JE - 70 47 o0 B A D
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October 14, 2020
Dear colleagues,

I hope all of you doing well. Thankfully Akiko introduces you as the right person for this survey
request.

Currently, our research group is entrusted by the Nuclear Regulation Authority (NRA) to develop a
new point-kernel code for the gamma-ray shielding calculation. In Japan, we have improved and
used the QAD code originally developed in the United States, but it's too old to maintain anymore.
Therefore, we plan to review the data with the latest international recommendations and also renew
the computer program under the modern computing environment.

We hope that the new code will cover a wide range of applications of practical interest. In order to
determine the specifications of the code, we would like to conduct a questionnaire survey on a
situation the point-kernel calculation is used in the safety review of a nuclear power/radiation use
facility.

If you don't mind, please ask the safety reviewer of shielding analysis to answer the questionnaire
below. We’d greatly appreciate if the person takes time for us. I think that it may take about 30
minutes.

Notice: The answers will be used only for the specific purpose of this entrusted research. All of your
responses will be anonymized and then the summary will be reported to the NRA for use in the new

code development.

Q1. Applicants for licensing a facility/equipment need to perform shielding analysis in an
appropriate manner to demonstrate that they meet the dose limit of safety standard. At this time, is
there any case where the point kernel code (or simple calculation) is used for gamma-ray shielding
analysis?
If so, for what kind of facility/equipment, and what point-kernel code do the applicants use?
(Example of Japan)

Facility/Equipment: Spent-fuel cask, non-destructive inspection equipment (Co-60), nuclear fuel
use facility (small amount), etc.

Point-kernel code name: QAD-CGGP2R
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Q2. In a safety review of license application, a regulator/reviewer needs to check the validity of the
shielding analysis submitted by the applicant to ensure that the dose limit is met. At this time, is
there any case of checking the gamma-ray shielding analysis using the point kernel code (or simple
calculation)?

If so, what point kernel code is being used? Also, how is the safety review performed using the
code? Is there any guidance on the review procedure?

(Example of Japan)

Cross-checking with the result independently evaluated using a simple shielding calculation manual
(guide) for radiation facilities and data collection. It includes gamma-ray attenuation rates or the

point-kernel method for bulk shielding.

For those who know a specific point-kernel code come up in the above answers, please answer

below.

Q3; Do the data/factors used in the point kernel code comply with the latest international
recommendations?

Support for ICRP 116 report*: full, partial, future plan, no idea

Support for ICRP 107 report**: full, partial, future plan, no idea

Support for ICRU / ICRP draft joint report™***: full, partial, future plan, no idea

Please let us know about the supported range if partial.

*[CRP116 report: Conversion Coefficients for Radiological Protection Quantities for External
Radiation Exposures. ICRP Publication 116, Ann. ICRP 40(2-5) 2010.

**ICRP107 report: Nuclear Decay Data for Dosimetric Calculations. ICRP Publication 107. Ann.
ICRP 38 (3) 2008.

***]CRP/ICRP draft joint report Operational Quantities for External Radiation Exposures, (2017).
https://www.icrp.org/docs/ICRU%20and%20ICRP%20Draft%20Joint%20Report%200perational %
20Quantities%20for%20External%20Radiation%20Exposure.pdf

Q4: Please let us know if there are any specifications or functions of the point-kernel code that

would be useful for the safety review of shielding analysis.

Thank you for taking our survey. Feel free to write below if you find any questions/comments.
(ZZ%0)
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(MeV/cm2/sec) -EMIEE (ICRP116, 672D BEHAR) 20214 A A5, BOKBIEFBREILT700 m, 3mm, IcmDERELEDSHHE
-Hp(3) (IEC62387, JIS4345) Uit 0 T 558, REFBFLZHEZ THQ)DEHEZ# R RIIZIT.
ROZEEOUR—MER o L e h s AU —OERRERH EOREOMBIC LS TEETHS.
92 AL DI A Ao LRSS OB AL, ELEFyThYpEan= BB EMET YT ORRORRE. ELFT I ORREN-TRRORY
= % - ~ 2 C. = —_ =3 . % -~
STEHROHME BEOIL T REE R, MEHERT2=0NDSEI1THS,
HALKR—hELTTREDIFHEERLTERT-RET D,
9.3 7@&*10)#?,[?&1—'50)1;5_? E’l’%f{ﬁﬁﬁbf:pj‘*—lo){ﬁ/ﬁﬁ " 5_&%&1$/‘EE=~ I*}[,:\i’-fﬁ:[:, H*—H?fitﬁ%ﬁﬁ%’ﬁl@?ﬁ% . ﬁ%ﬁﬁ"]lis Elja)g'l'%::'_lja)%ﬁ%&tlﬁﬁﬁ?l.zf%i@}iEEEEE]’*%T:&)O j(
<= | an REBFDEEZIZET S, - S ISR L TORIRENF-BFL 7L A, RUEASAEIRILY— B, ERADRERHMOENEINZEZEENRRTHS,
LEREICT HBFIE
10.1|hRE LM BEERY—IL HRRL 2y A% $HHE R B E,f}ili )Lj;_o)ﬁ.ﬁ;ﬁéwqyl‘yg%f%“$¢6¢#i,;\%?ﬁt;bf %&mﬁ%ﬁ *a‘*ﬂn‘-“—s'm%ﬁt_ﬁ%umI;Fgu'@‘éég10.1éiﬁ§}o . -
%':;é*ﬁFﬁﬁf[i*ﬁEEﬁfcﬁf:&)o !F%'Hiﬁgo) ﬁ @JE-I-%'ﬁF*ﬁj—é;i:%\(il_-&ﬁlj—clﬁsﬁﬁj—/\%f:b\s _FL:‘E = j—%)o
- BF1?EEI:3O®%7°93>#§§?REI§
GUIT, I —YERZDOMEMER o - 3 : P s L1 o= . - EEFESEREICKSBEE
10.2 TS, = EIRT7 YT R Em BFIEDERS|(ITEERKREcm, JIZITRILF—ELI2RTR)EERT 5. -:L—ﬂ“;beF{Eé%;c& A4
- SNERFA L DT A IL DS ETA
R R s \ BESANERIE, SERTEEE EERRTYY) O [TRLF—),
10.3 F%*“EL;‘H—;A%&S-a ”f% HBIGUIRT v E BEIRILX—ICRRIVOINHDIIGE. MEBED N EGERET SO0 [TYDRIZEOE LR TYTRE \
' ﬁ’;-%% pos *%Eif—@tl% = MZi8~9 5. BFIED#HRE . HAWNIERLI-BFENDFvIIZAHLGNS, AERRIVCOMDEE. HEDHMEEIRILTF—IZOHFENE=0, Z5L1=
Fraidhiruitab it = BISRIEIRNET B,
*EHKT S,
BRERDBFT —3%5#HAH, T—REMELTBFE(R)ZEHERT BAEROEMETFESICLOBFEDMMFIAIL. Sakamoto-NSEFRIZE
104 ARELHH-ZVY MO %, BFED BEHECE. RYFEFES, TRILF—, ‘fﬁﬁ@é(:iﬁbtjﬁ ’.5<oE?E'l‘ii:ﬁb“ﬁLZ\;EL:FECE%%T%)OBFleODI%)L¥—=W$$(:’JL\’C
BFED BEIFTEICDUVT RERDBFIERZMEMBTILENDH S, FICEZDERFESICEAMRELE  BRGPENBHINA, STE#EENOR LMD, B ERICHEMLBFER
LLOIEREEISEET S, - T RNTHEREDOERMERIIT 5,
N sp e — " , b R = e HRBLMBZRL T, BERBRUBFENOZ UMEET STORRTHERT S
10.5 EIR7TYyTREERRET WAL DBFEZRT ., £-IEHT ST THE MEEE T (| BB kA B R,
10.6 BERBERTET BEZERH. FTEERERBEREX. £IETSTTERTR Bt
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T8V FEEMANTROONSEREE FHHEI—FDHk-#HaE—&

