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ウラン及び TRU 廃棄物のクリアランスレベル評価のための外部被ばく線量換算係数 
 
日本原子力研究開発機構安全研究センター原子力エネルギー関連施設安全評価研究ユニット 

 渡邊 正敏※・武田 聖司・木村 英雄 
 

（2008 年 1 月 7 日受理） 
 
ウラン廃棄物及び TRU 核種を含む放射性廃棄物に対するクリアランスレベル評価手法の整備

を目的として、クリアランスレベル評価コードシステム PASCLR 第 2 版を整備し、当該廃棄物

に対するクリアランスレベル導出の検討を行った。 
クリアランスレベル検討において設定した評価シナリオは、発生した廃棄物を産業廃棄物とし

て処分場に埋設処分するシナリオ（埋設処分シナリオ）及び、発生した廃棄物が前処理、溶融等

の過程を経て再生あるいはそのままの形態で再利用されるシナリオ（再利用シナリオ）であり、

この 2 つのシナリオにおいて合計 31 の外部被ばく評価経路を設定した。 
この外部被ばく線量評価のために設定する換算係数の算出コードには、点減衰核積分法による

遮蔽計算コード QAD-CGGP2 を選定した。この QAD-CGGP2 コードを用いた外部被ばく線量換

算係数算出に当っては、被ばく者に対して想定されている前方-後方、等方、回転の三種類の照射

ジオメトリに対応した実効線量ビルドアップ係数の整備を行う必要がある。このため、上記三種

類の照射ジオメトリに対応した実効線量ビルドアップ係数を EGS4 コードにより算出し、

QAD-CGGP2 コードのライブラリとして整備した。 
本報告は、EGS4 コードを用いた実効線量ビルドアップ係数の算出結果と、PASCLR コードで

当該廃棄物のクリアランスレベルを算出する際に必要となる外部被ばく線量換算係数の算出方法

及びその算出結果を取りまとめたものである。 
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We have developed the probabilistic assessment code system for derivation of clearance 
levels of radioactive materials (PASCLR ver.2) for the uranium and transuranium (TRU) 
wastes. This code supports the dose estimation for the exposure pathways in two different 
scenarios; landfill disposal as industrial waste and recycle or reuse of materials. Thirty one  
external exposure pathways were considered in the two scenarios. Effective dose conversion 
factors are needed to calculate the external doses for the pathways. 

The external dose conversion factors are evaluated using the QAD-CGGP2 code, which 
calculates external doses based on the point kernel method. The irradiation geometry for 
specific individuals in the external exposure pathways are divided into three conditions: 
anteroposterior (AP), isotoropic (ISO) and rotational (ROT) . We employed the EGS4 code to 
estimate the effective dose buildup factors for these conditions. The buildup factors are used 
in the calculations of external effective dose conversion factors.   

This report provides estimated values of the effective dose buildup factors for the AP, ISO 
and ROT conditions, and the calculating process and the results of the external effective dose 
conversion factors to be applied to derive the clearance levels for uranium and TRU wastes.  

 
Keywords：Clearance Level, Uranium Waste and Transuranium Waste, Effective Dose 
Buildup Factor, External Effective Dose Conversion Factor, QAD-CGGP2 Code 
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1. まえがき 
 
我が国におけるクリアランスレベルの検討として、原子炉、核燃料使用施設等から発生する放射性廃棄物

に対するクリアランスレベルの検討結果が原子力安全委員会より報告されている 1),2),3),4)。このクリアランス

レベルの検討では、被ばく線量を評価する数学モデルにおけるパラメータに対して、平均的な値あるいは保

守的な値を与えて解析を行う決定論的解析を実施し、さらにこれらの評価パラメータが自然条件、社会環境

を一般的に広く想定した範囲を考慮し保守的に選定されていることを確認するため、パラメータのばらつき

を確率密度関数として与えた確率論的解析を実施してきた。この解析には、旧日本原子力研究所において開

発したクリアランスレベル導出のための確率論的解析コードシステム PASCLR（1 次版）を用いた。このク

リアランスレベルの検討対象となる廃棄物は、原子炉施設、核燃料施設等から発生するもので主に崩壊連鎖

を伴わない比較的短半減期の核種が含まれている廃棄物である。近い将来、クリアランスレベル検討対象と

なる廃棄物として、半減期が数万年以上と極めて長く、崩壊連鎖を伴う放射性核種を有意に含むウラン廃棄

物および TRU 核種を含む放射性廃棄物（以下、TRU 廃棄物）が考えられる。これに対応するために、日本

原子力研究開発機構では、ウラン廃棄物及び TRU 廃棄物の特徴を踏まえたクリアランスレベル評価手法の

整備を目的として、クリアランスレベル評価コードシステム PASCLR 第 2 版 5)として改良、拡張を進め、当

該廃棄物に対するクリアランスレベル導出のための検討を行っている。 
ウラン廃棄物及び TRU 廃棄物に対するクリアランスレベルの検討においては、発生した廃棄物を産業廃

棄物として処分場に埋設処分するシナリオ（埋設処分シナリオ）及び、発生した廃棄物が前処理、溶融等の

過程を経て再生あるいはそのままの形態で再利用されるシナリオ（再利用シナリオ）の 2 種類のシナリオが

考えられる。この 2 つのシナリオにおいて合計 31 の外部被ばく評価経路を設定しており、評価経路毎に外

部被ばく線量換算係数を設定する必要がある。この外部被ばく線量換算係数の算出コードとして、原子炉、

核燃料施設等のクリアランスレベル検討において使用したコードと同様に、点減衰核積分法による簡易遮へ

い計算コード QAD-CGGP2 コードを選定した。また、被ばく者に対して想定される放射線の照射ジオメト

リは経路により異なることから、QAD-CGGP2 コードにより外部被ばく線量換算係数を算出するに当っては、

想定される照射ジオメトリに対応する実効線量ビルドアップ係数を、電磁カスケード・シャワーシミュレー

ションコードEGS4 を用いて算出した。さらに、算出結果に対してGeometric Progression (GP)近似式への

フィッティングを行い、フィッティングパラメータをQAD-CGGP2コードのライブラリとして組み込んだ。 
本報告は、EGS4 コードを用いた実効線量ビルドアップ係数の算出結果と、PASCLR コードで当該廃棄物

のクリアランスレベルを算出する際に必要となる外部被ばく線量換算係数の算出方法及びその算出結果を取

りまとめたものである。 
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2. クリアランスレベル検討対象経路と対象核種 
 
2.1. クリアランスレベル検討対象経路 

ウラン廃棄物及び TRU 廃棄物に対するクリアランスレベルの検討における外部被ばくの評価経路として、

原子炉及び核燃料施設等の廃棄物に対するクリアランスレベル検討において設定した経路 1),2),3),4)と同一のも

のを適用した。 
本検討において設定した評価経路（埋設処分シナリオ及び再利用シナリオ）の一覧を表 2-1～表 2-2 に示

す。表中の網掛けの部分が、外部被ばくの評価経路であり、埋設処分シナリオにおける経路数が 14 経路、

再利用シナリオにおける経路数が 19 経路である。 
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表 2-1 ウラン・TRU 廃棄物のクリアランスレベル検討対象経路一覧（埋設処分シナリオ） 

No.

1 外部 直接線

2
3 粉塵吸入

4 直接経口

5 外部 直接線

6 内部 粉塵吸入

7 外部 直接線

8
9 粉塵吸入

10 直接経口

11 粉塵吸入

12 粉塵吸入

13 外部 土壌直接線

14
15 粉塵吸入

16 直接経口

17 土壌直接線 成人

18 土壌直接線 子供

19 粉塵吸入 成人

20 粉塵吸入

21 直接経口

22 外部 土壌直接線

23 内部 粉塵吸入

24 外部 土壌直接線

25 粉塵吸入

26 成人

27 子供

28 成人

29 子供

30 成人

31 子供

32 外部 土壌直接線

33 内部 粉塵吸入

34 外部 土壌直接線

35 粉塵吸入

36 成人

37 子供

38 成人

39 子供

40 成人

41 子供

42 成人

43 子供

44
45
46 河川水 河川産物 内部 摂取

47 外部 直接線

48 内部 粉塵吸入

49 漁網 外部 直接線
50 海水 海水製塩 内部 摂取
51 漁労・直接線
52 遊泳・直接線

53 海水 海産物 内部 摂取
54 外部 海岸作業・直接線
55
56
57 外部 漁労操作・直接線

58 跡地
利用

跡地での居住 内部 ラドンガス吸入 居住者 成人
漁網 漁網取扱者

廃棄物混合土壌

内部 粉塵吸入
風送塩 周辺居住者

海
水
面
埋
立

海水利用

海水利用者

海水 外部
海水面作業者
遊泳作業者

消費者

海岸砂 海岸作業者

跡
地
利
用

跡地で収穫された
食物の摂取

内部

廃棄物混合土壌

シナリオ 被ばく線源 被ばく形態

操
業

皮膚

灌漑した農
地

河川岸砂・土壌

河川水

廃棄物

農作物

畜産物

畜産物

井戸水 飲料水

内部

内部

遊泳作業者

飼育水

養殖水

畜産物

淡水産物

消費者

海水面作業者
直接線

灌漑した牧
場

農作物

消費者

河川岸作業者

地
下
水
移
行

地下水利用

河川水利用

灌漑水

積み込作業

輸送作業

埋設作業

3Hの飛散

建設作業

跡地での居住

跡地での農作業

跡地での牧畜作業

外部

内部

皮膚

農作業者

周辺居住者

作業者

居住者

子供

内部

皮膚

被ばく者

作業者

運転手

作業者

漁網取扱者

外部

摂取

摂取

摂取

内部

農作業者

牧畜作業者

牧畜作業者

消費者

消費者

廃棄物混合
土壌

内部
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表 2-2 ウラン・TRU 廃棄物のクリアランスレベル検討対象経路一覧（再利用シナリオ） 

No. 評価対象 再利用形態
再利用品分類／

処理工程
再利用品／
処理作業等

1 冷蔵庫 外部 直接線

2 ベッド 外部 直接線

3 フライパン 内部 経口摂取

4 飲料水缶 内部 経口摂取

5 鉄筋 外部 直接線

6 水道管 内部 経口摂取

7 内部 粉塵吸入

8 内部 経口摂取

9 内部 粉塵吸入

10 内部 経口摂取

11 外部 直接線 成人

12 外部 直接線 子供

13 内部 粉塵吸入

14 内部 経口摂取

15 内部 粉塵吸入

16 内部 経口摂取

17 外部 直接線

18
19 内部 粉塵吸入

20 内部 直接経口

21 運転 外部 直接線

22 外部 直接線

23
24 内部 粉塵吸入

25 内部 直接経口

26 外部 直接線

27
28 内部 直接経口

29
30 内部 粉塵吸入

31 内部 直接経口

32 外部 直接線

33
34 内部 粉塵吸入

35 内部 直接経口

36 トラック 外部 直接線

37 オートバイ 外部 直接線

38 船舶 外部 直接線

39 机 外部 直接線

40 NC旋盤 外部 直接線

41 外部 直接線

42 内部 粉塵吸入

43 内部 経口摂取

44 建築材 スラグ駐車場 外部 直接線

45 外部 直接線

46 内部 粉塵吸入

47
48 内部 直接経口

49
コンクリー
ト再利用用

途
建築材 駐車場 外部 直接線

金属再利用
処理

再利用処理 再利用処理
コンクリー
ト再利用処

理

再使用品

スクラップ
溶融・鋳造

製品加工 加工

スクラップ
輸送

積み下ろし

スクラップ
前処理

前処理

消費財

溶融・鋳造

被ばく形態

日常時

就業時

金属再利用
用途

コンクリー
ト再利用用

途

金属再利用
用途

壁材等

スクラップ作業場
周辺居住

消費財

スラグ処理

被ばく者

スクラップ作業場
周辺居住者

建築材

コンクリ－ト再処
理

建築材

スクラップ作業場
周辺居住

金属再処理

居住者

スクラップ作業場
周辺居住者

消費者

居住者

成人

子供

成人

子供

利用者

作業者

利用者

作業者

運転手

作業者

消費者

皮膚

皮膚

皮膚

皮膚

皮膚

皮膚
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2.2. クリアランスレベル検討対象核種 

ウラン廃棄物及びTRU廃棄物に対するクリアランスレベル検討対象核種を表 2-3 に示す。表 2-3 に示す

評価対象核種は、平成 18 年度に実施した廃棄物性状調査の結果 6)、ウラン廃棄物及びTRU廃棄物に含まれ

る核種として選定されたものの中で、半減期が 1 日（2.7×10-3年）以上の核種である。また、系列核種の中

で半減期が 10 日未満の核種は、その親核種と放射平衡状態と仮定し、親核種の外部被ばく線量換算係数値

に足し合わせている。 
表 2-3 クリアランスレベル検討対象核種 

半減期
(y)

放射平衡を仮定した子孫核種

Pu-240 6.6E+03 -

U-236 2.3E+07 -

U-232 6.9E+01 -

Th-232 1.4E+10 -

Ra-228 5.8E+00 Ac-228,Fr-224

Th-228 1.9E+00 Ra-224,Rn-220,Po-216,Pb-212,Bi-212,Po-212,Tl-208

Pu-241 1.4E+01 U-237

Am-241 4.3E+02 -

Np-237 2.1E+06 -

Pa-233 7.4E-02 -

U-233 1.6E+05 -

Th-229 7.3E+03 -

Ra-225 4.1E-02 -

Ac-225 2.7E-02 Fr-221,At-217,Rn-217,Bi-213,Po-213,Tl-209,Pb-209

Pu-238 8.8E+01 -

U-238 4.5E+09 -

Th-234 6.6E-02 Pa-234m,Pa-234

U-234 2.5E+05 -

Th-230 7.5E+04 -

Ra-226 1.6E+03 Rn-222,Po-218,At-218,Rn-218,Pb-214,Bi-214,Po-214,Tl-210

Pb-210 2.2E+01 Bi-210,Hg-206,Tl-206

Po-210 3.8E-01 -

Pu-239 2.4E+04 -

U-235 7.0E+08 Th-231

Pa-231 3.3E+04 -

Ac-227 2.2E+01 Fr-223,At-219

Th-227 5.1E-02 -

Ra-223 3.1E-02 Rn-219,Po-215,Pb-211,Bi-211,Po-211,Tl-207

H-3 1.2E+01 -

C-14 5.7E+03 -

Cl-36 3.0E+05 -

Mn-54 8.6E-01 -

Co-60 5.3E+00 -

Sr-90 2.9E+01 Y-90

Tc-99 2.1E+05 -

Ru-106 1.0E+00 Rh-106

Cd-113m 1.5E+01 -

Sb-125 2.8E+00 Te-125m

Cs-134 2.1E+00 -

Cs-137 3.0E+01 Ba-137m

Ce-144 7.8E-01 Pr-144m,Pr-144

Eu-154 8.6E+00 -

Eu-155 4.8E+00 -

Hf-178m 3.1E+01 -

非系列

4N+2系列

4N+3系列

核種

4N系列

4N+1系列
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3. 外部被ばく線量換算係数算出モデル及びパラメータ 
 
3.1. 外部被ばく線量換算係数算出フロー 

ウラン廃棄物及びTRU廃棄物に対するクリアランスレベルの検討に利用した外部被ばく線量換算係数の

算出コードとして、点減衰核積分法を用いた簡易遮へい計算コードQAD-CGGP27)を選定した。QAD-CGGP2
コードを用いた外部被ばく線量換算係数の算出までのフローを図 3-1 に示す。 
クリアランスレベルの検討においては、外部被ばくの評価経路毎に、前方-後方（AP）ジオメトリ、等方

(ISO)ジオメトリ及び回転（ROT）ジオメトリの異なった照射ジオメトリを想定している。QAD-CGGP2
コードを用いた外部被ばく線量換算係数の算出に当たっては、これらの異なる照射ジオメトリに対応した換

算係数を算出するために、EGS4 コードによる前方-後方、等方及び回転照射ジオメトリに対応した実効線量

ビルドアップ係数の算出及び GP 近似式へのフィッティングを行い、GP 近似式のフィッティングパラメー

タを QAD-CGGP2 ライブラリへ組み込みを行うことにこと。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3-1 外部被ばく線量換算係数の算出までのフロー 
 
3.2. 外部被ばく線量換算係数算出モデル 

QAD-CGGP2 コードでは、線源領域を微小体積でメッシュ分割し、各メッシュに対して(Eq1)式により実

効線量を算出し、各メッシュに対して算出された線量を合計することにより線源領域に対する実効線量を算

出する。 

( ) ),()(exp
4

)()()(),( 02
EK ExBxE
r

EYECFECFErD μ
π

・・
−= ・・・・(Eq.1)    

 

①：EGS4による実効線量ビルドアップ係数
の算出（AP、ISO、ROT照射ジオメトリ）

④：QAD-CGGP2による

外部被ばく線量換算係数の算出

外部被ばく線量換算係数の算出

②：GP近似式へのフィッティング

③：フィッティングパラメータの
QAD-CGGP2ライブラリへ組み込み

①：EGS4による実効線量ビルドアップ係数
の算出（AP、ISO、ROT照射ジオメトリ）

④：QAD-CGGP2による

外部被ばく線量換算係数の算出

外部被ばく線量換算係数の算出

②：GP近似式へのフィッティング

③：フィッティングパラメータの
QAD-CGGP2ライブラリへ組み込み
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E  ：線源の光子エネルギー(MeV) 
)(EY   ：光子発生率(1/s) 

x  ：遮へい材透過厚(mfp(mean free path)) 
r  ：線源から評価点までの距離(cm) 

( )E0μ  ：線減衰係数(1/cm) 
( )ECFK  ：光子フルエンスから空気カーマへの換算係数（Gy･cm2） 
( )ECFE  ：空気カーマから実効線量への換算係数（μSv/ Gy） 

( )ExB ,  ：実効線量ビルドアップ係数(-) 
),( ErD  ：点線源からの距離ｒ(cm)における実効線量(μSv/h) 