EE [E BT I)— BE 0 T AEEEOEE B
N . NRGL-ZyYAHBOBEBES, ENETFES, ENRTE, BE. T
kg SRR EOBEEMSEREL T M7 VR ARICT 5, & 2 =7 X I AT ES. RngTE BE.
107 HET7 A LORE Bane SHRUBEOEREHMAREL T Ml 7 1L =R ¥—BOUEAERALBFIEE T HAAROE RS BN FRENS
A, EEANGAREET B,
Q51 RUS 2R R T — SO REAEE L THES HY— L ThA, BE LT, 5475 OHIEI AL RIBERRLEY, 525N BBEER
I REI7 ARy —L  RET—SERERET B, HRURET 23 BRI 7 A LELTRELRY ERHAAGIEET TIRIHEE ANUFYT DA R OFH—hEER, AT — 5% 77 AL BT
BEIZT B, By 5 LCRAMIET 5.
BT — AN IR TR - e o
TR " - . ISAAIZE>TIE. ORIGENI—R | SN ERD KRGV — L TIRIRET — 2% 1E b : N g . .
| BT — S ELCEaAEN SRR F—ANERICANSh, EEBAAEN TS LERRT HEHLDOT, B
121\ BT — 2 ORBER TRESNTOBAETHR o T A FUMOBREILEL, T A1 S Y., EREOGHA OREO L RIS
¥5 SR AR SIBEICHEIT SREETHE
: HEERET O]/ (54— AICBRICGEMIETHS,
HEOSEMEEANT. 3 VaVAOSEMEICHTSANALELLnAEREL TS, gnmiz L EECT O SERSTICT 0 LAMIEE) EBHET S cERIEL T
131 HHREEY— L BAELCERSNHIEDE ANPERFLT, HEHALELNE NPIZELET 5. W ONSBIEE G 2y 3 SDIMER. B8, SUBEISRTT 57
SOELEOS LABERaL T HEn r_SRBIITE B, TDREEBELIED TR,
= : B 293 S FOBEIES . —BYETTES LSRR ERET 5,
SN P 5 DI85 BE R DIRRICH LT, 5 O ERIE O IRFIAE
HED - BEBERDIEIES HBhENRONI-b— BEEAAEL, COY—LTIREL-IEEERAL BB LIBERANIMLEDSE. HED - BEOESHEHEHI &
il - EEEE YL EOHICHLT. BARED CTEBHEETD, HEEL. FROA TSI HDRIRNT 5. t, RUABOESICHUCAHE/ (5 A— £ FHRBL. BB ETALS,

BEMGEHEYR— S, - FERFESHETILIVXL
. gcifmﬁ'l'%f@*(l/’]H:*éfﬁﬁLT::EJEBF?—’}'{EﬁEJ
- FD

BERAEDBAKERZTTDHIHIE ARZ LSV AMBIZEREE T B
HAMHOBAEDEIZED,
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MLARS B DAY « % BE DI TEIRHL

1. FERCEF R DORLIAREL U 2 B et 1
2. FAHLAMEHI R T D RLAL & B DIRTERRIL c.cocvveeevece e 1
2.1 FAR I OV FETRTE 0D 2 JT ettt ettt 1
2.2 HAIRTETR oottt ettt n s 2
2.8 T T N e et ee e e e eae e e e enraaaeaa 2
24 ZER ettt ettt ettt sennas 2
2.5 T ettt ettt aes 6
2.8 AT U LA ettt 8
JE A EETLHITR oottt sttt 8
BETE IR vttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt e st et te s s re b eres 8
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1. TR OMAB LY 2 1

# 11z,

WEREFT R A OFLIATEL Y 2 b ROBMBHI R U TIRIE U 7% BEAE & OFRR
M Z27Rd, LA, RIS LA BN T D/ & 8 OPRERIUZ SV TR~ 5,

F 1 ARFEHETENT DHERGHEHORAMEL Y 2 |
HE WE 4 P (g/em?) HEEY S H R %
1 PR3 2.2 PR
2 T = A 2.7 HRMER
3 £ 7.8 #: 100% A zER L, &
JE 2 RSFIC G
4 £l 8.9 #1 100% EH=
5 ) 11 Sb %, WrmfEoK | Ak
WA & B
6 A A 19 HBMER
7 LS 1.205 X 103 | NIST ANSI/ANS-6.4.3,
NBS-29 (2 %92
8 7K 1.0 EE~=2T )b
9 27 J—k-ANL 2.1 ANL-5800 % TEIRT 2 mIRENE
10 a7 U—h-Si%k 2.1 AESJ-CONC %R | H Y
11 a7 J—h-Cak 2.1 AESJ-CONC 1E#E%
12 27 J— K-NBS 2.1 NBS29 % 28 5
13 AT T A 2.23 FEH~v==2T
14 77 UV 1.19 EH~==2T
15 R xzF L 0.92 ANSI/ANS-6.4.3 e
16 155 1.5 ANSI/ANS-6.4.3 HEL BRI A
(B &) Sand (FAH) A FERTE
17 AT LA (FAH) (FaAH) ZRROE
SUS304 IRAEEETR TE

2. HHLAMMICH T DM EEEDRERML

21 HRRUEEREDEZT

MR & B BT, FEARRNCIERGH R TR MER L CW D EEZHERE L 55, Al EED -
TR KT 25613, BFMAFEOBRZZZIZ L TRTIISER, H50EY Y v U2,
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22 BiATH

RETORER, LDV TIT FRUMBC TR T 5 2 & & LT,

- #%  7.8g/em3 £k 100%

-+ § 11.0g/em3 Sb %, WrififE DK E WA % 5 8

TN, HEMEE B 100%% E1E 11.34g/cm3 72723, FRid S5 OLRFEN #E L
W, BRAETE 28 & LC 11.0g/em? 252 7E Lz, EEIMICATHL R Y LEEZ D,

- BUEREE

CEEE L D7D 5 Sh(T v T ) FE DR

Z DMBAITTR OB IOV TR, BB EFEEMEHIZ Ly, IRFE, 7AI =0 AFOH
BEILFIZONTEL, BEZED ST WERMER [ of#i 2 AW TERT 2 2 &3 %Y
EEZD,

23 avy1—+k

a7 Y —h 21glem? (GEF OMERMFHE CHEMA) E T 5, BB LIRENREE &K
DOXEMEIZ TFRO LB, BEIZONWTL, HURTFORERE 525 1 EH~=a7
EEHD 5 A IIFBAFRERDEE RN LT,

1. FEH~==27 /L7 —%4E[2] GoCk : ANL-5800[3] pp660 ) 2.1g/cm?

2. ANS/ANS-6.4.3 [4]Gt3Cik : NBS concrete[5]) 2.35 g/cm?

3. JAERI-M6928[6] ([E Nz < & < fHH &2 28 HFTA#) 2.15 g/ems?

4. AESJ bV K7 v 7REGEAE[T] (GE3CHk : NBS concrete) 2.35 g/cms3

5. AESJ =7 U — MHEHEZR GRET) [8] SikCaf. 2.1g/ms

FRIZOWT B RIS, B~ =2 7V LT N ERARREOMRE =2 L35, FFh

FREEIRTITHLB8, FI7T7 FERLBY | BMOENIL > THA (S) REDAK
(Ca) D _FEDOMBHESINDTETH D,

Z 2 CLmEICEN L7z NBS-29[6] DAk & DA A R T2 H BT RO b Bt
G LT 0, RERT — AT OWTHEAMRIT L D FmFHR 2 FEhi L, % TRSTZRERE 525
R I R A D 2 & 2 MaT 5,

ANS/ANS-6.4.3 (NBS concrete) 2.1 g/cm3

B, T NFRFRETIE, BELAFIZ L DMEOPFETECOWTHREN T ESNT
WD, RIS LT, BAZ LMBOERIC KL 2 BERFICBRT 2,

24 TR
ZBROEE % 1.205E-03 glem3 &35, BB LT-RFEHIRBEEE &AL O SCRMEIL T RD
DEBY, BEIZOWT, Fit 215 5 ORFA L TEHA SN TWAEE IR Lz, 72
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BERMEERNNC L 2 & #2728 C 1.293E-3 g/em3(0° . 1 &JE)TH 543, BEIZ X 5 H20
DIIRCILERNRAT A CO MU L DHMEE & H Y 5 572D, PN SCkiEZ 58 L T
ZHLEZOLND,

1. NBS-29 #BERoHME L

2. ANS/ANS-6.4.3 Gr3Cik : NBS Air 7228 1 Lidsus# C & TetHiES V) 1.205E-3
g/cm3
AESJ BV R7 » ZRIEAEYE 1.205E-3 glem3  ZJ « AL E H 2 L L
JAERI-M6928 1.205E-3 g/cm3 Otk C & te, Ar (TE)
NIST X-Ray Mass Attenuation Coefficient Table 2 Material 1.205E-3 g/cm3 [8]
Reactor Handbook Second Edition % F0#i%# L [10]
Eckerman 1993 # & sofifE L [11]
Patterson, Accelerator Health Physics 1973 & i0# L [12]

S R S

FABIZ DWT, RFRBY e STk A & 2 128112 L CHMRET 2,

NBS-29 #ljki%, ANS/ANS-6.4.3, H5\WNXT A Y b—7FIROTCHTH 5 43, ol
LIS D L IEHR CREENRNE VI ENDRDH D, 7233, BIfE USNIST TAINT
WD ZEK AT, ANSI/ANS-6.4.3 & B2 28 TH 5,

AESJ BF #E#D#AIL ANSI/ANS-6.4.3 % Hil & 9572, joid NBS-29 7—4 Th
ol

ANSI/ANS-6.4.3 13 1977 - & W2 DO TENUITH L TRELX T HZ & LT 5,

JAERI-M 6928 OFHAIZIZTEHE Ar B E FN TV, YIFAr T — 2 BRAEEE XL
NEbOEHERNESNS 2, BEEA TR 1.3% G N5 b EH X, Lo T, Ar 25
RO ZRIET D Z & DY Th 5,

PRIEMEL B THW 5405 ICRU @ Air, Dry(near sea leveD) i, NIST 5 — #[9]% 5t X
ke LThY, THEC, Ar 25 H, B 1.205E-03g/m3 Th 5, #iff. 7 AU 5 DOE ®
XEEZ T TER SN2 PNNL LAR— K13 TH NIST 77— %2t & LTV, T AU D
Tid, NIST F—Z BMERER A STV D aTREMEAN W EHEI S L%, 7272 L. NIST
T =2 BEOHMIIAHATH D,

EFEIC L < FH &7z Reactor Handbook[10]D#fk%ix., ICAO @ 1937 5 — X Zor &
TH0, CE2FDIMITHET 0.018% LFEESNTND, Zhak CO2 & A7 LTHELT S
ZLTCEEHULMMAERRRTH D,

JAEA SMHH0E < e 23 4% Eckerman 7 — % [1111%, 40%{RE DT — %
ThV, tHE HEZWEZATND, FIESHBEFFEHE LUIRWD, E~WEEHAE L
TIHHZEERWIRLEMEEZBND,

NEREE D LEF R TH U B LD Patterson DZE5FHEET — % [1211%. ok T — % &
ERTR%ETH 5,
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LLEDRETNG . % < OMACCHERO B ToH 5 NBS29 7>, F£7213 NIST DZERHA T —
Z O & B2 HNDM, RSO T — #1250k CREEND T Lab, NIST 7
—ZDH e BRIRT 2,
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2 ZEKHHRK D Ll HAAT - weight fraction