 
3.3. 外部被ばく線量換算係数の算出において設定したパラメータ 

本項では、外部被ばく線量換算係数の算出において適用したパラメータについて記述する。パラメータ及

びその設定方法等が、原子炉施設、核燃料施設等のクリアランスレベル検討の際に用いたものと比べて異な

っている場合には、その詳細についても記述している。 
3.3.1. 光子エネルギー及び発生率データ 

核種の崩壊により発生する光子のエネルギーE (MeV)及び発生率Y(E)(1/s)は、原子炉、核燃料施設等の

廃棄物に対するクリアランスレベル検討では、ICRP. Pub. 388)の光子エネルギー・発生率データを用いた。

しかし、ICRP. Pub. 38 のデータは、現在までに数々の改訂が行われており、その成果は旧日本原子力研究

所において ICRP Pub. 38 の改訂データとして JAERI Data/Code 2001-0049)に取りまとめられている。ウラ

ン廃棄物及び TRU 廃棄物のクリアランスレベルの検討においては、この改訂された光子エネルギー・放出

率データを直接使用した。 
3.3.2. 線量換算係数及び線減衰係数 

光子フルエンスから空気カーマへの換算係数 ( )ECFK (Gy･cm2)及び空気カーマから実効線量への換算係

数 ( )ECFE （μSv/Gy）は、共に ICRP 1990 年勧告に対応した実効線量換算係数を用いた。線減衰係数

( )E0μ (1/cm)は、PHOTX10)の質量減衰係数データから媒質の密度を乗ずることにより算出した。 

3.3.3. 実効線量ビルドアップ係数 

（１）実効線量ビルドアップ係数の算出 
実効線量ビルドアップ係数 ( )xEB , の算出コードとして、ビルドアップ係数などの算出に対して十分な使用

実績があるモンテカルロ法を用いた電磁カスケード・シャワーシミュレーションコード EGS411)を選定した。

ウラン廃棄物及び TRU 廃棄物に対するクリアランスレベルの検討においては、前方-後方（anteroposterior , 
AP）ジオメトリ、等方(isotropic ,ISO)ジオメトリ及び回転(rotational , ROT)ジオメトリに対応した実効線

量ビルドアップ係数を算出した。これらの実効線量照射ジオメトリの詳細については Appendix 2 に掲載し

た。 
EGS4 コードにおいて、表 3-1 に、EGS4 による実効線量ビルドアップ係数の計算に用いた遮へい材の組

成を示す 12),13)。また、表 3-2 に、EGS4 により実効線量ビルドアップ係数を計算した光子エネルギー点及び

遮へい透過厚さを示す。表 3-3～表 3-5 に、実効線量ビルドアップ係数の算出結果を示す。 
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表 3-1 実効線量ビルドアップ係数の算出対象とした媒質の組成（単位：重量%） 

元素 原子番号
普通

コンクリート
鉄 空気

H 1 1.03E-02 - -
C 6 1.00E-03 - -
N 7 - - 7.55E-01
O 8 5.45E-01 - 2.31E-01
Mg 12 2.20E-03 - -
Al 13 3.48E-02 - -
Si 14 3.46E-01 - -
Ar 18 - - 1.28E-02
Ca 20 4.46E-02 - -
Fe 26 1.43E-02 1.00E+00 -

2.1 7.86 1.293E-03密度(g/cm3)  
 

表 3-2 実効線量ビルドアップ係数を算出する光子エネルギー及び遮へい材透過厚さ 

光子エネルギー（MeV） 

空気、鉄 0.015 , 0.020 , 0.030 , 0.040 , 0.050 , 0.060 , 0.080 , 0.100 , 0.200 , 0.300 , 
0.400 , 0.500 , 0.600 ,0.800 ,1.000 , 1.500 , 2.000 , 3.000 , 4.000 , 5.000 , 
6.000 , 8.000 , 10.000 , 15.000 (計 24 点) 

普通コンクリート 0.015 , 0.020 , 0.030 , 0.040 , 0.050 , 0.060 , 0.080 , 0.100 , 0.200 , 0.300 , 
0.400 , 0.500 , 0.600 ,0.662 ,0.800 , 1.000 , 1,250 , 1.500 , 2.000 , 3.000 , 
4.000 , 5.000 , 6.000 , 8.000 (計 24 点) 

遮へい材透過厚さ(mfp) 

空気、鉄 
普通コンクリート 

0.0 , 0.5 , 1.0 , 1.5 , 2.0 , 2.5 , 3.0 , 3.5 , 4.0 , 4.5 , 5.0 , 5.5 , 6.0 , 7.0 , 8.0 , 
9.0 , 10.0 , 11.0 , 12.0 , 13.0 ,14.0 , 15.0 , 16.0 , 17.0 , 18.0 , 19.0 , 20.0 , 
21.0 , 22.0 , 23.0 , 24.0 , 25.0 , 26.0 , 27.0 , 28.0 , 29.0 , 30.0 ,31.0 , 32.0 , 
33.0 , 34.0 , 35.0 , 40.0 (計 43 点) 
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表 3-3(1/2) 空気の実効線量ビルドアップ係数(前方-後方ジオメトリ、0.015MeV～0.5MeV) 

 
 
 
 
 

エネルギー
(MeV)

mfp

0.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00

0.5 1.09E+00 1.20E+00 1.51E+00 1.84E+00 2.09E+00 2.23E+00 2.30E+00 2.27E+00 2.12E+00 1.99E+00 1.83E+00 1.73E+00 1.67E+00

1.0 1.14E+00 1.32E+00 1.91E+00 2.66E+00 3.30E+00 3.75E+00 4.09E+00 4.09E+00 3.76E+00 3.45E+00 3.02E+00 2.77E+00 2.59E+00

1.5 1.18E+00 1.42E+00 2.28E+00 3.49E+00 4.67E+00 5.54E+00 6.36E+00 6.51E+00 5.99E+00 5.44E+00 4.62E+00 4.12E+00 3.78E+00

2.0 1.21E+00 1.50E+00 2.61E+00 4.34E+00 6.16E+00 7.62E+00 9.15E+00 9.55E+00 8.91E+00 8.02E+00 6.66E+00 5.81E+00 5.22E+00

2.5 1.24E+00 1.57E+00 2.94E+00 5.22E+00 7.79E+00 1.00E+01 1.26E+01 1.34E+01 1.26E+01 1.13E+01 9.18E+00 7.85E+00 6.93E+00

3.0 1.27E+00 1.64E+00 3.24E+00 6.10E+00 9.55E+00 1.27E+01 1.65E+01 1.79E+01 1.71E+01 1.52E+01 1.22E+01 1.02E+01 8.89E+00

3.5 1.29E+00 1.70E+00 3.56E+00 7.07E+00 1.14E+01 1.56E+01 2.11E+01 2.33E+01 2.24E+01 1.99E+01 1.57E+01 1.30E+01 1.11E+01

4.0 1.31E+00 1.76E+00 3.84E+00 7.96E+00 1.35E+01 1.88E+01 2.64E+01 2.96E+01 2.87E+01 2.54E+01 1.98E+01 1.62E+01 1.36E+01

4.5 1.33E+00 1.81E+00 4.13E+00 8.95E+00 1.57E+01 2.24E+01 3.22E+01 3.67E+01 3.61E+01 3.19E+01 2.44E+01 1.97E+01 1.64E+01

5.0 1.34E+00 1.87E+00 4.39E+00 9.98E+00 1.80E+01 2.63E+01 3.89E+01 4.50E+01 4.46E+01 3.92E+01 2.97E+01 2.36E+01 1.94E+01

5.5 1.36E+00 1.92E+00 4.67E+00 1.10E+01 2.04E+01 3.05E+01 4.63E+01 5.43E+01 5.42E+01 4.76E+01 3.56E+01 2.79E+01 2.27E+01

6.0 1.38E+00 1.96E+00 4.94E+00 1.20E+01 2.29E+01 3.52E+01 5.46E+01 6.50E+01 6.52E+01 5.70E+01 4.22E+01 3.25E+01 2.63E+01

7.0 1.40E+00 2.04E+00 5.46E+00 1.41E+01 2.84E+01 4.52E+01 7.36E+01 8.96E+01 9.14E+01 7.97E+01 5.72E+01 4.34E+01 3.44E+01

8.0 1.42E+00 2.12E+00 5.99E+00 1.65E+01 3.44E+01 5.67E+01 9.67E+01 1.20E+02 1.25E+02 1.07E+02 7.52E+01 5.58E+01 4.33E+01

9.0 1.44E+00 2.21E+00 6.54E+00 1.88E+01 4.12E+01 6.97E+01 1.24E+02 1.57E+02 1.65E+02 1.41E+02 9.74E+01 7.04E+01 5.40E+01

10.0 1.46E+00 2.27E+00 7.09E+00 2.13E+01 4.88E+01 8.52E+01 1.58E+02 2.02E+02 2.14E+02 1.83E+02 1.24E+02 8.71E+01 6.68E+01

11.0 1.49E+00 2.34E+00 7.63E+00 2.41E+01 5.76E+01 1.04E+02 1.99E+02 2.63E+02 2.80E+02 2.38E+02 1.57E+02 1.10E+02 8.17E+01

12.0 1.51E+00 2.42E+00 8.39E+00 2.79E+01 6.96E+01 1.30E+02 2.58E+02 3.45E+02 3.73E+02 3.18E+02 2.05E+02 1.42E+02 1.04E+02

13.0 1.55E+00 2.58E+00 9.55E+00 3.41E+01 9.04E+01 1.75E+02 3.68E+02 4.97E+02 5.48E+02 4.73E+02 2.98E+02 2.04E+02 1.46E+02

14.0 1.54E+00 2.49E+00 9.03E+00 3.21E+01 8.34E+01 1.61E+02 3.39E+02 4.61E+02 5.02E+02 4.25E+02 2.65E+02 1.77E+02 1.26E+02

15.0 1.55E+00 2.56E+00 9.58E+00 3.51E+01 9.37E+01 1.86E+02 4.02E+02 5.55E+02 6.11E+02 5.11E+02 3.11E+02 2.06E+02 1.44E+02

16.0 1.56E+00 2.61E+00 1.01E+01 3.82E+01 1.05E+02 2.12E+02 4.73E+02 6.64E+02 7.32E+02 6.03E+02 3.64E+02 2.38E+02 1.65E+02

17.0 1.57E+00 2.65E+00 1.06E+01 4.14E+01 1.18E+02 2.41E+02 5.52E+02 7.92E+02 8.63E+02 7.11E+02 4.19E+02 2.68E+02 1.89E+02

18.0 1.59E+00 2.69E+00 1.10E+01 4.46E+01 1.30E+02 2.71E+02 6.49E+02 9.20E+02 1.01E+03 8.44E+02 4.87E+02 3.06E+02 2.11E+02

19.0 1.59E+00 2.73E+00 1.15E+01 4.89E+01 1.45E+02 3.05E+02 7.46E+02 1.07E+03 1.19E+03 9.78E+02 5.56E+02 3.47E+02 2.33E+02

20.0 1.61E+00 2.78E+00 1.20E+01 5.16E+01 1.59E+02 3.44E+02 8.53E+02 1.24E+03 1.39E+03 1.12E+03 6.37E+02 3.89E+02 2.59E+02

21.0 1.61E+00 2.82E+00 1.25E+01 5.57E+01 1.74E+02 3.86E+02 9.77E+02 1.44E+03 1.62E+03 1.29E+03 7.19E+02 4.33E+02 2.87E+02

22.0 1.61E+00 2.86E+00 1.31E+01 5.96E+01 1.92E+02 4.32E+02 1.11E+03 1.67E+03 1.87E+03 1.46E+03 8.13E+02 4.82E+02 3.17E+02

23.0 1.61E+00 2.90E+00 1.35E+01 6.43E+01 2.09E+02 4.78E+02 1.25E+03 1.91E+03 2.10E+03 1.67E+03 9.02E+02 5.43E+02 3.44E+02

24.0 1.61E+00 2.96E+00 1.41E+01 6.75E+01 2.30E+02 5.28E+02 1.41E+03 2.19E+03 2.42E+03 1.91E+03 9.99E+02 5.91E+02 3.82E+02

25.0 1.61E+00 2.99E+00 1.45E+01 7.21E+01 2.44E+02 5.95E+02 1.64E+03 2.47E+03 2.74E+03 2.18E+03 1.14E+03 6.36E+02 4.02E+02

26.0 1.61E+00 3.01E+00 1.50E+01 7.56E+01 2.66E+02 6.54E+02 1.81E+03 2.77E+03 3.10E+03 2.40E+03 1.25E+03 7.10E+02 4.38E+02

27.0 1.61E+00 3.05E+00 1.56E+01 7.99E+01 2.83E+02 7.26E+02 2.00E+03 3.11E+03 3.48E+03 2.67E+03 1.39E+03 7.73E+02 4.69E+02

28.0 1.61E+00 3.09E+00 1.62E+01 8.36E+01 3.05E+02 7.94E+02 2.24E+03 3.58E+03 3.97E+03 2.96E+03 1.50E+03 8.59E+02 5.15E+02

29.0 1.61E+00 3.13E+00 1.65E+01 9.02E+01 3.32E+02 8.52E+02 2.52E+03 4.02E+03 4.27E+03 3.32E+03 1.66E+03 9.33E+02 5.53E+02

30.0 1.61E+00 3.15E+00 1.70E+01 9.39E+01 3.55E+02 9.45E+02 2.76E+03 4.41E+03 4.80E+03 3.72E+03 1.80E+03 1.03E+03 5.81E+02

31.0 1.61E+00 3.20E+00 1.75E+01 9.75E+01 3.84E+02 1.02E+03 3.11E+03 4.89E+03 5.37E+03 4.08E+03 1.97E+03 1.08E+03 6.11E+02

32.0 1.61E+00 3.24E+00 1.81E+01 1.03E+02 4.07E+02 1.13E+03 3.33E+03 5.48E+03 6.09E+03 4.47E+03 2.17E+03 1.18E+03 6.50E+02

33.0 1.61E+00 3.26E+00 1.86E+01 1.08E+02 4.37E+02 1.20E+03 3.75E+03 6.13E+03 6.65E+03 4.84E+03 2.37E+03 1.29E+03 7.03E+02

34.0 1.61E+00 3.30E+00 1.90E+01 1.17E+02 4.59E+02 1.29E+03 4.04E+03 6.56E+03 7.34E+03 5.36E+03 2.51E+03 1.38E+03 7.33E+02

35.0 1.61E+00 3.35E+00 1.94E+01 1.18E+02 4.94E+02 1.39E+03 4.36E+03 7.42E+03 8.41E+03 5.89E+03 2.83E+03 1.50E+03 7.79E+02

40.0 1.61E+00 3.48E+00 2.19E+01 1.46E+02 6.46E+02 2.03E+03 6.70E+03 1.14E+04 1.32E+04 9.21E+03 3.91E+03 2.00E+03 9.69E+02

0.50.15 0.2 0.3 0.4

空気の実効線量ビルドアップ係数　（前方-後方ジオメトリ、0.015MeV～0.5MeV)

0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1
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表 3-3(2/2) 空気の実効線量ビルドアップ係数(前方-後方ジオメトリ、0.6MeV～15MeV) 

 
 
 
 
 

エネルギー
(MeV)