NBS-29[4] ANST/ANS- ANST/ANS- JAERI-M 6928[6] NIST[9] Reactor Eckerman Patterson
6. 4. 3[4] 6. 4. 3[4] ATR Handbook 1993[11] 1973[12]
JLHE
Air Harima calculation Tipton[10] Table P521
I1.2.
H 1. 0000E-05 0. 00064
C 0. 00014 1. 2554E-04 0. 000124 0. 00014 1. 6E-4
N 0. 755 0. 755 0. 75519 7. 5470E-01 0. 755268 0. 75553 0. 75086 0. 755
0 0. 232 0. 232 0.23179 2. 3233E-01 0.231781 0. 23152 0. 23555 0.23
Ar 0.013 0.013 0.01288 0. 012827 0.01283 0.01281 0.013
Total 1. 0000E+00 1. 0000E+00 1. 0000E+00 9. 8717E-01 1. 000000 1. 000000 1. 00000
Density (g/cm’) - 1. 2050E-03 1. 2050E-03 1. 2049E-03 1. 2050E-03 - -
(Sum: 1. 1894E-03)
5% Hi il :NBS—29 HiH:NBS—29 & NIST/ICRU | ICAO N TR 40%
bBHN CHRD T — X HPT | 3182, D
%, ABS] HEHE[R] ] fihocsE %
C 0.013% &9
D,
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25 1%

THEOMAIE, EREEIC I T 2 EEMEIIE WD O OEEROMBFHIEA TRV, v R
O AR 572 6 EICEE L EEIUT V0, FrEF ol el 2 58130 HE
W LD EREZEETHVNEND D, TEOMKIIHIRICL>Tar 27— XD FEIZIES
DENRDHY ., KELEHT L,

Z I TEBI LR R B L O CEEIL TR0 L B Y,

ANSI/ANS-6.4.3 ##£[4] Sand  1.6g/cm3

JAERI-M-8171 H Y ~#ADA > v A Vit =2— K BCG[14]  1.52 g/ems3

JAERI-M-84-038 SOIL(N.T.S) [15] 1.7 g/cm3

JAERI-M-93-020 HILO86R[16] (Engineering Compendium on Radiation Vol I1[17]

2376 3CHR)

5. JAERI-M 85-004 [18] #fiZet v #H—~<A H. [tk HEIOSCRRAMHIZ & 8 2,

Ll S

FAIZ DV T . REAYZR IR 2 2 3 (2511% L TG4 %,

ANSI/ANS-6.4.3 #5 % & JAERI-M-93-020 Ok 1%, Engineering Compendium Average
Soil 10% H20 #X—R L9 %,

% @ Engineering Compendium /% 1937 F£DHW\T —% TH Y . SiO2 5 70~80% LD
EHHIFEER T, B 1.0 I Ib SN TnD, Lo TEEZNRRD ZMNEND D,

ANSI/ANS-6.4.3 #§E D sand X 1.6g/cm3 & L TWAH A, ZiiE Engineering
Compendium O#>(Sand) D% FEF(Table 51.61)7 5, MK S (rammed) (2% 9% 1.60-
1.92g/em3 Of/IMEZ A L7- & HEHl & 415, Engineering Compendium D% JE# (Table
51.60)1Z7~ SN 72IR(mud) bR OHE L LTV 22, BITFEHIHICR I BT TH L,
#2083 7 A b (Perfectry Dry loose) D 1T 1.15~1.28 #iFHIZ & 5

ERHE TR < T o~ — 11247 5 3k JAERI-M85-004 FLi D Fzk+
B EIT, FERIAN— AT 0.82~1.5 DHIFHICH 5, WD B EORISCHR19] 20112 FEH o HL
THEE L, 0.8~1.6 OFIPHICH 5, Fhiod ICRP 144 b RIERDO Lk A 51 L7z 137 — %
ZHWTEY, H&bRSFRIR TRRE LT 0.8 {i%ﬁﬁ?b 2 Do

7ok, HEMER TIL. SiO2 fEfklE 2.2g/cm3, W@ 135 2 glems &g EWHEET
% %, Engineering Compendium Volume 2 p.31 9.1.8.1 ®Ftikic L5 &, HHEHF D SiOs
1%, 45%~95%DHIFHIZH 5 Z L b, Si02 /3 DEEIT 2.2 X45%=0.99~2.09 glem3 D
FICAD T2, Moy aZE LT, ERELT2gem3 iz fHEL S 5,

PLE AR DWW TR £ O %2 B4 L T Engineering Compendium FC#{ D Average
Soil 10% H20 & Average Soil H20 EL O A AT & 272 L, RSFHEDBLE NG, $RED
KEGERCHREZRHT 5, BEIZOWTIE, WEEIZRET 2, 1.5~1.7 H7h &%
ET HHIMZ N2, BEMIC 1.5g/em3 Z 8T 5, MBUITEE CHRE L THWS
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# 3 TIROAMAE

QT : weight fraction

Engineering
compendium & [A]

A

3

compendium &[]

£

TLE ANSI/ANS- JAERI-M JAERI-M-84-038 | JAERI-M-93-020 Engineering Engineering Eckerman1993
6.4.3[4] 8171[14] SOIL N.T.S. [16] compendium Table compendium [11]
Harima sand [15] 9.2-83 Average Table 9.1-19
Soil 10% H,O[17] Average Soil[17]
H 0.0111 2.4910E-02 9.6163E-03 1.1097E-02 1.1097E-02 0.0000E+00 2.1000E-02
0.0000E+00 1.6000E-02
O 0.5367 5.6936E-01 5.4369E-01 5.3668E-01 5.3668E-01 4.7330E-01 5.7700E-01
Na 1.0060E-02 2.8400E-02
Mg 6.7333E-03 2.1100E-02
Al 0.0784 1.0009E-01 1.2857E-01 7.8409E-02 7.8409E-02 8.2400E-02 5.0000E-02
Si 0.2660 2.1206E-01 3.1812E-01 2.6583E-01 2.6583E-01 2.8100E-01 2.7100E-01
K 0.0251 4.3487E-03 2.5061E-02 2.5061E-02 2.6400E-02 1.3000E-02
Ca 0.0347 9.8886E-03 3.4607E-02 3.4607E-02 3.6500E-02 4.1000E-02
Ti 4.7734E-03 0.0000E+00
Fe 0.0483 5.8388E-02 4.8315E-02 4.8315E-02 5.0900E-02 1.1000E-02
Total 1.0003E+00 1.0006E+00 1.0000E+00 1.0000E+00 1.0000E+00 1.0000E+00 1.0000E+00
Density(g/cm®) 1.6 1.52059 1.7 1.0 1.0 - -
(sum 1.5215)
H B VI A AN/ AN FodZeL Engineering Jacob
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26 ATFULR

ML E a2 —FBROERIZESWT, B mETh 5o, SUS304 £721% 316 28
BERiCH LN, T T TiX SUS304 ##fifi4 5, R EIORRE TIT—KIZ, A7 L A%
FTRAT D2 EDBZND, WEEITHGE L TR E BEARET D,

RFEHEEFTHX
W D OGER D BRIy 000 T DA OIR TR I TR T T 5,

N = Poic WiV o —Q1)
Ai
ZZT.Ni 217 H OILHE OJR 18 %0% % (atom/b/em~ 1024 atom/cm3)
omix  IREWEDEE(g/cc)
Wi 1 EHOILREOEEL()
Ai (1 FHOTLFE D1 H(g/mo[3]

Navo @ 7ARA Fr#(=6.022140758E+23 atoms/mol)[3]
=0.60221140758atoms-cm2 /b /mol

HPE R I, RALIRAELE 2 3 U CERN S 5, R & & ONRINIR FE T, BREMER
BHR CH 5.2019 GLdfE & 2, R EOEIEICIED & 25513 O EEEZFEHT 5,

&3k

(1] ESERSCHE, “BERHMER 2019 FAk 31 4L EMGE 92 it (2019).