mfp

0.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00

0.5 1.62E+00 1.55E+00 1.51E+00 1.45E+00 1.41E+00 1.37E+00 1.33E+00 1.33E+00 1.31E+00 1.29E+00 1.27E+00 1.23E+00

1.0 2.47E+00 2.29E+00 2.17E+00 2.01E+00 1.88E+00 1.77E+00 1.68E+00 1.64E+00 1.60E+00 1.54E+00 1.49E+00 1.41E+00

1.5 3.54E+00 3.19E+00 2.95E+00 2.63E+00 2.39E+00 2.17E+00 2.00E+00 1.93E+00 1.87E+00 1.76E+00 1.68E+00 1.56E+00

2.0 4.82E+00 4.24E+00 3.85E+00 3.30E+00 2.92E+00 2.57E+00 2.32E+00 2.21E+00 2.12E+00 1.97E+00 1.86E+00 1.71E+00

2.5 6.31E+00 5.41E+00 4.83E+00 4.01E+00 3.46E+00 2.97E+00 2.64E+00 2.49E+00 2.36E+00 2.17E+00 2.03E+00 1.84E+00

3.0 7.98E+00 6.71E+00 5.88E+00 4.75E+00 4.03E+00 3.36E+00 2.97E+00 2.77E+00 2.61E+00 2.37E+00 2.21E+00 1.98E+00

3.5 9.87E+00 8.13E+00 7.01E+00 5.51E+00 4.62E+00 3.78E+00 3.29E+00 3.04E+00 2.86E+00 2.57E+00 2.38E+00 2.11E+00

4.0 1.19E+01 9.66E+00 8.23E+00 6.31E+00 5.20E+00 4.21E+00 3.61E+00 3.32E+00 3.11E+00 2.77E+00 2.55E+00 2.25E+00

4.5 1.42E+01 1.13E+01 9.50E+00 7.14E+00 5.81E+00 4.62E+00 3.92E+00 3.59E+00 3.34E+00 2.98E+00 2.71E+00 2.37E+00

5.0 1.66E+01 1.31E+01 1.09E+01 8.00E+00 6.43E+00 5.04E+00 4.23E+00 3.88E+00 3.58E+00 3.17E+00 2.88E+00 2.50E+00

5.5 1.92E+01 1.49E+01 1.23E+01 8.89E+00 7.08E+00 5.46E+00 4.56E+00 4.14E+00 3.81E+00 3.37E+00 3.05E+00 2.63E+00

6.0 2.21E+01 1.69E+01 1.38E+01 9.81E+00 7.73E+00 5.89E+00 4.87E+00 4.41E+00 4.06E+00 3.56E+00 3.21E+00 2.75E+00

7.0 2.85E+01 2.12E+01 1.70E+01 1.17E+01 9.04E+00 6.76E+00 5.52E+00 4.97E+00 4.51E+00 3.94E+00 3.53E+00 3.01E+00

8.0 3.56E+01 2.59E+01 2.06E+01 1.37E+01 1.05E+01 7.63E+00 6.17E+00 5.49E+00 4.99E+00 4.30E+00 3.85E+00 3.24E+00

9.0 4.35E+01 3.13E+01 2.43E+01 1.59E+01 1.20E+01 8.57E+00 6.86E+00 6.06E+00 5.47E+00 4.71E+00 4.15E+00 3.46E+00

10.0 5.29E+01 3.69E+01 2.84E+01 1.81E+01 1.35E+01 9.52E+00 7.47E+00 6.68E+00 5.95E+00 5.10E+00 4.48E+00 3.71E+00

11.0 6.41E+01 4.42E+01 3.35E+01 2.06E+01 1.52E+01 1.05E+01 8.19E+00 7.27E+00 6.44E+00 5.54E+00 4.87E+00 4.00E+00

12.0 8.00E+01 5.39E+01 4.02E+01 2.39E+01 1.75E+01 1.19E+01 9.22E+00 8.15E+00 7.18E+00 6.09E+00 5.37E+00 4.38E+00

13.0 1.12E+02 7.35E+01 5.41E+01 3.10E+01 2.24E+01 1.48E+01 1.12E+01 9.81E+00 8.60E+00 7.28E+00 6.36E+00 5.14E+00

14.0 9.71E+01 6.22E+01 4.59E+01 2.67E+01 1.94E+01 1.32E+01 9.92E+00 8.73E+00 7.75E+00 6.54E+00 5.76E+00 4.69E+00

15.0 1.09E+02 7.11E+01 5.14E+01 2.93E+01 2.12E+01 1.41E+01 1.05E+01 9.28E+00 8.20E+00 6.87E+00 6.05E+00 4.92E+00

16.0 1.23E+02 7.93E+01 5.72E+01 3.20E+01 2.28E+01 1.50E+01 1.13E+01 9.82E+00 8.75E+00 7.25E+00 6.36E+00 5.14E+00

17.0 1.37E+02 8.80E+01 6.22E+01 3.42E+01 2.44E+01 1.60E+01 1.20E+01 1.04E+01 9.24E+00 7.56E+00 6.64E+00 5.38E+00

18.0 1.53E+02 9.57E+01 6.81E+01 3.71E+01 2.61E+01 1.70E+01 1.26E+01 1.09E+01 9.76E+00 7.93E+00 6.98E+00 5.62E+00

19.0 1.72E+02 1.06E+02 7.52E+01 4.03E+01 2.76E+01 1.78E+01 1.33E+01 1.14E+01 1.02E+01 8.29E+00 7.31E+00 5.83E+00

20.0 1.90E+02 1.16E+02 8.04E+01 4.30E+01 2.95E+01 1.90E+01 1.40E+01 1.21E+01 1.06E+01 8.64E+00 7.57E+00 6.03E+00

21.0 2.09E+02 1.26E+02 8.62E+01 4.64E+01 3.13E+01 2.00E+01 1.45E+01 1.27E+01 1.11E+01 8.93E+00 7.85E+00 6.27E+00

22.0 2.27E+02 1.36E+02 9.32E+01 4.88E+01 3.30E+01 2.09E+01 1.52E+01 1.33E+01 1.15E+01 9.28E+00 8.10E+00 6.49E+00

23.0 2.49E+02 1.48E+02 1.01E+02 5.20E+01 3.48E+01 2.22E+01 1.58E+01 1.37E+01 1.20E+01 9.64E+00 8.51E+00 6.77E+00

24.0 2.65E+02 1.60E+02 1.06E+02 5.52E+01 3.74E+01 2.31E+01 1.65E+01 1.45E+01 1.25E+01 9.98E+00 8.84E+00 7.04E+00

25.0 2.93E+02 1.71E+02 1.14E+02 5.77E+01 3.94E+01 2.42E+01 1.71E+01 1.48E+01 1.29E+01 1.04E+01 9.00E+00 7.19E+00

26.0 3.16E+02 1.84E+02 1.20E+02 6.03E+01 4.16E+01 2.52E+01 1.78E+01 1.54E+01 1.33E+01 1.06E+01 9.29E+00 7.42E+00

27.0 3.41E+02 1.96E+02 1.27E+02 6.34E+01 4.33E+01 2.61E+01 1.85E+01 1.60E+01 1.40E+01 1.09E+01 9.61E+00 7.68E+00

28.0 3.63E+02 2.10E+02 1.33E+02 6.60E+01 4.60E+01 2.69E+01 1.91E+01 1.64E+01 1.44E+01 1.12E+01 9.95E+00 7.94E+00

29.0 3.96E+02 2.20E+02 1.42E+02 7.15E+01 4.83E+01 2.76E+01 1.95E+01 1.71E+01 1.49E+01 1.16E+01 1.01E+01 8.17E+00

30.0 4.21E+02 2.34E+02 1.51E+02 7.38E+01 4.92E+01 2.87E+01 2.03E+01 1.78E+01 1.55E+01 1.19E+01 1.05E+01 8.46E+00

31.0 4.45E+02 2.46E+02 1.57E+02 7.62E+01 5.13E+01 3.01E+01 2.09E+01 1.84E+01 1.60E+01 1.23E+01 1.09E+01 8.71E+00

32.0 4.71E+02 2.59E+02 1.67E+02 7.81E+01 5.44E+01 3.05E+01 2.16E+01 1.86E+01 1.65E+01 1.26E+01 1.13E+01 8.95E+00

33.0 5.08E+02 2.73E+02 1.74E+02 8.14E+01 5.57E+01 3.14E+01 2.24E+01 1.92E+01 1.69E+01 1.29E+01 1.16E+01 9.20E+00

34.0 5.44E+02 2.87E+02 1.81E+02 8.52E+01 5.82E+01 3.18E+01 2.29E+01 1.99E+01 1.74E+01 1.32E+01 1.19E+01 9.54E+00

35.0 5.65E+02 3.00E+02 1.88E+02 8.97E+01 6.04E+01 3.30E+01 2.33E+01 2.04E+01 1.77E+01 1.36E+01 1.22E+01 9.81E+00

40.0 7.13E+02 3.60E+02 2.30E+02 1.08E+02 6.98E+01 3.83E+01 2.65E+01 2.32E+01 2.04E+01 1.53E+01 1.35E+01 1.09E+01

155 6 8 101.5 2 3 40.6 0.8 1

空気の実効線量ビルドアップ係数　（前方-後方ジオメトリ、0.6MeV～15MeV)
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表 3-4(1/4) 鉄の実効線量ビルドアップ係数(前方-後方ジオメトリ、0.015MeV～0.5MeV) 

エネルギー
(MeV)

mfp

0.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00

0.5 1.00E+00 1.00E+00 1.01E+00 1.03E+00 1.05E+00 1.09E+00 1.16E+00 1.24E+00 1.42E+00 1.51E+00 1.55E+00 1.54E+00 1.52E+00

1.0 1.00E+00 1.01E+00 1.02E+00 1.05E+00 1.08E+00 1.13E+00 1.25E+00 1.39E+00 1.72E+00 1.94E+00 2.09E+00 2.10E+00 2.07E+00

1.5 1.00E+00 1.01E+00 1.03E+00 1.06E+00 1.10E+00 1.16E+00 1.32E+00 1.51E+00 2.00E+00 2.34E+00 2.63E+00 2.69E+00 2.66E+00

2.0 1.00E+00 1.01E+00 1.03E+00 1.06E+00 1.12E+00 1.19E+00 1.38E+00 1.62E+00 2.26E+00 2.76E+00 3.22E+00 3.32E+00 3.30E+00

2.5 1.00E+00 1.01E+00 1.03E+00 1.07E+00 1.13E+00 1.21E+00 1.43E+00 1.72E+00 2.51E+00 3.16E+00 3.82E+00 4.01E+00 4.01E+00

3.0 1.01E+00 1.01E+00 1.04E+00 1.08E+00 1.14E+00 1.23E+00 1.47E+00 1.80E+00 2.74E+00 3.58E+00 4.47E+00 4.73E+00 4.76E+00

3.5 1.01E+00 1.01E+00 1.04E+00 1.08E+00 1.16E+00 1.25E+00 1.52E+00 1.88E+00 3.00E+00 4.00E+00 5.14E+00 5.51E+00 5.57E+00

4.0 1.01E+00 1.01E+00 1.04E+00 1.09E+00 1.17E+00 1.27E+00 1.55E+00 1.96E+00 3.22E+00 4.41E+00 5.87E+00 6.35E+00 6.43E+00

4.5 1.01E+00 1.01E+00 1.04E+00 1.09E+00 1.17E+00 1.28E+00 1.59E+00 2.03E+00 3.45E+00 4.85E+00 6.61E+00 7.23E+00 7.35E+00

5.0 1.01E+00 1.02E+00 1.05E+00 1.10E+00 1.18E+00 1.30E+00 1.63E+00 2.10E+00 3.69E+00 5.30E+00 7.38E+00 8.17E+00 8.32E+00

5.5 1.01E+00 1.02E+00 1.05E+00 1.10E+00 1.19E+00 1.31E+00 1.66E+00 2.16E+00 3.91E+00 5.75E+00 8.16E+00 9.15E+00 9.37E+00

6.0 1.01E+00 1.02E+00 1.05E+00 1.11E+00 1.20E+00 1.32E+00 1.69E+00 2.23E+00 4.13E+00 6.19E+00 9.04E+00 1.02E+01 1.05E+01

7.0 1.01E+00 1.02E+00 1.05E+00 1.12E+00 1.21E+00 1.34E+00 1.75E+00 2.34E+00 4.56E+00 7.13E+00 1.08E+01 1.24E+01 1.28E+01

8.0 1.01E+00 1.02E+00 1.05E+00 1.12E+00 1.22E+00 1.37E+00 1.80E+00 2.45E+00 4.99E+00 8.08E+00 1.27E+01 1.48E+01 1.54E+01

9.0 1.01E+00 1.02E+00 1.06E+00 1.13E+00 1.23E+00 1.38E+00 1.85E+00 2.56E+00 5.47E+00 9.01E+00 1.45E+01 1.74E+01 1.80E+01

10.0 1.01E+00 1.02E+00 1.06E+00 1.13E+00 1.24E+00 1.40E+00 1.89E+00 2.65E+00 5.85E+00 1.00E+01 1.68E+01 2.02E+01 2.10E+01

11.0 1.01E+00 1.02E+00 1.06E+00 1.14E+00 1.25E+00 1.41E+00 1.93E+00 2.74E+00 6.29E+00 1.09E+01 1.90E+01 2.31E+01 2.41E+01

12.0 1.01E+00 1.02E+00 1.06E+00 1.14E+00 1.26E+00 1.43E+00 1.97E+00 2.83E+00 6.70E+00 1.19E+01 2.14E+01 2.62E+01 2.74E+01

13.0 1.01E+00 1.02E+00 1.06E+00 1.14E+00 1.26E+00 1.44E+00 2.00E+00 2.92E+00 7.08E+00 1.29E+01 2.39E+01 2.95E+01 3.10E+01

14.0 1.01E+00 1.02E+00 1.07E+00 1.15E+00 1.27E+00 1.45E+00 2.05E+00 2.99E+00 7.56E+00 1.39E+01 2.66E+01 3.33E+01 3.49E+01

15.0 1.01E+00 1.02E+00 1.07E+00 1.15E+00 1.28E+00 1.46E+00 2.07E+00 3.07E+00 7.95E+00 1.50E+01 2.91E+01 3.71E+01 3.88E+01

16.0 1.01E+00 1.02E+00 1.07E+00 1.15E+00 1.28E+00 1.47E+00 2.10E+00 3.14E+00 8.32E+00 1.62E+01 3.18E+01 4.08E+01 4.26E+01

17.0 1.01E+00 1.02E+00 1.07E+00 1.16E+00 1.29E+00 1.48E+00 2.14E+00 3.22E+00 8.68E+00 1.73E+01 3.50E+01 4.49E+01 4.69E+01

18.0 1.01E+00 1.02E+00 1.07E+00 1.16E+00 1.29E+00 1.50E+00 2.16E+00 3.27E+00 9.06E+00 1.83E+01 3.82E+01 4.89E+01 5.12E+01

19.0 1.01E+00 1.02E+00 1.07E+00 1.16E+00 1.30E+00 1.50E+00 2.19E+00 3.35E+00 9.49E+00 1.92E+01 4.13E+01 5.36E+01 5.59E+01

20.0 1.01E+00 1.03E+00 1.07E+00 1.17E+00 1.30E+00 1.51E+00 2.22E+00 3.42E+00 9.82E+00 2.03E+01 4.48E+01 5.79E+01 5.99E+01

21.0 1.01E+00 1.03E+00 1.07E+00 1.17E+00 1.31E+00 1.52E+00 2.25E+00 3.48E+00 1.02E+01 2.13E+01 4.81E+01 6.29E+01 6.54E+01

22.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.17E+00 1.31E+00 1.53E+00 2.27E+00 3.54E+00 1.06E+01 2.23E+01 5.12E+01 6.83E+01 7.11E+01

23.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.17E+00 1.31E+00 1.53E+00 2.30E+00 3.61E+00 1.09E+01 2.36E+01 5.50E+01 7.31E+01 7.66E+01

24.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.17E+00 1.32E+00 1.54E+00 2.32E+00 3.63E+00 1.13E+01 2.47E+01 5.84E+01 7.81E+01 8.26E+01

25.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.18E+00 1.33E+00 1.55E+00 2.34E+00 3.70E+00 1.16E+01 2.59E+01 6.25E+01 8.37E+01 8.74E+01

26.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.18E+00 1.33E+00 1.56E+00 2.36E+00 3.76E+00 1.20E+01 2.70E+01 6.61E+01 9.00E+01 9.31E+01

27.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.18E+00 1.33E+00 1.56E+00 2.38E+00 3.82E+00 1.23E+01 2.79E+01 7.05E+01 9.74E+01 9.91E+01

28.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.18E+00 1.33E+00 1.57E+00 2.40E+00 3.87E+00 1.27E+01 2.93E+01 7.52E+01 1.03E+02 1.06E+02

29.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.18E+00 1.34E+00 1.57E+00 2.41E+00 3.90E+00 1.29E+01 3.05E+01 7.86E+01 1.11E+02 1.13E+02

30.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.18E+00 1.34E+00 1.58E+00 2.42E+00 3.97E+00 1.34E+01 3.18E+01 8.25E+01 1.17E+02 1.19E+02

31.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.19E+00 1.35E+00 1.59E+00 2.46E+00 4.02E+00 1.37E+01 3.28E+01 8.63E+01 1.23E+02 1.27E+02

32.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.19E+00 1.35E+00 1.59E+00 2.47E+00 4.07E+00 1.41E+01 3.37E+01 9.09E+01 1.29E+02 1.34E+02

33.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.19E+00 1.35E+00 1.60E+00 2.50E+00 4.12E+00 1.44E+01 3.53E+01 9.55E+01 1.37E+02 1.40E+02

34.0 1.01E+00 1.03E+00 1.09E+00 1.19E+00 1.35E+00 1.60E+00 2.53E+00 4.16E+00 1.47E+01 3.62E+01 9.96E+01 1.42E+02 1.45E+02

35.0 1.01E+00 1.03E+00 1.09E+00 1.19E+00 1.36E+00 1.62E+00 2.51E+00 4.21E+00 1.50E+01 3.71E+01 1.04E+02 1.51E+02 1.55E+02

40.0 1.01E+00 1.03E+00 1.09E+00 1.20E+00 1.37E+00 1.66E+00 2.65E+00 4.35E+00 1.69E+01 4.33E+01 1.28E+02 1.88E+02 1.94E+02

0.4 0.50.20.08 0.1 0.15 0.3

鉄の実効線量ビルドアップ係数　（前方-後方ジオメトリ、0.015MeV～0.5MeV)

0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
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表 3-4(2/4) 鉄の実効線量ビルドアップ係数(前方-後方ジオメトリ、0.6MeV～15MeV) 

 
 
 
 
 

エネルギー
(MeV)

mfp

0.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00

0.5 1.50E+00 1.46E+00 1.44E+00 1.40E+00 1.37E+00 1.35E+00 1.33E+00 1.33E+00 1.33E+00 1.32E+00 1.32E+00 1.32E+00

1.0 2.03E+00 1.97E+00 1.91E+00 1.83E+00 1.76E+00 1.70E+00 1.64E+00 1.62E+00 1.61E+00 1.59E+00 1.59E+00 1.61E+00

1.5 2.61E+00 2.51E+00 2.42E+00 2.28E+00 2.16E+00 2.04E+00 1.93E+00 1.90E+00 1.87E+00 1.83E+00 1.82E+00 1.87E+00

2.0 3.25E+00 3.11E+00 2.98E+00 2.77E+00 2.58E+00 2.39E+00 2.23E+00 2.17E+00 2.12E+00 2.06E+00 2.05E+00 2.13E+00

2.5 3.92E+00 3.76E+00 3.57E+00 3.27E+00 3.01E+00 2.74E+00 2.53E+00 2.45E+00 2.37E+00 2.29E+00 2.28E+00 2.38E+00

3.0 4.67E+00 4.45E+00 4.21E+00 3.81E+00 3.45E+00 3.10E+00 2.83E+00 2.72E+00 2.64E+00 2.53E+00 2.50E+00 2.64E+00

3.5 5.47E+00 5.19E+00 4.89E+00 4.37E+00 3.93E+00 3.48E+00 3.15E+00 3.02E+00 2.90E+00 2.77E+00 2.72E+00 2.92E+00

4.0 6.35E+00 5.98E+00 5.58E+00 4.95E+00 4.41E+00 3.87E+00 3.46E+00 3.31E+00 3.18E+00 3.03E+00 2.97E+00 3.20E+00

4.5 7.23E+00 6.81E+00 6.35E+00 5.56E+00 4.92E+00 4.27E+00 3.79E+00 3.62E+00 3.48E+00 3.29E+00 3.24E+00 3.49E+00

5.0 8.19E+00 7.67E+00 7.14E+00 6.20E+00 5.46E+00 4.67E+00 4.13E+00 3.93E+00 3.78E+00 3.56E+00 3.51E+00 3.82E+00

5.5 9.21E+00 8.64E+00 7.97E+00 6.85E+00 6.00E+00 5.10E+00 4.47E+00 4.26E+00 4.09E+00 3.84E+00 3.79E+00 4.14E+00

6.0 1.03E+01 9.62E+00 8.83E+00 7.50E+00 6.55E+00 5.53E+00 4.83E+00 4.58E+00 4.39E+00 4.14E+00 4.08E+00 4.48E+00

7.0 1.26E+01 1.17E+01 1.06E+01 8.91E+00 7.67E+00 6.39E+00 5.56E+00 5.26E+00 5.04E+00 4.73E+00 4.69E+00 5.19E+00

8.0 1.51E+01 1.39E+01 1.26E+01 1.04E+01 8.85E+00 7.35E+00 6.34E+00 6.02E+00 5.75E+00 5.40E+00 5.34E+00 6.03E+00

9.0 1.78E+01 1.63E+01 1.47E+01 1.20E+01 1.01E+01 8.33E+00 7.19E+00 6.76E+00 6.47E+00 6.10E+00 6.04E+00 6.87E+00

10.0 2.09E+01 1.91E+01 1.68E+01 1.35E+01 1.13E+01 9.31E+00 7.97E+00 7.49E+00 7.25E+00 6.80E+00 6.88E+00 7.86E+00

11.0 2.39E+01 2.18E+01 1.91E+01 1.51E+01 1.27E+01 1.03E+01 8.92E+00 8.37E+00 8.04E+00 7.61E+00 7.67E+00 8.99E+00

12.0 2.73E+01 2.47E+01 2.14E+01 1.68E+01 1.40E+01 1.14E+01 9.81E+00 9.25E+00 8.89E+00 8.43E+00 8.58E+00 1.02E+01

13.0 3.06E+01 2.75E+01 2.40E+01 1.85E+01 1.52E+01 1.25E+01 1.08E+01 1.02E+01 9.75E+00 9.28E+00 9.51E+00 1.16E+01

14.0 3.45E+01 3.08E+01 2.65E+01 2.02E+01 1.67E+01 1.34E+01 1.16E+01 1.12E+01 1.07E+01 1.02E+01 1.05E+01 1.31E+01

15.0 3.84E+01 3.41E+01 2.95E+01 2.21E+01 1.82E+01 1.45E+01 1.26E+01 1.21E+01 1.17E+01 1.12E+01 1.15E+01 1.47E+01

16.0 4.25E+01 3.76E+01 3.25E+01 2.38E+01 1.96E+01 1.57E+01 1.37E+01 1.31E+01 1.26E+01 1.22E+01 1.27E+01 1.65E+01

17.0 4.69E+01 4.11E+01 3.52E+01 2.59E+01 2.11E+01 1.68E+01 1.48E+01 1.42E+01 1.35E+01 1.32E+01 1.39E+01 1.86E+01

18.0 5.15E+01 4.50E+01 3.82E+01 2.78E+01 2.28E+01 1.81E+01 1.58E+01 1.51E+01 1.46E+01 1.42E+01 1.51E+01 2.09E+01

19.0 5.69E+01 4.86E+01 4.17E+01 2.99E+01 2.42E+01 1.94E+01 1.69E+01 1.62E+01 1.57E+01 1.53E+01 1.66E+01 2.33E+01

20.0 6.17E+01 5.21E+01 4.46E+01 3.17E+01 2.60E+01 2.07E+01 1.79E+01 1.73E+01 1.68E+01 1.65E+01 1.79E+01 2.58E+01

21.0 6.61E+01 5.63E+01 4.77E+01 3.38E+01 2.74E+01 2.19E+01 1.89E+01 1.84E+01 1.77E+01 1.78E+01 1.95E+01 2.86E+01

22.0 7.11E+01 6.08E+01 5.13E+01 3.54E+01 2.91E+01 2.32E+01 2.01E+01 1.98E+01 1.89E+01 1.92E+01 2.11E+01 3.18E+01

23.0 7.74E+01 6.50E+01 5.47E+01 3.80E+01 3.10E+01 2.45E+01 2.14E+01 2.08E+01 2.01E+01 2.05E+01 2.27E+01 3.55E+01

24.0 8.30E+01 7.00E+01 5.82E+01 4.03E+01 3.23E+01 2.60E+01 2.25E+01 2.20E+01 2.14E+01 2.20E+01 2.48E+01 4.00E+01

25.0 8.73E+01 7.44E+01 6.21E+01 4.22E+01 3.46E+01 2.74E+01 2.36E+01 2.34E+01 2.24E+01 2.38E+01 2.66E+01 4.38E+01

26.0 9.46E+01 7.92E+01 6.62E+01 4.44E+01 3.61E+01 2.89E+01 2.49E+01 2.45E+01 2.40E+01 2.53E+01 2.87E+01 4.85E+01

27.0 1.00E+02 8.36E+01 7.05E+01 4.67E+01 3.81E+01 3.03E+01 2.61E+01 2.59E+01 2.53E+01 2.69E+01 3.10E+01 5.36E+01

28.0 1.07E+02 8.79E+01 7.52E+01 4.97E+01 3.98E+01 3.19E+01 2.70E+01 2.73E+01 2.66E+01 2.85E+01 3.33E+01 5.94E+01

29.0 1.14E+02 9.25E+01 7.85E+01 5.13E+01 4.09E+01 3.36E+01 2.87E+01 2.84E+01 2.82E+01 3.03E+01 3.56E+01 6.61E+01

30.0 1.20E+02 9.77E+01 8.19E+01 5.45E+01 4.32E+01 3.48E+01 3.02E+01 2.99E+01 2.95E+01 3.17E+01 3.78E+01 7.34E+01

31.0 1.25E+02 1.03E+02 8.58E+01 5.68E+01 4.53E+01 3.61E+01 3.13E+01 3.12E+01 3.10E+01 3.34E+01 4.09E+01 8.01E+01

32.0 1.32E+02 1.08E+02 8.94E+01 5.92E+01 4.71E+01 3.78E+01 3.25E+01 3.28E+01 3.27E+01 3.54E+01 4.34E+01 8.80E+01

33.0 1.41E+02 1.14E+02 9.45E+01 6.21E+01 4.88E+01 3.91E+01 3.40E+01 3.39E+01 3.45E+01 3.71E+01 4.65E+01 9.60E+01

34.0 1.48E+02 1.17E+02 9.86E+01 6.38E+01 4.99E+01 4.07E+01 3.51E+01 3.57E+01 3.60E+01 3.90E+01 4.93E+01 1.05E+02

35.0 1.56E+02 1.21E+02 1.02E+02 6.67E+01 5.28E+01 4.27E+01 3.66E+01 3.72E+01 3.79E+01 4.16E+01 5.23E+01 1.16E+02

40.0 1.93E+02 1.50E+02 1.22E+02 8.05E+01 6.06E+01 5.07E+01 4.41E+01 4.45E+01 4.53E+01 5.34E+01 7.09E+01 1.79E+02

8 10 153 4 5 60.8 1 1.5 20.6

鉄の実効線量ビルドアップ係数　（前方-後方ジオメトリ、0.6MeV～15MeV)
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表 3-4(3/4) 鉄の実効線量ビルドアップ係数(等方ジオメトリ、0.015MeV～0.5MeV) 

エネルギー
(MeV)

mfp

0.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00

0.5 1.00E+00 1.00E+00 1.01E+00 1.03E+00 1.05E+00 1.08E+00 1.16E+00 1.24E+00 1.40E+00 1.49E+00 1.53E+00 1.51E+00 1.48E+00

1.0 1.00E+00 1.01E+00 1.02E+00 1.04E+00 1.08E+00 1.13E+00 1.24E+00 1.38E+00 1.71E+00 1.90E+00 2.04E+00 2.03E+00 2.00E+00

1.5 1.00E+00 1.01E+00 1.03E+00 1.05E+00 1.10E+00 1.16E+00 1.31E+00 1.50E+00 1.98E+00 2.29E+00 2.56E+00 2.59E+00 2.55E+00

2.0 1.01E+00 1.01E+00 1.03E+00 1.06E+00 1.12E+00 1.18E+00 1.37E+00 1.61E+00 2.23E+00 2.70E+00 3.12E+00 3.19E+00 3.15E+00

2.5 1.01E+00 1.01E+00 1.03E+00 1.07E+00 1.13E+00 1.21E+00 1.42E+00 1.70E+00 2.48E+00 3.09E+00 3.70E+00 3.84E+00 3.80E+00

3.0 1.01E+00 1.01E+00 1.04E+00 1.08E+00 1.14E+00 1.23E+00 1.47E+00 1.79E+00 2.71E+00 3.49E+00 4.33E+00 4.52E+00 4.50E+00

3.5 1.01E+00 1.01E+00 1.04E+00 1.08E+00 1.15E+00 1.25E+00 1.51E+00 1.87E+00 2.97E+00 3.90E+00 4.97E+00 5.26E+00 5.27E+00

4.0 1.01E+00 1.01E+00 1.04E+00 1.09E+00 1.16E+00 1.26E+00 1.54E+00 1.95E+00 3.19E+00 4.30E+00 5.67E+00 6.05E+00 6.06E+00

4.5 1.01E+00 1.01E+00 1.04E+00 1.09E+00 1.17E+00 1.28E+00 1.58E+00 2.02E+00 3.42E+00 4.73E+00 6.38E+00 6.89E+00 6.91E+00

5.0 1.01E+00 1.02E+00 1.05E+00 1.10E+00 1.18E+00 1.29E+00 1.62E+00 2.08E+00 3.65E+00 5.17E+00 7.12E+00 7.78E+00 7.82E+00

5.5 1.01E+00 1.02E+00 1.05E+00 1.10E+00 1.18E+00 1.30E+00 1.65E+00 2.15E+00 3.87E+00 5.60E+00 7.87E+00 8.70E+00 8.78E+00

6.0 1.01E+00 1.02E+00 1.05E+00 1.11E+00 1.19E+00 1.31E+00 1.68E+00 2.21E+00 4.08E+00 6.03E+00 8.71E+00 9.70E+00 9.81E+00

7.0 1.01E+00 1.02E+00 1.05E+00 1.11E+00 1.21E+00 1.34E+00 1.74E+00 2.33E+00 4.51E+00 6.94E+00 1.04E+01 1.17E+01 1.20E+01

8.0 1.01E+00 1.02E+00 1.05E+00 1.12E+00 1.21E+00 1.36E+00 1.79E+00 2.43E+00 4.94E+00 7.86E+00 1.22E+01 1.40E+01 1.44E+01

9.0 1.01E+00 1.02E+00 1.06E+00 1.12E+00 1.23E+00 1.37E+00 1.84E+00 2.54E+00 5.40E+00 8.76E+00 1.40E+01 1.65E+01 1.68E+01

10.0 1.01E+00 1.02E+00 1.06E+00 1.13E+00 1.23E+00 1.39E+00 1.88E+00 2.63E+00 5.79E+00 9.77E+00 1.61E+01 1.91E+01 1.96E+01

11.0 1.01E+00 1.02E+00 1.06E+00 1.13E+00 1.24E+00 1.41E+00 1.92E+00 2.72E+00 6.21E+00 1.06E+01 1.83E+01 2.18E+01 2.24E+01

12.0 1.01E+00 1.02E+00 1.06E+00 1.14E+00 1.25E+00 1.42E+00 1.96E+00 2.81E+00 6.62E+00 1.16E+01 2.06E+01 2.48E+01 2.55E+01

13.0 1.01E+00 1.02E+00 1.06E+00 1.14E+00 1.26E+00 1.43E+00 1.99E+00 2.90E+00 7.00E+00 1.25E+01 2.30E+01 2.79E+01 2.88E+01

14.0 1.01E+00 1.02E+00 1.07E+00 1.15E+00 1.27E+00 1.45E+00 2.04E+00 2.97E+00 7.47E+00 1.35E+01 2.55E+01 3.14E+01 3.24E+01

15.0 1.01E+00 1.02E+00 1.07E+00 1.15E+00 1.27E+00 1.46E+00 2.06E+00 3.04E+00 7.85E+00 1.46E+01 2.80E+01 3.50E+01 3.60E+01

16.0 1.01E+00 1.02E+00 1.07E+00 1.15E+00 1.28E+00 1.47E+00 2.09E+00 3.12E+00 8.22E+00 1.57E+01 3.05E+01 3.85E+01 3.95E+01

17.0 1.01E+00 1.02E+00 1.07E+00 1.15E+00 1.28E+00 1.48E+00 2.13E+00 3.20E+00 8.58E+00 1.68E+01 3.36E+01 4.23E+01 4.35E+01

18.0 1.01E+00 1.02E+00 1.07E+00 1.16E+00 1.29E+00 1.49E+00 2.15E+00 3.24E+00 8.95E+00 1.78E+01 3.66E+01 4.61E+01 4.75E+01

19.0 1.01E+00 1.02E+00 1.07E+00 1.16E+00 1.30E+00 1.50E+00 2.18E+00 3.33E+00 9.38E+00 1.87E+01 3.96E+01 5.06E+01 5.18E+01

20.0 1.01E+00 1.03E+00 1.07E+00 1.16E+00 1.30E+00 1.51E+00 2.21E+00 3.39E+00 9.71E+00 1.97E+01 4.29E+01 5.46E+01 5.56E+01

21.0 1.01E+00 1.03E+00 1.07E+00 1.16E+00 1.31E+00 1.52E+00 2.24E+00 3.46E+00 1.01E+01 2.06E+01 4.61E+01 5.93E+01 6.06E+01

22.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.17E+00 1.31E+00 1.52E+00 2.26E+00 3.52E+00 1.05E+01 2.17E+01 4.90E+01 6.43E+01 6.59E+01

23.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.17E+00 1.31E+00 1.53E+00 2.29E+00 3.58E+00 1.07E+01 2.29E+01 5.27E+01 6.89E+01 7.09E+01

24.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.17E+00 1.31E+00 1.54E+00 2.30E+00 3.61E+00 1.11E+01 2.40E+01 5.59E+01 7.36E+01 7.65E+01

25.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.17E+00 1.32E+00 1.55E+00 2.32E+00 3.68E+00 1.15E+01 2.52E+01 5.99E+01 7.88E+01 8.09E+01

26.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.18E+00 1.32E+00 1.55E+00 2.35E+00 3.73E+00 1.19E+01 2.62E+01 6.33E+01 8.47E+01 8.62E+01

27.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.18E+00 1.32E+00 1.55E+00 2.37E+00 3.79E+00 1.22E+01 2.71E+01 6.75E+01 9.16E+01 9.17E+01

28.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.18E+00 1.33E+00 1.56E+00 2.38E+00 3.84E+00 1.25E+01 2.84E+01 7.20E+01 9.72E+01 9.80E+01

29.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.18E+00 1.33E+00 1.56E+00 2.40E+00 3.87E+00 1.28E+01 2.96E+01 7.53E+01 1.04E+02 1.05E+02

30.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.18E+00 1.34E+00 1.57E+00 2.41E+00 3.94E+00 1.32E+01 3.08E+01 7.90E+01 1.10E+02 1.10E+02

31.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.18E+00 1.34E+00 1.58E+00 2.44E+00 3.99E+00 1.35E+01 3.18E+01 8.27E+01 1.16E+02 1.17E+02

32.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.19E+00 1.34E+00 1.59E+00 2.46E+00 4.04E+00 1.39E+01 3.27E+01 8.71E+01 1.22E+02 1.24E+02

33.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.19E+00 1.35E+00 1.60E+00 2.49E+00 4.09E+00 1.43E+01 3.43E+01 9.15E+01 1.29E+02 1.29E+02

34.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.19E+00 1.35E+00 1.60E+00 2.51E+00 4.13E+00 1.45E+01 3.51E+01 9.54E+01 1.34E+02 1.34E+02

35.0 1.01E+00 1.03E+00 1.08E+00 1.19E+00 1.35E+00 1.61E+00 2.49E+00 4.17E+00 1.48E+01 3.60E+01 9.96E+01 1.42E+02 1.43E+02

40.0 1.01E+00 1.03E+00 1.09E+00 1.20E+00 1.36E+00 1.65E+00 2.64E+00 4.32E+00 1.67E+01 4.20E+01 1.22E+02 1.77E+02 1.79E+02

0.4 0.50.1 0.15 0.2 0.3

鉄の実効線量ビルドアップ係数　（等方ジオメトリ、0.015MeV～0.5MeV)

0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08
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表 3-4(4/4) 鉄の実効線量ビルドアップ係数(等方ジオメトリ、0.6MeV～15MeV) 

 
 
 
 
 