(2] A EE NIRRT 7R % —, BB o MEE R J28 (B 7 — 2 &

(2015).

[3] Reactor Physics Constants, ANL-5800, United States (1963).

[4] RSICC DATA LIBRARY COLLECTION, ANS-6.4.3 Geometric Progression

Gamma-Ray Buildup Factor Coefficients, DLC-129/ANS643(1993)

[5] J. H. Hubbel, Photon cross sections, attenuation coefficients and energy absorption
coefficients from 10keV to 100GeV,US department of commerce National Bureau of
Standard(NSRDS), NSRDS-NBS 29(1969).

[6] /Ift, “HERAEFOREESL — FPET 100 B - H o~ 20 B - P5 #rEl”, JAERI'M
6928(1977).

(7] AARJE ) e, vy RV KT 71545 2013(AESJ-SC-A005:2013)

(8] ATyt GRS a7 U — MERR R Z 7 Mok 2 GRESD, K
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FRHE 2022 4ERATTIE) .

[9] NIST X-Ray Mass Attenuation Coefficient
http://physics.nist.gov/PhysRefData/XrayMassCoef/tab2.html .

[10] C.R.Tipton,Jr eds, Reactor Handbook Second Edition Volume 1 Materials,

Interscience publishers inc. (1960).

[11] Eckerman,K.F, Ryman,J.C., 1993. External Exposure to Radionuclides in Air, Water,

and Soil. Oak Ridge National Laboratory (ORNL). EPA-402-R-93e081..

[12] H. W. Patterson et. al., Accelerator Health Physics, Academic Press, New York (1973).

[13] R.G. Williams III, et al., Compendium of Material Composition Data for Radiation

Transport Modeling, April 2006,PNNL-15870, Prepared for the U.S. Department of

Energy under Contract DE-AC05-76RL01830 (2006).

[14] BERfL, V> ~ADA ¥ A VR = — 27 A BCG,JAERI-M 8171(1979).

[15] 1% E#, JSD1000: Multi-Group Cross Section Sets for Shielding Materials,
JAERI-M84-038 (1984).

[16] ZZ-HILOS86R, Neutron-Photon Multigroup Cross Sections for Neutron energies Up

to 400 MeV: HILO86R - Revision of HILO86 Library,RSIC DATA LIBRARY

COLLECTION DLC-0187/01,Hiroshi Kotegawa et al., JAERI-M 93-020.

[17] R.G. Jaeger, eds, Engineering compendium on radiation shielding. Volume II.

Shielding materials, NSA-33-019296(1975).

(18] 7t WiZetl >~ —A > AT AORFIV, JAERI-M 85-004 (1985).

[19] HASL-195, The radiation field in air due to distributed gamma ray sources in the

ground. Nucl. Sci. Eng. 93, 248-261 (1986).

[20] Riso-317, Numerical evaluation of the natural gamma radiation field at aerial

survey heights (1975).
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B R

LT S R T 7 A Tl
2 I R T
3 B L R T R T — e
A R B R T
B AR T — 2 7 7 A A B
. AR 7 A 7 T U e
1 R T A 7 T U e
8. (I M R T 7 A T
O R T D . oo
10. BT D R T U o

LR S e 1V S
12. XCOM K=X R R L DN ODUNT e et

1. T—3R=XT74)L
T =B RN—=ADT =T NEFEAT ), AT =27 74 V% FiLllnd,
DR T 7 A v
atten_xcom. dat JEARMEE
2) BV KT v TRET 7 A v (B B
bf_icrp_116_eap.dat 7 7 /L k ICRP Pub. 116 E(AP) F2xhiG &
bf_icrp_116_epa.dat ICRP Pub. 116 E(PA) FERhfk &
c RHET LT =2y MO N L)
bf_icrp74_air_kerma. dat 2R —~
AR T 7 A L
conv_icrp_116_eap. dat 7 7 #/L b ICRP Pub. 116 E(AP) FE%hfR&E:
conv_icrp_116_epa.dat ICRP Pub. 116 E(PA) ExhHiE
conv_icrp74_air_kerma.dat 2257 ——~ (ICRP74)
- CXEHRT 27—ty My OEEDBLE, BV RT v R T 7 A v & FED
NTFTATTVRET 714/ (1ib_setting. dat)
ED3ODTFANEKEETLIRT DT 7 AN (T 7Y D config INHER - frAFH])
- ICRP Pub. 116 E(AP) EZh#k&E (7 7 4 /v 1)

- 989 -



bf_icrp_116_eap. dat

conv_icrp_116_eap. dat

5) T A 7T

WA TR T E
6) WHEMKZT A7 7Y

EEYEYVER/RCZ A 7 Z U (1ib_material. dat)
7) (1-g) MiEfRE 7 7 A /L

1-g i 1IE4R% 7 7 A /L (conv_1-g. dat)

2. BEBRET—4

NE ook, IREME D=3 F LBERE(u /0 1om2/g) DEE

T2 o, BE

B, TRVXH, KXBEOT— X 250D N TE5 L

INZT D, TRAXORIZK-X D/U L W= 52 AND,

T—7NELETRIORT, T—%1T7T ~ £ !

g:jaéo

Wb H%E. ThUEIT=a AL MT

AR 7 7 A /L (atten_xcom. dat)

Photon Mass Attenuation coefficient data (free) ref.: XCOM<%Z A kL

z= 1,ele=" H “ name=" hydrogen”

EGrp=28 | = R/LXEEEL 28 [HMNFIZE SN D, K-X MR L 0 T IT 4,
Energy (MeV) mu/rho (cm2/g)

1. 00000E-02 3. 854E-1

3. 00000E+01 1. 741E-2

<BLANK>

7z= 2, ele=" He “, name=" helium”

EGrp=28 !

<BLANK>

72=82, ele=" Pb “, name=" lead”

EGrp=28 !