エネルギー
(MeV)

mfp

0.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00

0.5 1.46E+00 1.42E+00 1.39E+00 1.36E+00 1.33E+00 1.31E+00 1.29E+00 1.28E+00 1.27E+00 1.26E+00 1.25E+00 1.25E+00

1.0 1.96E+00 1.88E+00 1.82E+00 1.74E+00 1.68E+00 1.61E+00 1.56E+00 1.53E+00 1.50E+00 1.47E+00 1.46E+00 1.48E+00

1.5 2.50E+00 2.39E+00 2.29E+00 2.15E+00 2.03E+00 1.92E+00 1.82E+00 1.76E+00 1.72E+00 1.68E+00 1.66E+00 1.69E+00

2.0 3.08E+00 2.93E+00 2.79E+00 2.58E+00 2.40E+00 2.23E+00 2.08E+00 2.00E+00 1.94E+00 1.87E+00 1.84E+00 1.90E+00

2.5 3.71E+00 3.52E+00 3.33E+00 3.03E+00 2.79E+00 2.54E+00 2.35E+00 2.24E+00 2.16E+00 2.07E+00 2.04E+00 2.11E+00

3.0 4.40E+00 4.16E+00 3.91E+00 3.51E+00 3.19E+00 2.87E+00 2.62E+00 2.48E+00 2.39E+00 2.27E+00 2.23E+00 2.33E+00

3.5 5.14E+00 4.83E+00 4.52E+00 4.01E+00 3.62E+00 3.21E+00 2.91E+00 2.74E+00 2.62E+00 2.48E+00 2.41E+00 2.56E+00

4.0 5.95E+00 5.55E+00 5.15E+00 4.54E+00 4.05E+00 3.55E+00 3.18E+00 3.00E+00 2.87E+00 2.70E+00 2.63E+00 2.79E+00

4.5 6.77E+00 6.31E+00 5.84E+00 5.09E+00 4.51E+00 3.91E+00 3.48E+00 3.27E+00 3.12E+00 2.92E+00 2.85E+00 3.04E+00

5.0 7.65E+00 7.09E+00 6.55E+00 5.65E+00 4.98E+00 4.27E+00 3.78E+00 3.54E+00 3.38E+00 3.15E+00 3.08E+00 3.31E+00

5.5 8.60E+00 7.97E+00 7.30E+00 6.23E+00 5.47E+00 4.66E+00 4.09E+00 3.83E+00 3.65E+00 3.39E+00 3.32E+00 3.58E+00

6.0 9.59E+00 8.86E+00 8.08E+00 6.81E+00 5.96E+00 5.04E+00 4.41E+00 4.11E+00 3.92E+00 3.65E+00 3.56E+00 3.86E+00

7.0 1.17E+01 1.07E+01 9.71E+00 8.07E+00 6.96E+00 5.81E+00 5.06E+00 4.71E+00 4.48E+00 4.16E+00 4.07E+00 4.46E+00

8.0 1.40E+01 1.28E+01 1.15E+01 9.38E+00 8.01E+00 6.66E+00 5.76E+00 5.37E+00 5.09E+00 4.72E+00 4.62E+00 5.15E+00

9.0 1.65E+01 1.49E+01 1.33E+01 1.08E+01 9.16E+00 7.54E+00 6.52E+00 6.01E+00 5.71E+00 5.32E+00 5.21E+00 5.86E+00

10.0 1.93E+01 1.74E+01 1.53E+01 1.22E+01 1.02E+01 8.41E+00 7.22E+00 6.66E+00 6.39E+00 5.92E+00 5.91E+00 6.70E+00

11.0 2.22E+01 1.99E+01 1.73E+01 1.36E+01 1.14E+01 9.30E+00 8.07E+00 7.42E+00 7.08E+00 6.61E+00 6.58E+00 7.63E+00

12.0 2.52E+01 2.25E+01 1.94E+01 1.51E+01 1.26E+01 1.03E+01 8.86E+00 8.19E+00 7.81E+00 7.31E+00 7.35E+00 8.65E+00

13.0 2.83E+01 2.51E+01 2.17E+01 1.66E+01 1.37E+01 1.12E+01 9.72E+00 9.01E+00 8.55E+00 8.03E+00 8.12E+00 9.78E+00

14.0 3.18E+01 2.80E+01 2.40E+01 1.82E+01 1.50E+01 1.21E+01 1.04E+01 9.86E+00 9.35E+00 8.84E+00 8.95E+00 1.10E+01

15.0 3.55E+01 3.10E+01 2.66E+01 1.99E+01 1.63E+01 1.31E+01 1.14E+01 1.06E+01 1.02E+01 9.67E+00 9.78E+00 1.24E+01

16.0 3.92E+01 3.42E+01 2.93E+01 2.13E+01 1.76E+01 1.41E+01 1.23E+01 1.16E+01 1.10E+01 1.05E+01 1.08E+01 1.39E+01

17.0 4.33E+01 3.74E+01 3.18E+01 2.32E+01 1.90E+01 1.51E+01 1.33E+01 1.25E+01 1.18E+01 1.13E+01 1.18E+01 1.56E+01

18.0 4.75E+01 4.09E+01 3.45E+01 2.49E+01 2.04E+01 1.62E+01 1.42E+01 1.33E+01 1.27E+01 1.22E+01 1.28E+01 1.75E+01

19.0 5.24E+01 4.41E+01 3.76E+01 2.68E+01 2.17E+01 1.74E+01 1.52E+01 1.43E+01 1.37E+01 1.31E+01 1.41E+01 1.95E+01

20.0 5.68E+01 4.74E+01 4.02E+01 2.84E+01 2.33E+01 1.86E+01 1.61E+01 1.52E+01 1.46E+01 1.42E+01 1.52E+01 2.16E+01

21.0 6.08E+01 5.11E+01 4.30E+01 3.03E+01 2.45E+01 1.96E+01 1.70E+01 1.62E+01 1.54E+01 1.53E+01 1.65E+01 2.40E+01

22.0 6.55E+01 5.52E+01 4.62E+01 3.17E+01 2.61E+01 2.08E+01 1.81E+01 1.73E+01 1.64E+01 1.65E+01 1.78E+01 2.66E+01

23.0 7.12E+01 5.90E+01 4.93E+01 3.40E+01 2.77E+01 2.20E+01 1.92E+01 1.83E+01 1.75E+01 1.76E+01 1.92E+01 2.96E+01

24.0 7.64E+01 6.35E+01 5.24E+01 3.60E+01 2.89E+01 2.33E+01 2.02E+01 1.93E+01 1.86E+01 1.89E+01 2.09E+01 3.34E+01

25.0 8.03E+01 6.76E+01 5.59E+01 3.77E+01 3.09E+01 2.46E+01 2.12E+01 2.05E+01 1.95E+01 2.03E+01 2.24E+01 3.66E+01

26.0 8.70E+01 7.18E+01 5.96E+01 3.97E+01 3.23E+01 2.59E+01 2.23E+01 2.15E+01 2.09E+01 2.16E+01 2.42E+01 4.04E+01

27.0 9.21E+01 7.58E+01 6.35E+01 4.18E+01 3.41E+01 2.72E+01 2.34E+01 2.27E+01 2.20E+01 2.30E+01 2.61E+01 4.46E+01

28.0 9.86E+01 7.97E+01 6.76E+01 4.44E+01 3.56E+01 2.86E+01 2.43E+01 2.39E+01 2.31E+01 2.43E+01 2.80E+01 4.94E+01

29.0 1.05E+02 8.39E+01 7.06E+01 4.59E+01 3.67E+01 3.01E+01 2.57E+01 2.48E+01 2.44E+01 2.59E+01 2.99E+01 5.49E+01

30.0 1.11E+02 8.85E+01 7.37E+01 4.86E+01 3.86E+01 3.12E+01 2.70E+01 2.62E+01 2.56E+01 2.71E+01 3.18E+01 6.09E+01

31.0 1.15E+02 9.32E+01 7.72E+01 5.08E+01 4.04E+01 3.23E+01 2.80E+01 2.74E+01 2.68E+01 2.85E+01 3.43E+01 6.66E+01

32.0 1.22E+02 9.77E+01 8.04E+01 5.29E+01 4.21E+01 3.39E+01 2.91E+01 2.87E+01 2.84E+01 3.02E+01 3.64E+01 7.30E+01

33.0 1.30E+02 1.03E+02 8.49E+01 5.54E+01 4.36E+01 3.50E+01 3.04E+01 2.97E+01 2.99E+01 3.16E+01 3.89E+01 7.96E+01

34.0 1.35E+02 1.06E+02 8.86E+01 5.70E+01 4.46E+01 3.64E+01 3.14E+01 3.12E+01 3.12E+01 3.33E+01 4.13E+01 8.68E+01

35.0 1.43E+02 1.10E+02 9.14E+01 5.95E+01 4.71E+01 3.82E+01 3.28E+01 3.26E+01 3.28E+01 3.54E+01 4.38E+01 9.57E+01

40.0 1.78E+02 1.36E+02 1.09E+02 7.18E+01 5.42E+01 4.54E+01 3.95E+01 3.89E+01 3.93E+01 4.54E+01 5.91E+01 1.48E+02

10 15

鉄の実効線量ビルドアップ係数　（等方ジオメトリ、0.6MeV～15MeV)

4 5 6 81 1.5 2 30.6 0.8
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表 3-5(1/6) コンクリートの実効線量ビルドアップ係数(前方-後方ジオメトリ、0.015MeV～0.6MeV) 

エネルギー
(MeV)

mfp

0.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00

0.5 1.02E+00 1.04E+00 1.13E+00 1.26E+00 1.43E+00 1.58E+00 1.80E+00 1.90E+00 1.93E+00 1.87E+00 1.76E+00 1.68E+00 1.63E+00 1.59E+00

1.0 1.03E+00 1.06E+00 1.20E+00 1.43E+00 1.73E+00 2.05E+00 2.55E+00 2.86E+00 3.03E+00 2.96E+00 2.73E+00 2.56E+00 2.43E+00 2.32E+00

1.5 1.04E+00 1.08E+00 1.25E+00 1.56E+00 1.99E+00 2.46E+00 3.30E+00 3.86E+00 4.29E+00 4.24E+00 3.90E+00 3.61E+00 3.37E+00 3.19E+00

2.0 1.04E+00 1.09E+00 1.30E+00 1.67E+00 2.21E+00 2.84E+00 4.04E+00 4.91E+00 5.73E+00 5.74E+00 5.28E+00 4.83E+00 4.48E+00 4.19E+00

2.5 1.05E+00 1.10E+00 1.34E+00 1.77E+00 2.42E+00 3.20E+00 4.78E+00 6.02E+00 7.33E+00 7.43E+00 6.84E+00 6.22E+00 5.71E+00 5.29E+00

3.0 1.05E+00 1.11E+00 1.37E+00 1.86E+00 2.61E+00 3.56E+00 5.56E+00 7.21E+00 9.08E+00 9.34E+00 8.62E+00 7.79E+00 7.09E+00 6.54E+00

3.5 1.06E+00 1.12E+00 1.40E+00 1.94E+00 2.81E+00 3.91E+00 6.32E+00 8.45E+00 1.10E+01 1.15E+01 1.06E+01 9.54E+00 8.63E+00 7.92E+00

4.0 1.06E+00 1.13E+00 1.43E+00 2.02E+00 2.98E+00 4.24E+00 7.13E+00 9.74E+00 1.31E+01 1.38E+01 1.28E+01 1.15E+01 1.03E+01 9.38E+00

4.5 1.06E+00 1.14E+00 1.45E+00 2.09E+00 3.14E+00 4.55E+00 7.95E+00 1.11E+01 1.54E+01 1.64E+01 1.53E+01 1.36E+01 1.21E+01 1.10E+01

5.0 1.06E+00 1.14E+00 1.48E+00 2.16E+00 3.31E+00 4.87E+00 8.77E+00 1.26E+01 1.79E+01 1.93E+01 1.79E+01 1.58E+01 1.41E+01 1.27E+01

5.5 1.07E+00 1.15E+00 1.50E+00 2.22E+00 3.47E+00 5.21E+00 9.59E+00 1.40E+01 2.06E+01 2.23E+01 2.08E+01 1.84E+01 1.62E+01 1.46E+01

6.0 1.07E+00 1.16E+00 1.52E+00 2.28E+00 3.62E+00 5.50E+00 1.05E+01 1.56E+01 2.35E+01 2.57E+01 2.40E+01 2.11E+01 1.85E+01 1.65E+01

7.0 1.07E+00 1.17E+00 1.56E+00 2.41E+00 3.91E+00 6.16E+00 1.22E+01 1.90E+01 2.99E+01 3.31E+01 3.11E+01 2.73E+01 2.38E+01 2.09E+01

8.0 1.08E+00 1.18E+00 1.60E+00 2.51E+00 4.19E+00 6.77E+00 1.42E+01 2.27E+01 3.72E+01 4.18E+01 3.92E+01 3.43E+01 2.94E+01 2.58E+01

9.0 1.08E+00 1.19E+00 1.63E+00 2.63E+00 4.49E+00 7.36E+00 1.61E+01 2.68E+01 4.56E+01 5.19E+01 4.89E+01 4.21E+01 3.58E+01 3.13E+01

10.0 1.08E+00 1.19E+00 1.66E+00 2.72E+00 4.75E+00 8.01E+00 1.81E+01 3.10E+01 5.48E+01 6.35E+01 5.96E+01 5.07E+01 4.30E+01 3.71E+01

11.0 1.09E+00 1.20E+00 1.69E+00 2.82E+00 5.01E+00 8.60E+00 2.05E+01 3.56E+01 6.52E+01 7.65E+01 7.22E+01 6.07E+01 5.10E+01 4.40E+01

12.0 1.09E+00 1.21E+00 1.72E+00 2.90E+00 5.26E+00 9.29E+00 2.28E+01 4.07E+01 7.65E+01 9.12E+01 8.64E+01 7.20E+01 5.98E+01 5.10E+01

13.0 1.09E+00 1.22E+00 1.74E+00 2.98E+00 5.53E+00 9.89E+00 2.52E+01 4.68E+01 9.14E+01 1.10E+02 1.03E+02 8.54E+01 7.07E+01 6.01E+01

14.0 1.09E+00 1.22E+00 1.77E+00 3.07E+00 5.82E+00 1.05E+01 2.77E+01 5.14E+01 1.02E+02 1.25E+02 1.18E+02 9.68E+01 7.94E+01 6.66E+01

15.0 1.09E+00 1.22E+00 1.78E+00 3.14E+00 6.04E+00 1.11E+01 3.01E+01 5.82E+01 1.17E+02 1.46E+02 1.36E+02 1.12E+02 9.09E+01 7.52E+01

16.0 1.10E+00 1.23E+00 1.80E+00 3.22E+00 6.29E+00 1.18E+01 3.27E+01 6.39E+01 1.35E+02 1.68E+02 1.57E+02 1.27E+02 1.03E+02 8.41E+01

17.0 1.10E+00 1.24E+00 1.82E+00 3.30E+00 6.52E+00 1.24E+01 3.55E+01 7.07E+01 1.53E+02 1.93E+02 1.79E+02 1.42E+02 1.15E+02 9.46E+01

18.0 1.10E+00 1.24E+00 1.84E+00 3.38E+00 6.77E+00 1.30E+01 3.81E+01 7.76E+01 1.73E+02 2.21E+02 2.05E+02 1.62E+02 1.27E+02 1.04E+02

19.0 1.10E+00 1.24E+00 1.86E+00 3.43E+00 6.95E+00 1.37E+01 4.11E+01 8.56E+01 1.97E+02 2.50E+02 2.30E+02 1.81E+02 1.41E+02 1.14E+02

20.0 1.10E+00 1.25E+00 1.88E+00 3.50E+00 7.18E+00 1.44E+01 4.39E+01 9.27E+01 2.18E+02 2.79E+02 2.55E+02 2.00E+02 1.59E+02 1.26E+02

21.0 1.11E+00 1.25E+00 1.89E+00 3.58E+00 7.42E+00 1.50E+01 4.70E+01 1.01E+02 2.42E+02 3.14E+02 2.83E+02 2.22E+02 1.74E+02 1.37E+02

22.0 1.11E+00 1.25E+00 1.90E+00 3.64E+00 7.65E+00 1.57E+01 4.99E+01 1.10E+02 2.71E+02 3.49E+02 3.16E+02 2.46E+02 1.90E+02 1.48E+02

23.0 1.11E+00 1.26E+00 1.92E+00 3.71E+00 7.85E+00 1.63E+01 5.30E+01 1.20E+02 2.95E+02 3.90E+02 3.47E+02 2.70E+02 2.10E+02 1.62E+02

24.0 1.11E+00 1.26E+00 1.94E+00 3.75E+00 8.07E+00 1.70E+01 5.59E+01 1.28E+02 3.24E+02 4.31E+02 3.83E+02 2.93E+02 2.24E+02 1.75E+02

25.0 1.11E+00 1.26E+00 1.95E+00 3.81E+00 8.28E+00 1.77E+01 6.07E+01 1.37E+02 3.62E+02 4.78E+02 4.16E+02 3.20E+02 2.47E+02 1.91E+02

26.0 1.11E+00 1.27E+00 1.97E+00 3.88E+00 8.49E+00 1.82E+01 6.34E+01 1.48E+02 3.97E+02 5.29E+02 4.60E+02 3.50E+02 2.65E+02 2.06E+02

27.0 1.11E+00 1.27E+00 1.98E+00 3.95E+00 8.73E+00 1.88E+01 6.72E+01 1.58E+02 4.31E+02 5.69E+02 5.09E+02 3.85E+02 2.84E+02 2.20E+02

28.0 1.11E+00 1.27E+00 1.99E+00 3.99E+00 8.93E+00 1.95E+01 7.11E+01 1.68E+02 4.73E+02 6.28E+02 5.60E+02 4.09E+02 3.05E+02 2.35E+02

29.0 1.12E+00 1.28E+00 2.01E+00 4.08E+00 9.09E+00 1.99E+01 7.47E+01 1.84E+02 5.17E+02 6.87E+02 6.11E+02 4.41E+02 3.28E+02 2.56E+02

30.0 1.12E+00 1.28E+00 2.02E+00 4.12E+00 9.30E+00 2.09E+01 7.76E+01 1.92E+02 5.55E+02 7.30E+02 6.53E+02 4.71E+02 3.54E+02 2.75E+02

31.0 1.12E+00 1.28E+00 2.03E+00 4.19E+00 9.52E+00 2.17E+01 8.14E+01 2.06E+02 5.88E+02 7.94E+02 7.28E+02 5.10E+02 3.81E+02 2.86E+02

32.0 1.12E+00 1.28E+00 2.04E+00 4.22E+00 9.71E+00 2.23E+01 8.69E+01 2.18E+02 6.26E+02 8.68E+02 7.85E+02 5.37E+02 4.11E+02 3.02E+02

33.0 1.12E+00 1.28E+00 2.06E+00 4.29E+00 9.91E+00 2.34E+01 8.99E+01 2.29E+02 6.79E+02 9.45E+02 8.37E+02 5.86E+02 4.33E+02 3.21E+02

34.0 1.12E+00 1.29E+00 2.06E+00 4.35E+00 1.01E+01 2.38E+01 9.35E+01 2.45E+02 7.33E+02 1.02E+03 9.16E+02 6.30E+02 4.65E+02 3.32E+02

35.0 1.12E+00 1.29E+00 2.07E+00 4.40E+00 1.04E+01 2.43E+01 9.64E+01 2.56E+02 7.82E+02 1.09E+03 9.81E+02 6.57E+02 4.91E+02 3.49E+02

40.0 1.13E+00 1.30E+00 2.13E+00 4.61E+00 1.13E+01 2.86E+01 1.17E+02 3.30E+02 1.08E+03 1.54E+03 1.32E+03 8.75E+02 6.57E+02 4.42E+02

0.5 0.60.40.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1 0.15 0.2 0.3

コンクリートの実効線量ビルドアップ係数　（前方-後方ジオメトリ、0.015MeV～0.6MeV)

 
 
 
 
 
 
 



JAEA-Data/Code 2008-001 

－ 16 － 

表 3-5(2/6) コンクリートの実効線量ビルドアップ係数(前方-後方ジオメトリ、0.662MeV～15MeV) 