8. 80044E-02 XXX KX D <—K-XZRD FH
8. 80045E-02 XXX KX U <—K-XZRD |

- 990 -



	資料２－２－４　令和４年度事後評価対象課題 成果報告書（令和２年度）（９／10）.pdfから挿入したしおり
	資料２－２－４ 令和４年度事後評価対象課題 成果報告書（令和２年度）_10_2.pdfから挿入したしおり
	資料２－２－４ 令和４年度事後評価対象課題 成果報告書（令和２年度）_10.pdfから挿入したしおり
	資料２－２－４ 令和４年度事後評価対象課題 成果報告書（令和２年度）.pdfから挿入したしおり
	R2d1.pdfから挿入したしおり
	20202113_令和2年度放射線安全規制研究戦略的推進事業費（健全な放射線防護実現のためのアイソトープ総合センターをベースとした放射線教育と安全管理ネットワーク）事業.pdfから挿入したしおり
	report_watabe.pdfから挿入したしおり
	表1.3-1. 参加研究機関(◯：ネットワーク代表機関)
	1.4.1. 本年度より実施した新たな取組と成果
	１)大学等放射線施設協議会と共同で「学内の放射線業務従事者情報管理体制に関するアンケート」 を実施した。このアンケートはそれぞれの大学における従事者管理の現状を調査し、本事業が目指す全国一元管理の参考とするものである。このアンケートにより従事者一元管理の参考となる情報を得ることができた。本アンケートの結果の一部は、放射線安全管理学会学術大会のシンポジウムにおいて紹介した。
	２)SINETの専用線(L2-VPN)の利用が容易ではない機関を安全に本ネットワークに接続する技術を実証するため、対向VPNルータによる接続試験を行なった。この試験を行うことにより、本システムが様々な機関に拡大し得ることを確認した。
	1.4.2. 本年度の学会等での発表
	本年度も様々な学会等で本ネットワークの取り組みを紹介、広報した。学会発表は以下の通りである。
	学会発表(シンポジウム)
	全体会議2020_570424763
	2-2-1_富士電機報告
	2-2-2_標準ファイルフォーマットコンバータの開発
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	2-2-3_UMICネットワーク構成図20210105b
	_bnd_2-2-4
	2-4_01
	第53回日本保健物理学会研究発表会　WEB大会

	2-4_02
	2-4_03_New
	2-4_04_New
	2-4_11
	2-4_20
	2-4_21
	2-4_22_New
	2-4_23
	2-4_24
	2-4_25

	_bnd-2-2-5
	2-5_01
	2-5_02
	001
	002
	003
	004

	2-5_03




	R2a1.pdfから挿入したしおり
	20202106_令和2年度放射線安全規制研究戦略的推進事業費（放射線防護研究分野における課題解決型ネットワークとアンブレラ型統合プラットフォームの形成）事業.pdfから挿入したしおり
	20202106_令和2年度放射線安全規制研究戦略的推進事業費（放射線防護研究分野における課題解決型ネットワークとアンブレラ型統合プラットフォームの形成）事業.pdfから挿入したしおり
	付属資料
	〇
	空白ページ

	Wang and Yasuda (2020).pdf
	Introduction 
	On the Reproductive System 
	Effects on Female Reproductive System 
	Effects on Male Reproductive System 

	On Embryonic and Fetal Development 
	Effects on the Developing Embryo and Fetus 
	Effects on Developing Brain 
	Effects on Adult-Onset Noncancer Diseases 

	On Other Effects Related to Reproductive Ability 
	Lowering Fecundability 
	Sexual Dysfunction 

	Summary 
	References

	第
	空白ページ

	令和２年度緊急時放射線防護ネットワーク構築報告書統合版
	別添
	環境モニタリング分野における力量の目安及びガイドの目次案
	１．力量の目安について
	スライド番号 3
	スライド番号 4
	スライド番号 5
	スライド番号 6

	別添
	避難退域時検査事前演習（宮城県）�視察報告
	演習概要
	演習の流れ
	演習の様子（1/2）
	演習の様子（2/2）
	演習視察における気づき点（1/2）
	演習視察における気づき点（2/2）


	〇代表者会議報告書案
	2.4.1　放射線防護アカデミア参加学会による人材育成の取り組み
	日本放射線影響学会、日本放射線安全管理学会、日本保健物理学会では、年次大会やシンポジウムなど学会が主催するイベントやWebを通じて、放射線防護人材の確保・育成に関連するセッションを企画・開催し、若手のポストマッチングや中堅のキャリアアップを支援する場を提供した。また本事業に若手を参画させることで、若手の活性化を行った。
	 日本放射線影響学会の取り組み（参考資料1）
	・第63回学術大会（WEB開催、福島市）に時期を合わせて、第7回キャリアパス・男女共同参画委員会企画セミナーをオンライン開催した。この取り組みでは、学生を含めた20代若手会員と中堅・シニア会員とのグループディスカッションが行われ、これが、キャリアパスやポスト開拓の話題などに関する若手と中堅・シニア会員との意見交換の場の提供になり、若手会員より参考になったとの好評を得た。
	・日本放射線影響学会とは別組織として活動してきた「若手放射線生物学研究会」を、2020年3月に「若手部会」として当該学会に統合した。これにより、若手部会の財政的基盤が安定し、若手会員の活躍の場が広がった。
	・今年度より、若手会員が学会活動に参画し、活躍する機会を増やすために、学会内の主要な委員会に若手部会が推薦する会員を含めて、14名の40歳未満の若手会員を委員として加えた。
	 日本放射線安全管理学会の取り組み（参考資料2）
	・第19回日本放射線安全管理学会学術大会において、若手セッションを企画し、3名の若手が、放射線生物学、核医学、放射線教育分野の発表を行った。
	・若手奨励金事業を学会規程化し、1 名あたり10 万円、各年度2 名を限度に若手が旅費、研究費として使え、研究活動実績ともなる奨励金を公募選考により授与した。また規程を変更し、准教授以上の授与を避けることにした。
	・昨年度行った放射線防護アカデミア会員のアンケート調査を分析し、日本放射線安全管理学会の現状報告を行った。
	 日本保健物理学会の取り組み（参考資料3）
	・「若手研究会（40歳以下の有志学会員）、「学友会（正・準学会員有志）」、「教員等協議会（教職員有志）」の組織を再整備し、確実な活動実施のための予算を優先的に確保、担当理事を新たに設置した。「若手研」「学友会」及び「教員等協議会」の３組織の合同会議を月１回のペースで開催、相互の情報・課題共有や課題解決に向けた議論等を通じて連携を強化した。この成果は、学会企画シンポジウム「学友会と若手研活動を通して見えた日本保健物理学会 ～未来に向けた提案～」（令和３年１月27日）で公表され、学会員と意見交換された。
	・「若手研」及び「学友会」組織の運営について、学会理事会が積極的に後方支援した。
	・若手研主催で「内部被曝モデル勉強会（シリーズ）」をオンライン形式で開始した。
	・IRPAの下で組織されている若手ネットワーク（IRPA-YGN）を通じて、IRPA-15（令和3年1月18～2月5日、オンライン＋韓国）で若手企画セッション等の計画・運営を主導的に行った。
	2.4.2　放射線防護分野のグローバル若手人材育成
	〇参考資料
	参考資料
	空白ページ