エネルギー
(MeV)

mfp

0.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00

0.5 1.57E+00 1.53E+00 1.49E+00 1.46E+00 1.44E+00 1.39E+00 1.36E+00 1.33E+00 1.32E+00 1.31E+00 1.29E+00 1.28E+00 1.25E+00

1.0 2.28E+00 2.18E+00 2.08E+00 2.01E+00 1.94E+00 1.84E+00 1.73E+00 1.65E+00 1.63E+00 1.59E+00 1.54E+00 1.50E+00 1.44E+00

1.5 3.11E+00 2.94E+00 2.75E+00 2.61E+00 2.49E+00 2.30E+00 2.11E+00 1.97E+00 1.91E+00 1.85E+00 1.76E+00 1.70E+00 1.61E+00

2.0 4.07E+00 3.78E+00 3.49E+00 3.27E+00 3.08E+00 2.78E+00 2.49E+00 2.28E+00 2.18E+00 2.10E+00 1.97E+00 1.88E+00 1.77E+00

2.5 5.10E+00 4.71E+00 4.30E+00 3.97E+00 3.70E+00 3.27E+00 2.87E+00 2.58E+00 2.45E+00 2.35E+00 2.17E+00 2.06E+00 1.92E+00

3.0 6.27E+00 5.73E+00 5.17E+00 4.71E+00 4.33E+00 3.79E+00 3.25E+00 2.89E+00 2.74E+00 2.60E+00 2.38E+00 2.23E+00 2.07E+00

3.5 7.55E+00 6.83E+00 6.10E+00 5.51E+00 5.02E+00 4.32E+00 3.65E+00 3.20E+00 3.00E+00 2.84E+00 2.59E+00 2.42E+00 2.23E+00

4.0 8.92E+00 8.02E+00 7.08E+00 6.32E+00 5.73E+00 4.86E+00 4.04E+00 3.51E+00 3.29E+00 3.09E+00 2.78E+00 2.59E+00 2.37E+00

4.5 1.04E+01 9.28E+00 8.13E+00 7.20E+00 6.44E+00 5.43E+00 4.44E+00 3.83E+00 3.57E+00 3.34E+00 2.99E+00 2.77E+00 2.52E+00

5.0 1.20E+01 1.06E+01 9.24E+00 8.11E+00 7.21E+00 6.00E+00 4.84E+00 4.14E+00 3.86E+00 3.59E+00 3.20E+00 2.96E+00 2.67E+00

5.5 1.38E+01 1.21E+01 1.04E+01 9.10E+00 7.98E+00 6.60E+00 5.26E+00 4.46E+00 4.13E+00 3.83E+00 3.41E+00 3.14E+00 2.82E+00

6.0 1.56E+01 1.36E+01 1.16E+01 1.01E+01 8.80E+00 7.18E+00 5.68E+00 4.79E+00 4.41E+00 4.08E+00 3.62E+00 3.32E+00 2.97E+00

7.0 1.96E+01 1.69E+01 1.42E+01 1.21E+01 1.05E+01 8.43E+00 6.53E+00 5.46E+00 4.96E+00 4.56E+00 4.03E+00 3.69E+00 3.26E+00

8.0 2.40E+01 2.05E+01 1.70E+01 1.44E+01 1.22E+01 9.66E+00 7.35E+00 6.12E+00 5.53E+00 5.08E+00 4.44E+00 4.05E+00 3.58E+00

9.0 2.88E+01 2.42E+01 2.01E+01 1.68E+01 1.42E+01 1.10E+01 8.20E+00 6.68E+00 6.08E+00 5.62E+00 4.91E+00 4.38E+00 3.89E+00

10.0 3.43E+01 2.85E+01 2.34E+01 1.93E+01 1.61E+01 1.23E+01 9.08E+00 7.33E+00 6.66E+00 6.15E+00 5.29E+00 4.74E+00 4.19E+00

11.0 4.02E+01 3.30E+01 2.68E+01 2.19E+01 1.83E+01 1.37E+01 1.01E+01 8.04E+00 7.24E+00 6.66E+00 5.73E+00 5.12E+00 4.50E+00

12.0 4.67E+01 3.79E+01 3.03E+01 2.48E+01 2.04E+01 1.50E+01 1.11E+01 8.79E+00 7.84E+00 7.20E+00 6.18E+00 5.50E+00 4.81E+00

13.0 5.46E+01 4.43E+01 3.51E+01 2.79E+01 2.28E+01 1.66E+01 1.21E+01 9.53E+00 8.48E+00 7.73E+00 6.65E+00 5.93E+00 5.13E+00

14.0 6.01E+01 4.82E+01 3.80E+01 3.00E+01 2.47E+01 1.80E+01 1.29E+01 1.02E+01 9.10E+00 8.18E+00 6.99E+00 6.30E+00 5.44E+00

15.0 6.78E+01 5.41E+01 4.27E+01 3.31E+01 2.69E+01 1.93E+01 1.39E+01 1.08E+01 9.69E+00 8.77E+00 7.41E+00 6.66E+00 5.75E+00

16.0 7.56E+01 6.00E+01 4.64E+01 3.62E+01 2.92E+01 2.07E+01 1.47E+01 1.14E+01 1.03E+01 9.27E+00 7.92E+00 7.00E+00 6.07E+00

17.0 8.36E+01 6.68E+01 5.11E+01 3.92E+01 3.16E+01 2.22E+01 1.57E+01 1.22E+01 1.09E+01 9.82E+00 8.36E+00 7.38E+00 6.40E+00

18.0 9.21E+01 7.33E+01 5.58E+01 4.22E+01 3.40E+01 2.36E+01 1.66E+01 1.28E+01 1.15E+01 1.03E+01 8.78E+00 7.69E+00 6.71E+00

19.0 1.02E+02 8.02E+01 6.04E+01 4.59E+01 3.66E+01 2.52E+01 1.76E+01 1.35E+01 1.21E+01 1.09E+01 9.21E+00 8.03E+00 7.07E+00

20.0 1.11E+02 8.71E+01 6.57E+01 4.86E+01 3.84E+01 2.69E+01 1.85E+01 1.43E+01 1.27E+01 1.14E+01 9.66E+00 8.40E+00 7.36E+00

21.0 1.23E+02 9.38E+01 7.11E+01 5.20E+01 4.10E+01 2.83E+01 1.95E+01 1.48E+01 1.33E+01 1.19E+01 1.01E+01 8.78E+00 7.73E+00

22.0 1.33E+02 1.01E+02 7.51E+01 5.52E+01 4.37E+01 2.97E+01 2.04E+01 1.56E+01 1.38E+01 1.24E+01 1.05E+01 9.17E+00 8.13E+00

23.0 1.44E+02 1.10E+02 8.09E+01 5.79E+01 4.68E+01 3.17E+01 2.14E+01 1.63E+01 1.44E+01 1.30E+01 1.10E+01 9.58E+00 8.44E+00

24.0 1.55E+02 1.16E+02 8.56E+01 6.21E+01 4.94E+01 3.32E+01 2.22E+01 1.71E+01 1.48E+01 1.35E+01 1.14E+01 1.00E+01 8.79E+00

25.0 1.69E+02 1.26E+02 9.03E+01 6.47E+01 5.20E+01 3.43E+01 2.33E+01 1.78E+01 1.58E+01 1.40E+01 1.19E+01 1.04E+01 9.13E+00

26.0 1.82E+02 1.34E+02 9.70E+01 6.86E+01 5.53E+01 3.57E+01 2.44E+01 1.84E+01 1.62E+01 1.46E+01 1.24E+01 1.08E+01 9.53E+00

27.0 1.93E+02 1.44E+02 1.04E+02 7.21E+01 5.85E+01 3.73E+01 2.52E+01 1.93E+01 1.68E+01 1.50E+01 1.28E+01 1.12E+01 9.98E+00

28.0 2.06E+02 1.53E+02 1.10E+02 7.54E+01 6.08E+01 3.92E+01 2.61E+01 1.99E+01 1.75E+01 1.55E+01 1.32E+01 1.17E+01 1.02E+01

29.0 2.19E+02 1.60E+02 1.19E+02 7.85E+01 6.37E+01 3.98E+01 2.70E+01 2.05E+01 1.83E+01 1.61E+01 1.37E+01 1.21E+01 1.06E+01

30.0 2.37E+02 1.71E+02 1.22E+02 8.42E+01 6.68E+01 4.23E+01 2.83E+01 2.13E+01 1.88E+01 1.64E+01 1.44E+01 1.23E+01 1.11E+01

31.0 2.49E+02 1.80E+02 1.30E+02 8.67E+01 7.05E+01 4.37E+01 2.96E+01 2.19E+01 1.94E+01 1.71E+01 1.48E+01 1.28E+01 1.14E+01

32.0 2.66E+02 1.91E+02 1.37E+02 8.96E+01 7.30E+01 4.56E+01 3.01E+01 2.26E+01 2.02E+01 1.76E+01 1.51E+01 1.32E+01 1.18E+01

33.0 2.74E+02 2.00E+02 1.43E+02 9.40E+01 7.55E+01 4.62E+01 3.14E+01 2.33E+01 2.08E+01 1.82E+01 1.54E+01 1.36E+01 1.22E+01

34.0 2.91E+02 2.15E+02 1.50E+02 9.89E+01 7.90E+01 4.80E+01 3.20E+01 2.40E+01 2.12E+01 1.89E+01 1.61E+01 1.41E+01 1.26E+01

35.0 3.09E+02 2.24E+02 1.51E+02 1.01E+02 8.27E+01 5.06E+01 3.31E+01 2.46E+01 2.20E+01 1.93E+01 1.62E+01 1.45E+01 1.31E+01

40.0 3.93E+02 2.78E+02 1.85E+02 1.23E+02 9.82E+01 5.53E+01 3.75E+01 2.80E+01 2.53E+01 2.19E+01 1.87E+01 1.68E+01 1.55E+01

6 8 10 152 3 4 5

コンクリートの実効線量ビルドアップ係数　（前方-後方ジオメトリ、0.662MeV～15MeV)

0.662 0.8 1 1.25 1.5
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表 3-5(3/6) コンクリートの実効線量ビルドアップ係数(回転ジオメトリ、0.015MeV～0.6MeV) 

 
 
 
 
 
 

エネルギー
(MeV)

mfp

0.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00

0.5 1.02E+00 1.04E+00 1.12E+00 1.25E+00 1.41E+00 1.56E+00 1.76E+00 1.87E+00 1.89E+00 1.84E+00 1.73E+00 1.65E+00 1.60E+00 1.55E+00

1.0 1.03E+00 1.06E+00 1.20E+00 1.41E+00 1.69E+00 2.00E+00 2.48E+00 2.78E+00 2.95E+00 2.87E+00 2.64E+00 2.47E+00 2.35E+00 2.24E+00

1.5 1.04E+00 1.08E+00 1.25E+00 1.54E+00 1.94E+00 2.39E+00 3.19E+00 3.73E+00 4.16E+00 4.09E+00 3.74E+00 3.46E+00 3.23E+00 3.05E+00

2.0 1.04E+00 1.09E+00 1.29E+00 1.65E+00 2.15E+00 2.75E+00 3.90E+00 4.73E+00 5.54E+00 5.50E+00 5.03E+00 4.60E+00 4.26E+00 3.98E+00

2.5 1.05E+00 1.10E+00 1.33E+00 1.74E+00 2.36E+00 3.10E+00 4.60E+00 5.80E+00 7.06E+00 7.09E+00 6.50E+00 5.89E+00 5.41E+00 4.99E+00

3.0 1.05E+00 1.11E+00 1.37E+00 1.83E+00 2.54E+00 3.44E+00 5.35E+00 6.93E+00 8.72E+00 8.89E+00 8.16E+00 7.36E+00 6.68E+00 6.15E+00

3.5 1.06E+00 1.12E+00 1.40E+00 1.91E+00 2.73E+00 3.78E+00 6.08E+00 8.11E+00 1.06E+01 1.09E+01 1.00E+01 8.99E+00 8.13E+00 7.42E+00

4.0 1.06E+00 1.13E+00 1.42E+00 1.98E+00 2.89E+00 4.10E+00 6.85E+00 9.33E+00 1.26E+01 1.31E+01 1.21E+01 1.08E+01 9.67E+00 8.77E+00

4.5 1.06E+00 1.14E+00 1.45E+00 2.06E+00 3.05E+00 4.40E+00 7.63E+00 1.07E+01 1.48E+01 1.56E+01 1.43E+01 1.27E+01 1.14E+01 1.03E+01

5.0 1.06E+00 1.14E+00 1.47E+00 2.12E+00 3.21E+00 4.71E+00 8.41E+00 1.20E+01 1.71E+01 1.83E+01 1.68E+01 1.48E+01 1.32E+01 1.18E+01

5.5 1.07E+00 1.15E+00 1.50E+00 2.18E+00 3.37E+00 5.03E+00 9.20E+00 1.35E+01 1.97E+01 2.11E+01 1.95E+01 1.72E+01 1.52E+01 1.36E+01

6.0 1.07E+00 1.16E+00 1.52E+00 2.24E+00 3.51E+00 5.32E+00 1.01E+01 1.49E+01 2.25E+01 2.43E+01 2.25E+01 1.98E+01 1.73E+01 1.54E+01

7.0 1.07E+00 1.17E+00 1.56E+00 2.36E+00 3.79E+00 5.95E+00 1.17E+01 1.82E+01 2.86E+01 3.12E+01 2.91E+01 2.55E+01 2.21E+01 1.94E+01

8.0 1.08E+00 1.18E+00 1.59E+00 2.47E+00 4.06E+00 6.54E+00 1.36E+01 2.17E+01 3.55E+01 3.94E+01 3.66E+01 3.19E+01 2.74E+01 2.39E+01

9.0 1.08E+00 1.19E+00 1.63E+00 2.58E+00 4.35E+00 7.11E+00 1.54E+01 2.56E+01 4.35E+01 4.89E+01 4.57E+01 3.92E+01 3.33E+01 2.89E+01

10.0 1.08E+00 1.19E+00 1.65E+00 2.67E+00 4.60E+00 7.73E+00 1.74E+01 2.96E+01 5.22E+01 5.98E+01 5.56E+01 4.71E+01 3.99E+01 3.43E+01

11.0 1.09E+00 1.20E+00 1.68E+00 2.77E+00 4.86E+00 8.30E+00 1.96E+01 3.40E+01 6.21E+01 7.19E+01 6.72E+01 5.63E+01 4.73E+01 4.06E+01

12.0 1.09E+00 1.21E+00 1.71E+00 2.85E+00 5.10E+00 8.97E+00 2.18E+01 3.88E+01 7.28E+01 8.57E+01 8.04E+01 6.67E+01 5.54E+01 4.71E+01

13.0 1.09E+00 1.22E+00 1.73E+00 2.93E+00 5.37E+00 9.55E+00 2.41E+01 4.46E+01 8.69E+01 1.03E+02 9.61E+01 7.91E+01 6.55E+01 5.53E+01

14.0 1.09E+00 1.22E+00 1.76E+00 3.02E+00 5.64E+00 1.01E+01 2.65E+01 4.91E+01 9.74E+01 1.17E+02 1.10E+02 8.97E+01 7.35E+01 6.14E+01

15.0 1.09E+00 1.22E+00 1.78E+00 3.08E+00 5.85E+00 1.07E+01 2.89E+01 5.55E+01 1.12E+02 1.37E+02 1.26E+02 1.03E+02 8.41E+01 6.93E+01

16.0 1.10E+00 1.23E+00 1.79E+00 3.16E+00 6.10E+00 1.14E+01 3.13E+01 6.10E+01 1.28E+02 1.57E+02 1.46E+02 1.17E+02 9.48E+01 7.74E+01

17.0 1.10E+00 1.24E+00 1.81E+00 3.24E+00 6.33E+00 1.20E+01 3.39E+01 6.74E+01 1.45E+02 1.81E+02 1.66E+02 1.31E+02 1.06E+02 8.71E+01

18.0 1.10E+00 1.24E+00 1.83E+00 3.32E+00 6.56E+00 1.26E+01 3.64E+01 7.40E+01 1.65E+02 2.07E+02 1.90E+02 1.50E+02 1.17E+02 9.57E+01

19.0 1.10E+00 1.24E+00 1.85E+00 3.37E+00 6.75E+00 1.32E+01 3.93E+01 8.16E+01 1.87E+02 2.34E+02 2.13E+02 1.67E+02 1.30E+02 1.05E+02

20.0 1.10E+00 1.25E+00 1.87E+00 3.44E+00 6.97E+00 1.39E+01 4.20E+01 8.83E+01 2.07E+02 2.61E+02 2.36E+02 1.85E+02 1.46E+02 1.16E+02

21.0 1.11E+00 1.25E+00 1.88E+00 3.51E+00 7.20E+00 1.45E+01 4.50E+01 9.64E+01 2.30E+02 2.94E+02 2.62E+02 2.05E+02 1.61E+02 1.26E+02

22.0 1.11E+00 1.25E+00 1.89E+00 3.58E+00 7.42E+00 1.52E+01 4.77E+01 1.05E+02 2.57E+02 3.27E+02 2.92E+02 2.27E+02 1.75E+02 1.36E+02

23.0 1.11E+00 1.26E+00 1.91E+00 3.65E+00 7.61E+00 1.58E+01 5.07E+01 1.14E+02 2.80E+02 3.65E+02 3.21E+02 2.50E+02 1.94E+02 1.48E+02

24.0 1.11E+00 1.26E+00 1.93E+00 3.69E+00 7.83E+00 1.64E+01 5.35E+01 1.22E+02 3.08E+02 4.03E+02 3.54E+02 2.71E+02 2.07E+02 1.61E+02

25.0 1.11E+00 1.26E+00 1.94E+00 3.75E+00 8.03E+00 1.71E+01 5.80E+01 1.31E+02 3.43E+02 4.47E+02 3.85E+02 2.95E+02 2.27E+02 1.75E+02

26.0 1.11E+00 1.27E+00 1.96E+00 3.81E+00 8.23E+00 1.76E+01 6.06E+01 1.41E+02 3.76E+02 4.94E+02 4.26E+02 3.23E+02 2.44E+02 1.89E+02

27.0 1.11E+00 1.27E+00 1.97E+00 3.88E+00 8.47E+00 1.82E+01 6.42E+01 1.50E+02 4.08E+02 5.32E+02 4.71E+02 3.55E+02 2.61E+02 2.02E+02

28.0 1.11E+00 1.27E+00 1.98E+00 3.92E+00 8.67E+00 1.88E+01 6.80E+01 1.60E+02 4.48E+02 5.87E+02 5.18E+02 3.77E+02 2.81E+02 2.16E+02

29.0 1.12E+00 1.28E+00 2.00E+00 4.00E+00 8.82E+00 1.92E+01 7.15E+01 1.75E+02 4.90E+02 6.42E+02 5.65E+02 4.07E+02 3.02E+02 2.35E+02