	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ




	R2a2.pdfから挿入したしおり
	20202106_令和2年度放射線安全規制研究戦略的推進事業費（放射線防護研究分野における課題解決型ネットワークとアンブレラ型統合プラットフォームの形成）事業.pdfから抽出した内容1.pdfから挿入したしおり
	20202106_令和2年度放射線安全規制研究戦略的推進事業費（放射線防護研究分野における課題解決型ネットワークとアンブレラ型統合プラットフォームの形成）事業.pdfから挿入したしおり
	20202106_令和2年度放射線安全規制研究戦略的推進事業費（放射線防護研究分野における課題解決型ネットワークとアンブレラ型統合プラットフォームの形成）事業.pdfから挿入したしおり
	付属資料
	〇
	空白ページ

	Wang and Yasuda (2020).pdf
	Introduction 
	On the Reproductive System 
	Effects on Female Reproductive System 
	Effects on Male Reproductive System 

	On Embryonic and Fetal Development 
	Effects on the Developing Embryo and Fetus 
	Effects on Developing Brain 
	Effects on Adult-Onset Noncancer Diseases 

	On Other Effects Related to Reproductive Ability 
	Lowering Fecundability 
	Sexual Dysfunction 

	Summary 
	References

	第
	空白ページ

	令和２年度緊急時放射線防護ネットワーク構築報告書統合版
	別添
	環境モニタリング分野における力量の目安及びガイドの目次案
	１．力量の目安について
	スライド番号 3
	スライド番号 4
	スライド番号 5
	スライド番号 6

	別添
	避難退域時検査事前演習（宮城県）�視察報告
	演習概要
	演習の流れ
	演習の様子（1/2）
	演習の様子（2/2）
	演習視察における気づき点（1/2）
	演習視察における気づき点（2/2）


	〇代表者会議報告書案
	2.4.1　放射線防護アカデミア参加学会による人材育成の取り組み
	日本放射線影響学会、日本放射線安全管理学会、日本保健物理学会では、年次大会やシンポジウムなど学会が主催するイベントやWebを通じて、放射線防護人材の確保・育成に関連するセッションを企画・開催し、若手のポストマッチングや中堅のキャリアアップを支援する場を提供した。また本事業に若手を参画させることで、若手の活性化を行った。
	 日本放射線影響学会の取り組み（参考資料1）
	・第63回学術大会（WEB開催、福島市）に時期を合わせて、第7回キャリアパス・男女共同参画委員会企画セミナーをオンライン開催した。この取り組みでは、学生を含めた20代若手会員と中堅・シニア会員とのグループディスカッションが行われ、これが、キャリアパスやポスト開拓の話題などに関する若手と中堅・シニア会員との意見交換の場の提供になり、若手会員より参考になったとの好評を得た。
	・日本放射線影響学会とは別組織として活動してきた「若手放射線生物学研究会」を、2020年3月に「若手部会」として当該学会に統合した。これにより、若手部会の財政的基盤が安定し、若手会員の活躍の場が広がった。
	・今年度より、若手会員が学会活動に参画し、活躍する機会を増やすために、学会内の主要な委員会に若手部会が推薦する会員を含めて、14名の40歳未満の若手会員を委員として加えた。
	 日本放射線安全管理学会の取り組み（参考資料2）
	・第19回日本放射線安全管理学会学術大会において、若手セッションを企画し、3名の若手が、放射線生物学、核医学、放射線教育分野の発表を行った。
	・若手奨励金事業を学会規程化し、1 名あたり10 万円、各年度2 名を限度に若手が旅費、研究費として使え、研究活動実績ともなる奨励金を公募選考により授与した。また規程を変更し、准教授以上の授与を避けることにした。
	・昨年度行った放射線防護アカデミア会員のアンケート調査を分析し、日本放射線安全管理学会の現状報告を行った。
	 日本保健物理学会の取り組み（参考資料3）
	・「若手研究会（40歳以下の有志学会員）、「学友会（正・準学会員有志）」、「教員等協議会（教職員有志）」の組織を再整備し、確実な活動実施のための予算を優先的に確保、担当理事を新たに設置した。「若手研」「学友会」及び「教員等協議会」の３組織の合同会議を月１回のペースで開催、相互の情報・課題共有や課題解決に向けた議論等を通じて連携を強化した。この成果は、学会企画シンポジウム「学友会と若手研活動を通して見えた日本保健物理学会 ～未来に向けた提案～」（令和３年１月27日）で公表され、学会員と意見交換された。
	・「若手研」及び「学友会」組織の運営について、学会理事会が積極的に後方支援した。
	・若手研主催で「内部被曝モデル勉強会（シリーズ）」をオンライン形式で開始した。
	・IRPAの下で組織されている若手ネットワーク（IRPA-YGN）を通じて、IRPA-15（令和3年1月18～2月5日、オンライン＋韓国）で若手企画セッション等の計画・運営を主導的に行った。
	2.4.2　放射線防護分野のグローバル若手人材育成
	〇参考資料
	参考資料
	空白ページ



	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ





	R2a3.pdfから挿入したしおり
	20202106_令和2年度放射線安全規制研究戦略的推進事業費（放射線防護研究分野における課題解決型ネットワークとアンブレラ型統合プラットフォームの形成）事業.pdfから挿入したしおり
	20202106_令和2年度放射線安全規制研究戦略的推進事業費（放射線防護研究分野における課題解決型ネットワークとアンブレラ型統合プラットフォームの形成）事業.pdfから挿入したしおり
	付属資料
	〇
	空白ページ

	Wang and Yasuda (2020).pdf
	Introduction 
	On the Reproductive System 
	Effects on Female Reproductive System 
	Effects on Male Reproductive System 

	On Embryonic and Fetal Development 
	Effects on the Developing Embryo and Fetus 
	Effects on Developing Brain 
	Effects on Adult-Onset Noncancer Diseases 

	On Other Effects Related to Reproductive Ability 
	Lowering Fecundability 
	Sexual Dysfunction 

	Summary 
	References

	第
	空白ページ

	令和２年度緊急時放射線防護ネットワーク構築報告書統合版
	別添
	環境モニタリング分野における力量の目安及びガイドの目次案
	１．力量の目安について
	スライド番号 3
	スライド番号 4
	スライド番号 5
	スライド番号 6

	別添
	避難退域時検査事前演習（宮城県）�視察報告
	演習概要
	演習の流れ
	演習の様子（1/2）
	演習の様子（2/2）
	演習視察における気づき点（1/2）
	演習視察における気づき点（2/2）