30.0 1.12E+00 1.28E+00 2.01E+00 4.04E+00 9.02E+00 2.02E+01 7.41E+01 1.83E+02 5.26E+02 6.82E+02 6.04E+02 4.34E+02 3.26E+02 2.52E+02

31.0 1.12E+00 1.28E+00 2.02E+00 4.11E+00 9.23E+00 2.09E+01 7.78E+01 1.96E+02 5.57E+02 7.41E+02 6.73E+02 4.70E+02 3.51E+02 2.62E+02

32.0 1.12E+00 1.28E+00 2.03E+00 4.15E+00 9.42E+00 2.15E+01 8.30E+01 2.07E+02 5.93E+02 8.11E+02 7.26E+02 4.95E+02 3.78E+02 2.77E+02

33.0 1.12E+00 1.28E+00 2.05E+00 4.21E+00 9.61E+00 2.26E+01 8.59E+01 2.18E+02 6.43E+02 8.82E+02 7.75E+02 5.40E+02 3.99E+02 2.94E+02

34.0 1.12E+00 1.29E+00 2.05E+00 4.28E+00 9.84E+00 2.30E+01 8.94E+01 2.33E+02 6.94E+02 9.48E+02 8.45E+02 5.80E+02 4.28E+02 3.04E+02

35.0 1.12E+00 1.29E+00 2.06E+00 4.33E+00 1.00E+01 2.35E+01 9.22E+01 2.43E+02 7.40E+02 1.02E+03 9.06E+02 6.05E+02 4.51E+02 3.20E+02

40.0 1.13E+00 1.30E+00 2.12E+00 4.53E+00 1.09E+01 2.76E+01 1.12E+02 3.14E+02 1.02E+03 1.44E+03 1.22E+03 8.04E+02 6.04E+02 4.05E+02

0.60.2 0.3 0.4 0.5

コンクリートの実効線量ビルドアップ係数　（回転ジオメトリ、0.015MeV～0.6MeV)

0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1 0.15
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表 3-5(4/6) コンクリートの実効線量ビルドアップ係数(回転ジオメトリ、0.662MeV～15MeV) 

 
 
 
 

エネルギー
(MeV)

mfp

0.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00

0.5 1.53E+00 1.49E+00 1.46E+00 1.43E+00 1.40E+00 1.36E+00 1.33E+00 1.30E+00 1.28E+00 1.27E+00 1.25E+00 1.24E+00 1.22E+00

1.0 2.20E+00 2.10E+00 2.00E+00 1.93E+00 1.86E+00 1.76E+00 1.67E+00 1.59E+00 1.55E+00 1.52E+00 1.47E+00 1.43E+00 1.39E+00

1.5 2.97E+00 2.80E+00 2.62E+00 2.48E+00 2.36E+00 2.18E+00 2.01E+00 1.88E+00 1.80E+00 1.75E+00 1.67E+00 1.61E+00 1.54E+00

2.0 3.85E+00 3.58E+00 3.30E+00 3.08E+00 2.90E+00 2.62E+00 2.36E+00 2.17E+00 2.04E+00 1.97E+00 1.86E+00 1.78E+00 1.69E+00

2.5 4.81E+00 4.43E+00 4.04E+00 3.72E+00 3.46E+00 3.07E+00 2.70E+00 2.45E+00 2.29E+00 2.20E+00 2.04E+00 1.94E+00 1.82E+00

3.0 5.89E+00 5.37E+00 4.84E+00 4.40E+00 4.04E+00 3.55E+00 3.06E+00 2.73E+00 2.54E+00 2.42E+00 2.23E+00 2.09E+00 1.96E+00

3.5 7.07E+00 6.38E+00 5.69E+00 5.12E+00 4.67E+00 4.03E+00 3.42E+00 3.02E+00 2.78E+00 2.64E+00 2.42E+00 2.26E+00 2.11E+00

4.0 8.33E+00 7.48E+00 6.59E+00 5.87E+00 5.31E+00 4.53E+00 3.79E+00 3.30E+00 3.03E+00 2.87E+00 2.59E+00 2.42E+00 2.24E+00

4.5 9.73E+00 8.64E+00 7.55E+00 6.67E+00 5.97E+00 5.05E+00 4.15E+00 3.60E+00 3.29E+00 3.09E+00 2.78E+00 2.59E+00 2.38E+00

5.0 1.12E+01 9.89E+00 8.56E+00 7.50E+00 6.66E+00 5.57E+00 4.52E+00 3.89E+00 3.55E+00 3.31E+00 2.97E+00 2.75E+00 2.52E+00

5.5 1.28E+01 1.12E+01 9.62E+00 8.39E+00 7.36E+00 6.11E+00 4.90E+00 4.18E+00 3.79E+00 3.54E+00 3.16E+00 2.92E+00 2.66E+00

6.0 1.45E+01 1.26E+01 1.08E+01 9.29E+00 8.11E+00 6.65E+00 5.29E+00 4.49E+00 4.05E+00 3.76E+00 3.35E+00 3.08E+00 2.80E+00

7.0 1.82E+01 1.56E+01 1.31E+01 1.12E+01 9.64E+00 7.78E+00 6.07E+00 5.11E+00 4.54E+00 4.19E+00 3.72E+00 3.42E+00 3.08E+00

8.0 2.22E+01 1.90E+01 1.56E+01 1.33E+01 1.12E+01 8.90E+00 6.83E+00 5.71E+00 5.04E+00 4.66E+00 4.10E+00 3.75E+00 3.37E+00

9.0 2.66E+01 2.23E+01 1.85E+01 1.54E+01 1.30E+01 1.01E+01 7.61E+00 6.24E+00 5.54E+00 5.14E+00 4.51E+00 4.04E+00 3.65E+00

10.0 3.16E+01 2.63E+01 2.15E+01 1.77E+01 1.48E+01 1.13E+01 8.41E+00 6.84E+00 6.07E+00 5.62E+00 4.87E+00 4.38E+00 3.94E+00

11.0 3.70E+01 3.04E+01 2.46E+01 2.01E+01 1.68E+01 1.26E+01 9.32E+00 7.49E+00 6.59E+00 6.09E+00 5.27E+00 4.72E+00 4.23E+00

12.0 4.30E+01 3.49E+01 2.78E+01 2.27E+01 1.87E+01 1.38E+01 1.02E+01 8.18E+00 7.12E+00 6.57E+00 5.67E+00 5.06E+00 4.52E+00

13.0 5.02E+01 4.07E+01 3.22E+01 2.55E+01 2.08E+01 1.52E+01 1.11E+01 8.86E+00 7.69E+00 7.05E+00 6.09E+00 5.45E+00 4.81E+00

14.0 5.53E+01 4.43E+01 3.49E+01 2.74E+01 2.25E+01 1.65E+01 1.19E+01 9.45E+00 8.25E+00 7.46E+00 6.41E+00 5.79E+00 5.10E+00

15.0 6.24E+01 4.97E+01 3.91E+01 3.03E+01 2.46E+01 1.77E+01 1.28E+01 1.00E+01 8.79E+00 7.98E+00 6.80E+00 6.12E+00 5.39E+00

16.0 6.95E+01 5.51E+01 4.25E+01 3.30E+01 2.66E+01 1.90E+01 1.36E+01 1.06E+01 9.36E+00 8.44E+00 7.25E+00 6.44E+00 5.69E+00

17.0 7.68E+01 6.13E+01 4.68E+01 3.57E+01 2.88E+01 2.03E+01 1.45E+01 1.13E+01 9.86E+00 8.93E+00 7.65E+00 6.77E+00 6.00E+00

18.0 8.45E+01 6.72E+01 5.11E+01 3.85E+01 3.10E+01 2.16E+01 1.53E+01 1.19E+01 1.04E+01 9.34E+00 8.04E+00 7.07E+00 6.28E+00

19.0 9.33E+01 7.35E+01 5.53E+01 4.18E+01 3.33E+01 2.30E+01 1.62E+01 1.26E+01 1.09E+01 9.87E+00 8.42E+00 7.37E+00 6.62E+00

20.0 1.02E+02 7.98E+01 6.02E+01 4.43E+01 3.50E+01 2.46E+01 1.71E+01 1.32E+01 1.15E+01 1.03E+01 8.84E+00 7.71E+00 6.89E+00

21.0 1.12E+02 8.60E+01 6.50E+01 4.74E+01 3.74E+01 2.59E+01 1.80E+01 1.38E+01 1.20E+01 1.08E+01 9.26E+00 8.06E+00 7.23E+00

22.0 1.22E+02 9.29E+01 6.86E+01 5.02E+01 3.99E+01 2.71E+01 1.88E+01 1.45E+01 1.25E+01 1.13E+01 9.64E+00 8.41E+00 7.60E+00

23.0 1.32E+02 1.00E+02 7.40E+01 5.27E+01 4.26E+01 2.89E+01 1.97E+01 1.51E+01 1.30E+01 1.18E+01 1.00E+01 8.78E+00 7.90E+00

24.0 1.42E+02 1.06E+02 7.82E+01 5.66E+01 4.50E+01 3.03E+01 2.05E+01 1.58E+01 1.34E+01 1.22E+01 1.04E+01 9.18E+00 8.22E+00

25.0 1.55E+02 1.15E+02 8.25E+01 5.89E+01 4.74E+01 3.14E+01 2.15E+01 1.65E+01 1.42E+01 1.27E+01 1.08E+01 9.53E+00 8.54E+00

26.0 1.67E+02 1.23E+02 8.86E+01 6.24E+01 5.03E+01 3.27E+01 2.24E+01 1.71E+01 1.46E+01 1.33E+01 1.13E+01 9.90E+00 8.91E+00

27.0 1.77E+02 1.32E+02 9.52E+01 6.56E+01 5.33E+01 3.41E+01 2.32E+01 1.79E+01 1.52E+01 1.36E+01 1.17E+01 1.03E+01 9.32E+00

28.0 1.89E+02 1.40E+02 1.00E+02 6.86E+01 5.54E+01 3.58E+01 2.41E+01 1.85E+01 1.58E+01 1.41E+01 1.21E+01 1.07E+01 9.57E+00

29.0 2.01E+02 1.46E+02 1.08E+02 7.15E+01 5.80E+01 3.64E+01 2.49E+01 1.90E+01 1.65E+01 1.46E+01 1.25E+01 1.11E+01 9.93E+00

30.0 2.17E+02 1.57E+02 1.12E+02 7.66E+01 6.08E+01 3.87E+01 2.61E+01 1.98E+01 1.69E+01 1.49E+01 1.31E+01 1.13E+01 1.04E+01

31.0 2.27E+02 1.65E+02 1.19E+02 7.88E+01 6.41E+01 3.99E+01 2.73E+01 2.04E+01 1.75E+01 1.55E+01 1.34E+01 1.17E+01 1.07E+01

32.0 2.43E+02 1.74E+02 1.25E+02 8.16E+01 6.64E+01 4.16E+01 2.77E+01 2.09E+01 1.82E+01 1.60E+01 1.38E+01 1.21E+01 1.11E+01

33.0 2.50E+02 1.83E+02 1.31E+02 8.55E+01 6.87E+01 4.22E+01 2.89E+01 2.16E+01 1.87E+01 1.65E+01 1.41E+01 1.25E+01 1.14E+01

34.0 2.66E+02 1.97E+02 1.37E+02 8.99E+01 7.19E+01 4.39E+01 2.95E+01 2.22E+01 1.91E+01 1.71E+01 1.46E+01 1.29E+01 1.18E+01

35.0 2.82E+02 2.05E+02 1.38E+02 9.15E+01 7.53E+01 4.62E+01 3.05E+01 2.28E+01 1.98E+01 1.75E+01 1.48E+01 1.32E+01 1.23E+01

40.0 3.60E+02 2.54E+02 1.68E+02 1.12E+02 8.93E+01 5.06E+01 3.45E+01 2.60E+01 2.28E+01 1.99E+01 1.71E+01 1.53E+01 1.45E+01

155 6 8 10

コンクリートの実効線量ビルドアップ係数　（回転ジオメトリ、0.662MeV～15MeV)

0.662 0.8 1 1.25 1.5 2 3 4
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表 3-5(5/6) コンクリートの実効線量ビルドアップ係数(等方ジオメトリ、0.015MeV～0.6MeV) 

 
 
 
 
 
 

エネルギー
(MeV)

mfp

0.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00

0.5 1.02E+00 1.04E+00 1.12E+00 1.25E+00 1.40E+00 1.55E+00 1.76E+00 1.87E+00 1.89E+00 1.83E+00 1.71E+00 1.63E+00 1.58E+00 1.54E+00

1.0 1.03E+00 1.06E+00 1.20E+00 1.41E+00 1.69E+00 1.99E+00 2.48E+00 2.78E+00 2.95E+00 2.84E+00 2.62E+00 2.43E+00 2.30E+00 2.20E+00

1.5 1.04E+00 1.08E+00 1.25E+00 1.53E+00 1.94E+00 2.38E+00 3.18E+00 3.73E+00 4.15E+00 4.04E+00 3.70E+00 3.39E+00 3.14E+00 2.97E+00

2.0 1.04E+00 1.09E+00 1.29E+00 1.64E+00 2.15E+00 2.74E+00 3.89E+00 4.72E+00 5.52E+00 5.44E+00 4.96E+00 4.49E+00 4.13E+00 3.86E+00

2.5 1.05E+00 1.10E+00 1.33E+00 1.74E+00 2.35E+00 3.09E+00 4.59E+00 5.78E+00 7.03E+00 7.01E+00 6.40E+00 5.75E+00 5.23E+00 4.83E+00

3.0 1.05E+00 1.11E+00 1.37E+00 1.82E+00 2.53E+00 3.43E+00 5.34E+00 6.91E+00 8.69E+00 8.78E+00 8.03E+00 7.17E+00 6.45E+00 5.94E+00

3.5 1.06E+00 1.12E+00 1.40E+00 1.91E+00 2.72E+00 3.76E+00 6.07E+00 8.09E+00 1.05E+01 1.08E+01 9.84E+00 8.75E+00 7.83E+00 7.16E+00

4.0 1.06E+00 1.13E+00 1.43E+00 1.98E+00 2.89E+00 4.08E+00 6.83E+00 9.31E+00 1.25E+01 1.29E+01 1.19E+01 1.05E+01 9.31E+00 8.45E+00

4.5 1.06E+00 1.14E+00 1.45E+00 2.05E+00 3.04E+00 4.37E+00 7.61E+00 1.06E+01 1.47E+01 1.54E+01 1.41E+01 1.24E+01 1.09E+01 9.86E+00

5.0 1.06E+00 1.14E+00 1.48E+00 2.12E+00 3.21E+00 4.68E+00 8.40E+00 1.20E+01 1.71E+01 1.80E+01 1.65E+01 1.44E+01 1.27E+01 1.14E+01

5.5 1.07E+00 1.15E+00 1.50E+00 2.18E+00 3.36E+00 5.01E+00 9.18E+00 1.34E+01 1.96E+01 2.08E+01 1.92E+01 1.67E+01 1.46E+01 1.30E+01

6.0 1.07E+00 1.16E+00 1.52E+00 2.24E+00 3.50E+00 5.29E+00 1.00E+01 1.49E+01 2.23E+01 2.39E+01 2.20E+01 1.92E+01 1.66E+01 1.48E+01

7.0 1.07E+00 1.17E+00 1.56E+00 2.36E+00 3.78E+00 5.92E+00 1.17E+01 1.81E+01 2.84E+01 3.08E+01 2.85E+01 2.47E+01 2.12E+01 1.86E+01

8.0 1.08E+00 1.18E+00 1.59E+00 2.46E+00 4.05E+00 6.51E+00 1.35E+01 2.17E+01 3.53E+01 3.88E+01 3.59E+01 3.09E+01 2.62E+01 2.29E+01

9.0 1.08E+00 1.19E+00 1.63E+00 2.58E+00 4.34E+00 7.08E+00 1.54E+01 2.55E+01 4.33E+01 4.82E+01 4.48E+01 3.80E+01 3.18E+01 2.77E+01

10.0 1.08E+00 1.19E+00 1.65E+00 2.66E+00 4.59E+00 7.70E+00 1.73E+01 2.95E+01 5.19E+01 5.89E+01 5.45E+01 4.57E+01 3.82E+01 3.28E+01

11.0 1.09E+00 1.20E+00 1.68E+00 2.76E+00 4.85E+00 8.26E+00 1.96E+01 3.39E+01 6.17E+01 7.08E+01 6.59E+01 5.45E+01 4.52E+01 3.88E+01

12.0 1.09E+00 1.21E+00 1.71E+00 2.84E+00 5.09E+00 8.93E+00 2.18E+01 3.87E+01 7.24E+01 8.44E+01 7.88E+01 6.46E+01 5.29E+01 4.50E+01

13.0 1.09E+00 1.21E+00 1.73E+00 2.92E+00 5.35E+00 9.50E+00 2.41E+01 4.45E+01 8.64E+01 1.02E+02 9.42E+01 7.65E+01 6.25E+01 5.28E+01

14.0 1.09E+00 1.22E+00 1.76E+00 3.01E+00 5.63E+00 1.01E+01 2.64E+01 4.89E+01 9.69E+01 1.15E+02 1.08E+02 8.68E+01 7.02E+01 5.86E+01

15.0 1.10E+00 1.22E+00 1.78E+00 3.07E+00 5.84E+00 1.07E+01 2.88E+01 5.53E+01 1.11E+02 1.35E+02 1.24E+02 9.98E+01 8.03E+01 6.61E+01

16.0 1.10E+00 1.23E+00 1.79E+00 3.16E+00 6.09E+00 1.13E+01 3.12E+01 6.08E+01 1.27E+02 1.55E+02 1.43E+02 1.13E+02 9.05E+01 7.39E+01

17.0 1.10E+00 1.24E+00 1.82E+00 3.23E+00 6.31E+00 1.19E+01 3.39E+01 6.72E+01 1.45E+02 1.78E+02 1.63E+02 1.27E+02 1.01E+02 8.31E+01

18.0 1.10E+00 1.24E+00 1.83E+00 3.31E+00 6.55E+00 1.25E+01 3.63E+01 7.38E+01 1.64E+02 2.03E+02 1.86E+02 1.45E+02 1.12E+02 9.12E+01