	〇代表者会議報告書案
	2.4.1　放射線防護アカデミア参加学会による人材育成の取り組み
	日本放射線影響学会、日本放射線安全管理学会、日本保健物理学会では、年次大会やシンポジウムなど学会が主催するイベントやWebを通じて、放射線防護人材の確保・育成に関連するセッションを企画・開催し、若手のポストマッチングや中堅のキャリアアップを支援する場を提供した。また本事業に若手を参画させることで、若手の活性化を行った。
	 日本放射線影響学会の取り組み（参考資料1）
	・第63回学術大会（WEB開催、福島市）に時期を合わせて、第7回キャリアパス・男女共同参画委員会企画セミナーをオンライン開催した。この取り組みでは、学生を含めた20代若手会員と中堅・シニア会員とのグループディスカッションが行われ、これが、キャリアパスやポスト開拓の話題などに関する若手と中堅・シニア会員との意見交換の場の提供になり、若手会員より参考になったとの好評を得た。
	・日本放射線影響学会とは別組織として活動してきた「若手放射線生物学研究会」を、2020年3月に「若手部会」として当該学会に統合した。これにより、若手部会の財政的基盤が安定し、若手会員の活躍の場が広がった。
	・今年度より、若手会員が学会活動に参画し、活躍する機会を増やすために、学会内の主要な委員会に若手部会が推薦する会員を含めて、14名の40歳未満の若手会員を委員として加えた。
	 日本放射線安全管理学会の取り組み（参考資料2）
	・第19回日本放射線安全管理学会学術大会において、若手セッションを企画し、3名の若手が、放射線生物学、核医学、放射線教育分野の発表を行った。
	・若手奨励金事業を学会規程化し、1 名あたり10 万円、各年度2 名を限度に若手が旅費、研究費として使え、研究活動実績ともなる奨励金を公募選考により授与した。また規程を変更し、准教授以上の授与を避けることにした。
	・昨年度行った放射線防護アカデミア会員のアンケート調査を分析し、日本放射線安全管理学会の現状報告を行った。
	 日本保健物理学会の取り組み（参考資料3）
	・「若手研究会（40歳以下の有志学会員）、「学友会（正・準学会員有志）」、「教員等協議会（教職員有志）」の組織を再整備し、確実な活動実施のための予算を優先的に確保、担当理事を新たに設置した。「若手研」「学友会」及び「教員等協議会」の３組織の合同会議を月１回のペースで開催、相互の情報・課題共有や課題解決に向けた議論等を通じて連携を強化した。この成果は、学会企画シンポジウム「学友会と若手研活動を通して見えた日本保健物理学会 ～未来に向けた提案～」（令和３年１月27日）で公表され、学会員と意見交換された。
	・「若手研」及び「学友会」組織の運営について、学会理事会が積極的に後方支援した。
	・若手研主催で「内部被曝モデル勉強会（シリーズ）」をオンライン形式で開始した。
	・IRPAの下で組織されている若手ネットワーク（IRPA-YGN）を通じて、IRPA-15（令和3年1月18～2月5日、オンライン＋韓国）で若手企画セッション等の計画・運営を主導的に行った。
	2.4.2　放射線防護分野のグローバル若手人材育成
	〇参考資料
	参考資料
	空白ページ



	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ
	空白ページ




	R2Hirao.pdfから挿入したしおり
	20202303令和2年度放射線安全規制研究戦略的推進事業費（ICRP2007年勧告等を踏まえた遮蔽安全評価法の適切な見直しに関する研究）事業.pdfから挿入したしおり
	成果報告書本文
	3.2.2 計算する線量種類の選定
	3.2.3　遮蔽線量計算用データベースのテーブル設計
	3.2.4 遮蔽材料の減衰係数算出
	3.2.5 遮蔽材料のビルドアップ係数算出

	3.3 作成した遮蔽線量計算用データの例示
	3.3.1 係数データベース構成管理ファイル
	3.3.2 減衰係数データファイル
	3.3.3 線量換算係数データファイル
	3.3.4 ビルドアップ係数データファイル
	4.2.3　光中性子線量ビルドアップ係数の定義について
	4.2.4 減衰係数の算出で考慮するガンマ線の相互作用について
	4.2.5 試計算の結果、及び今後の検討事項



	付録Ⅰ MicroShield Pro 技術仕様と受容性評価
	付録Ⅱ 海外規制利用コードのVNV検証項目と受容性評価
	付録Ⅲ 遮蔽計算法見直し提案と研究レビュー委員会意見
	付録Ⅳ ガンマ線遮蔽計算コードの海外実態調査で用いた調査票
	付録Ⅴ 新勧告取入れで求められる遮蔽計算法・計算コードの仕様・機能一覧
	付録Ⅵ 組込材料の組成・密度決定の根拠
	付録Ⅶ 遮蔽計算用DBのテーブル設計
	付録Ⅷ ガンマ線ビルドアップ係数グラフ
	付録Ⅸ 光中性子ビルドアップ係数グラフ
	付録Ⅹ ガンマ線遮蔽線量計算コードの基本設計内容
	付録Ⅺ 成果発表資料





	資料２－２－４ 令和４年度事後評価対象課題 成果報告書（令和２年度）_10_3.pdfから挿入したしおり
	資料２－２－４ 令和４年度事後評価対象課題 成果報告書（令和２年度）_10.pdfから挿入したしおり
	資料２－２－４ 令和４年度事後評価対象課題 成果報告書（令和２年度）.pdfから挿入したしおり
	R2d1.pdfから挿入したしおり
	20202113_令和2年度放射線安全規制研究戦略的推進事業費（健全な放射線防護実現のためのアイソトープ総合センターをベースとした放射線教育と安全管理ネットワーク）事業.pdfから挿入したしおり
	report_watabe.pdfから挿入したしおり
	表1.3-1. 参加研究機関(◯：ネットワーク代表機関)
	1.4.1. 本年度より実施した新たな取組と成果
	１)大学等放射線施設協議会と共同で「学内の放射線業務従事者情報管理体制に関するアンケート」 を実施した。このアンケートはそれぞれの大学における従事者管理の現状を調査し、本事業が目指す全国一元管理の参考とするものである。このアンケートにより従事者一元管理の参考となる情報を得ることができた。本アンケートの結果の一部は、放射線安全管理学会学術大会のシンポジウムにおいて紹介した。
	２)SINETの専用線(L2-VPN)の利用が容易ではない機関を安全に本ネットワークに接続する技術を実証するため、対向VPNルータによる接続試験を行なった。この試験を行うことにより、本システムが様々な機関に拡大し得ることを確認した。
	1.4.2. 本年度の学会等での発表
	本年度も様々な学会等で本ネットワークの取り組みを紹介、広報した。学会発表は以下の通りである。
	学会発表(シンポジウム)
	全体会議2020_570424763
	2-2-1_富士電機報告
	2-2-2_標準ファイルフォーマットコンバータの開発
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