19.0 1.10E+00 1.24E+00 1.85E+00 3.37E+00 6.73E+00 1.32E+01 3.92E+01 8.14E+01 1.86E+02 2.30E+02 2.09E+02 1.61E+02 1.24E+02 9.97E+01

20.0 1.10E+00 1.25E+00 1.87E+00 3.43E+00 6.95E+00 1.38E+01 4.19E+01 8.81E+01 2.06E+02 2.57E+02 2.31E+02 1.79E+02 1.40E+02 1.10E+02

21.0 1.11E+00 1.25E+00 1.88E+00 3.50E+00 7.18E+00 1.44E+01 4.48E+01 9.61E+01 2.28E+02 2.90E+02 2.57E+02 1.98E+02 1.53E+02 1.20E+02

22.0 1.11E+00 1.25E+00 1.89E+00 3.57E+00 7.40E+00 1.51E+01 4.76E+01 1.04E+02 2.55E+02 3.22E+02 2.86E+02 2.19E+02 1.67E+02 1.30E+02

23.0 1.11E+00 1.26E+00 1.92E+00 3.64E+00 7.60E+00 1.57E+01 5.06E+01 1.14E+02 2.79E+02 3.59E+02 3.15E+02 2.41E+02 1.85E+02 1.41E+02

24.0 1.11E+00 1.26E+00 1.93E+00 3.68E+00 7.81E+00 1.63E+01 5.33E+01 1.21E+02 3.06E+02 3.97E+02 3.47E+02 2.61E+02 1.97E+02 1.54E+02

25.0 1.11E+00 1.26E+00 1.95E+00 3.74E+00 8.01E+00 1.70E+01 5.78E+01 1.30E+02 3.41E+02 4.40E+02 3.77E+02 2.85E+02 2.17E+02 1.67E+02

26.0 1.11E+00 1.27E+00 1.96E+00 3.81E+00 8.21E+00 1.75E+01 6.05E+01 1.40E+02 3.74E+02 4.86E+02 4.17E+02 3.12E+02 2.33E+02 1.80E+02

27.0 1.11E+00 1.27E+00 1.98E+00 3.87E+00 8.45E+00 1.81E+01 6.41E+01 1.50E+02 4.06E+02 5.23E+02 4.60E+02 3.43E+02 2.49E+02 1.92E+02

28.0 1.11E+00 1.27E+00 1.98E+00 3.91E+00 8.65E+00 1.87E+01 6.78E+01 1.60E+02 4.45E+02 5.77E+02 5.07E+02 3.64E+02 2.68E+02 2.05E+02

29.0 1.12E+00 1.28E+00 2.00E+00 3.99E+00 8.80E+00 1.91E+01 7.13E+01 1.75E+02 4.87E+02 6.32E+02 5.53E+02 3.93E+02 2.88E+02 2.23E+02

30.0 1.12E+00 1.28E+00 2.01E+00 4.03E+00 9.00E+00 2.01E+01 7.39E+01 1.82E+02 5.23E+02 6.71E+02 5.91E+02 4.19E+02 3.10E+02 2.40E+02

31.0 1.12E+00 1.28E+00 2.02E+00 4.10E+00 9.21E+00 2.08E+01 7.75E+01 1.95E+02 5.54E+02 7.29E+02 6.59E+02 4.53E+02 3.34E+02 2.49E+02

32.0 1.12E+00 1.28E+00 2.03E+00 4.14E+00 9.40E+00 2.14E+01 8.28E+01 2.07E+02 5.90E+02 7.98E+02 7.10E+02 4.78E+02 3.60E+02 2.63E+02

33.0 1.12E+00 1.29E+00 2.05E+00 4.20E+00 9.59E+00 2.25E+01 8.57E+01 2.18E+02 6.40E+02 8.68E+02 7.58E+02 5.21E+02 3.80E+02 2.80E+02

34.0 1.12E+00 1.29E+00 2.05E+00 4.27E+00 9.81E+00 2.28E+01 8.92E+01 2.32E+02 6.90E+02 9.32E+02 8.27E+02 5.60E+02 4.08E+02 2.89E+02

35.0 1.12E+00 1.29E+00 2.06E+00 4.32E+00 1.00E+01 2.33E+01 9.19E+01 2.43E+02 7.35E+02 1.00E+03 8.86E+02 5.84E+02 4.30E+02 3.04E+02

40.0 1.13E+00 1.30E+00 2.13E+00 4.52E+00 1.09E+01 2.74E+01 1.12E+02 3.13E+02 1.02E+03 1.41E+03 1.19E+03 7.76E+02 5.76E+02 3.85E+02

0.5 0.60.15 0.2 0.3 0.4

コンクリートの実効線量ビルドアップ係数　（等方ジオメトリ、0.015MeV～0.6MeV)

0.015 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.08 0.1
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表 3-5(6/6) コンクリートの実効線量ビルドアップ係数(等方ジオメトリ、0.662MeV～15MeV) 

 
 
 
 
 
 

エネルギー
(MeV)

mfp

0.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00 1.00E+00

0.5 1.51E+00 1.47E+00 1.44E+00 1.41E+00 1.38E+00 1.35E+00 1.31E+00 1.29E+00 1.27E+00 1.26E+00 1.24E+00 1.22E+00 1.20E+00

1.0 2.15E+00 2.05E+00 1.96E+00 1.89E+00 1.82E+00 1.73E+00 1.64E+00 1.57E+00 1.53E+00 1.50E+00 1.44E+00 1.41E+00 1.36E+00

1.5 2.89E+00 2.72E+00 2.54E+00 2.41E+00 2.30E+00 2.13E+00 1.96E+00 1.84E+00 1.77E+00 1.72E+00 1.63E+00 1.58E+00 1.51E+00

2.0 3.73E+00 3.46E+00 3.18E+00 2.98E+00 2.81E+00 2.55E+00 2.30E+00 2.11E+00 2.01E+00 1.94E+00 1.82E+00 1.74E+00 1.64E+00

2.5 4.65E+00 4.27E+00 3.89E+00 3.59E+00 3.34E+00 2.98E+00 2.63E+00 2.39E+00 2.25E+00 2.15E+00 1.99E+00 1.89E+00 1.78E+00

3.0 5.68E+00 5.17E+00 4.65E+00 4.23E+00 3.89E+00 3.43E+00 2.97E+00 2.66E+00 2.49E+00 2.37E+00 2.17E+00 2.04E+00 1.90E+00

3.5 6.80E+00 6.12E+00 5.46E+00 4.92E+00 4.49E+00 3.89E+00 3.32E+00 2.93E+00 2.73E+00 2.58E+00 2.35E+00 2.20E+00 2.05E+00

4.0 8.00E+00 7.17E+00 6.31E+00 5.63E+00 5.10E+00 4.37E+00 3.67E+00 3.21E+00 2.98E+00 2.80E+00 2.52E+00 2.35E+00 2.18E+00

4.5 9.33E+00 8.27E+00 7.22E+00 6.38E+00 5.73E+00 4.86E+00 4.02E+00 3.49E+00 3.23E+00 3.02E+00 2.70E+00 2.51E+00 2.31E+00

5.0 1.07E+01 9.45E+00 8.18E+00 7.18E+00 6.38E+00 5.36E+00 4.37E+00 3.77E+00 3.48E+00 3.23E+00 2.89E+00 2.67E+00 2.44E+00

5.5 1.22E+01 1.07E+01 9.18E+00 8.02E+00 7.05E+00 5.88E+00 4.74E+00 4.05E+00 3.71E+00 3.45E+00 3.07E+00 2.83E+00 2.57E+00

6.0 1.39E+01 1.21E+01 1.02E+01 8.87E+00 7.76E+00 6.39E+00 5.11E+00 4.35E+00 3.97E+00 3.67E+00 3.26E+00 2.98E+00 2.70E+00

7.0 1.74E+01 1.49E+01 1.25E+01 1.06E+01 9.21E+00 7.47E+00 5.85E+00 4.95E+00 4.44E+00 4.09E+00 3.61E+00 3.31E+00 2.97E+00

8.0 2.12E+01 1.81E+01 1.49E+01 1.26E+01 1.07E+01 8.54E+00 6.59E+00 5.53E+00 4.94E+00 4.54E+00 3.97E+00 3.63E+00 3.25E+00

9.0 2.54E+01 2.12E+01 1.75E+01 1.47E+01 1.24E+01 9.67E+00 7.33E+00 6.03E+00 5.43E+00 5.01E+00 4.37E+00 3.91E+00 3.52E+00

10.0 3.02E+01 2.50E+01 2.04E+01 1.68E+01 1.41E+01 1.08E+01 8.11E+00 6.61E+00 5.94E+00 5.47E+00 4.71E+00 4.23E+00 3.79E+00

11.0 3.53E+01 2.89E+01 2.34E+01 1.91E+01 1.60E+01 1.20E+01 8.97E+00 7.24E+00 6.45E+00 5.93E+00 5.10E+00 4.56E+00 4.06E+00

12.0 4.10E+01 3.31E+01 2.63E+01 2.16E+01 1.78E+01 1.32E+01 9.85E+00 7.90E+00 6.97E+00 6.39E+00 5.49E+00 4.89E+00 4.34E+00

13.0 4.78E+01 3.86E+01 3.05E+01 2.42E+01 1.98E+01 1.45E+01 1.07E+01 8.55E+00 7.52E+00 6.86E+00 5.89E+00 5.26E+00 4.62E+00

14.0 5.26E+01 4.21E+01 3.31E+01 2.61E+01 2.14E+01 1.58E+01 1.14E+01 9.12E+00 8.08E+00 7.26E+00 6.21E+00 5.59E+00 4.89E+00

15.0 5.94E+01 4.72E+01 3.70E+01 2.87E+01 2.34E+01 1.69E+01 1.23E+01 9.67E+00 8.59E+00 7.76E+00 6.58E+00 5.91E+00 5.17E+00

16.0 6.61E+01 5.23E+01 4.02E+01 3.13E+01 2.53E+01 1.82E+01 1.31E+01 1.03E+01 9.15E+00 8.21E+00 7.01E+00 6.21E+00 5.46E+00

17.0 7.31E+01 5.81E+01 4.43E+01 3.39E+01 2.74E+01 1.94E+01 1.40E+01 1.09E+01 9.64E+00 8.68E+00 7.40E+00 6.53E+00 5.75E+00

18.0 8.04E+01 6.37E+01 4.84E+01 3.65E+01 2.94E+01 2.07E+01 1.47E+01 1.15E+01 1.02E+01 9.09E+00 7.77E+00 6.81E+00 6.03E+00

19.0 8.87E+01 6.97E+01 5.24E+01 3.96E+01 3.17E+01 2.20E+01 1.56E+01 1.21E+01 1.07E+01 9.60E+00 8.14E+00 7.11E+00 6.35E+00

20.0 9.71E+01 7.56E+01 5.70E+01 4.20E+01 3.33E+01 2.35E+01 1.64E+01 1.28E+01 1.12E+01 1.01E+01 8.54E+00 7.43E+00 6.61E+00

21.0 1.07E+02 8.15E+01 6.15E+01 4.49E+01 3.56E+01 2.47E+01 1.72E+01 1.33E+01 1.18E+01 1.05E+01 8.95E+00 7.76E+00 6.93E+00

22.0 1.16E+02 8.80E+01 6.50E+01 4.76E+01 3.79E+01 2.59E+01 1.81E+01 1.40E+01 1.22E+01 1.10E+01 9.31E+00 8.10E+00 7.28E+00

23.0 1.25E+02 9.51E+01 7.00E+01 5.00E+01 4.05E+01 2.76E+01 1.89E+01 1.46E+01 1.27E+01 1.15E+01 9.67E+00 8.46E+00 7.56E+00

24.0 1.35E+02 1.00E+02 7.40E+01 5.36E+01 4.28E+01 2.89E+01 1.97E+01 1.53E+01 1.31E+01 1.19E+01 1.00E+01 8.85E+00 7.87E+00

25.0 1.47E+02 1.09E+02 7.80E+01 5.58E+01 4.51E+01 3.00E+01 2.06E+01 1.59E+01 1.39E+01 1.24E+01 1.05E+01 9.18E+00 8.18E+00

26.0 1.58E+02 1.16E+02 8.38E+01 5.91E+01 4.78E+01 3.12E+01 2.16E+01 1.65E+01 1.43E+01 1.29E+01 1.09E+01 9.54E+00 8.53E+00

27.0 1.68E+02 1.25E+02 9.00E+01 6.21E+01 5.06E+01 3.26E+01 2.23E+01 1.72E+01 1.48E+01 1.32E+01 1.13E+01 9.92E+00 8.91E+00

28.0 1.80E+02 1.33E+02 9.49E+01 6.50E+01 5.27E+01 3.42E+01 2.31E+01 1.78E+01 1.55E+01 1.37E+01 1.17E+01 1.03E+01 9.16E+00

29.0 1.91E+02 1.38E+02 1.02E+02 6.77E+01 5.51E+01 3.48E+01 2.39E+01 1.83E+01 1.61E+01 1.42E+01 1.21E+01 1.07E+01 9.51E+00

30.0 2.06E+02 1.48E+02 1.06E+02 7.25E+01 5.78E+01 3.69E+01 2.50E+01 1.91E+01 1.65E+01 1.44E+01 1.26E+01 1.09E+01 9.91E+00

31.0 2.16E+02 1.56E+02 1.12E+02 7.46E+01 6.09E+01 3.81E+01 2.62E+01 1.96E+01 1.71E+01 1.50E+01 1.30E+01 1.13E+01 1.02E+01

32.0 2.31E+02 1.65E+02 1.18E+02 7.73E+01 6.31E+01 3.97E+01 2.66E+01 2.02E+01 1.78E+01 1.55E+01 1.33E+01 1.16E+01 1.06E+01

33.0 2.38E+02 1.73E+02 1.24E+02 8.10E+01 6.53E+01 4.03E+01 2.77E+01 2.09E+01 1.83E+01 1.61E+01 1.36E+01 1.20E+01 1.09E+01

34.0 2.53E+02 1.86E+02 1.29E+02 8.52E+01 6.83E+01 4.19E+01 2.83E+01 2.14E+01 1.86E+01 1.66E+01 1.41E+01 1.24E+01 1.13E+01

35.0 2.68E+02 1.94E+02 1.30E+02 8.67E+01 7.15E+01 4.41E+01 2.93E+01 2.20E+01 1.93E+01 1.70E+01 1.43E+01 1.27E+01 1.17E+01

40.0 3.42E+02 2.40E+02 1.59E+02 1.06E+02 8.48E+01 4.83E+01 3.31E+01 2.50E+01 2.22E+01 1.93E+01 1.65E+01 1.47E+01 1.38E+01

10 154 5 6 8

コンクリートの実効線量ビルドアップ係数　（等方ジオメトリ、0.662MeV～15MeV)

0.662 0.8 1 1.25 1.5 2 3
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（２）QAD-CGGP2 コードへの組み込み 
QAD-CGGP2 コードでは、(Eq.2),(Eq.3)に示す GP（Geometric Progression）と呼ばれている回帰式 14)

により任意の遮へい厚さに対する実効線量ビルドアップ係数を算出する。 
表 3-3～表 3-5 に示した実効線量ビルドアップ係数の算出結果に対して、最小二乗法によりフィッティン

グパラメータ a(E), b(E), c(E), d(E), Xk(E)を決定し、QAD-CGGP2 コードのライブラリとして整備した。表 3-6
～表 3-8 に GP 近似式のフィッティングパラメータを示す。 
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EdXEcXK kEa ・・・・・・・・(Eq.3)    

 
Ｘ    ：線源から検出点までの透過距離（mfp） 
K     ：1mfp 当りの倍増係数 
E     ：光子エネルギー(MeV) 

)(),(),(),(),( EXEdEcEbEa k  ：フィッティングパラメータ 
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表 3-6 実効線量(AP ジオメトリ)ビルドアップ係数を算出するための GP 近似式パラメータ 

a b c d X k

0.015 0.129 1.133 0.542 -0.0527 13.94 2.30% 13.0 0.46%
0.02 0.114 1.303 0.603 -0.0411 12.51 5.08% 13.0 1.03%
0.03 0.059 1.878 0.800 -0.0276 14.15 10.04% 13.0 1.86%
0.04 -0.002 2.631 1.055 -0.0102 12.27 13.11% 13.0 2.37%
0.05 -0.039 3.308 1.273 -0.0188 6.56 15.44% 13.0 2.79%
0.06 -0.091 3.726 1.524 0.0336 13.70 18.40% 13.0 3.26%
0.08 -0.128 4.095 1.794 0.0443 13.89 19.91% 13.0 3.51%
0.1 -0.15 4.092 1.960 0.0563 13.77 19.96% 13.0 3.58%
0.15 -0.164 3.777 2.074 0.0661 15.04 20.88% 13.0 3.82%
0.2 -0.163 3.478 2.057 0.0621 15.25 22.59% 13.0 4.05%
0.3 -0.158 3.048 1.972 0.0615 14.28 22.28% 13.0 3.93%
0.4 -0.15 2.780 1.879 0.0631 14.06 23.01% 13.0 4.00%
0.5 -0.135 2.611 1.765 0.0455 14.11 22.26% 13.0 3.93%
0.6 -0.127 2.486 1.691 0.0514 13.72 22.24% 13.0 3.86%
0.8 -0.105 2.325 1.543 0.0385 13.27 21.15% 13.0 3.67%
1.0 -0.093 2.186 1.461 0.0382 14.32 20.73% 13.0 3.57%
1.5 -0.06 2.026 1.275 0.0278 15.21 18.17% 13.0 3.23%
2.0 -0.05 1.869 1.211 0.0279 12.88 18.18% 13.0 3.11%
3.0 -0.011 1.752 1.059 -0.0064 6.63 15.84% 13.0 2.76%
4.0 0.003 1.652 0.998 -0.0095 7.24 14.43% 13.0 2.53%
5.0 0.008 1.596 0.975 -0.0072 7.11 14.41% 13.0 2.63%
6.0 0.02 1.566 0.930 -0.0086 9.90 13.54% 13.0 2.39%
8.0 0.028 1.494 0.902 -0.017 10.17 13.88% 13.0 2.49%
10.0 0.038 1.446 0.870 -0.0187 11.00 13.54% 13.0 2.52%
15.0 0.045 1.369 0.843 -0.0162 11.82 12.93% 13.0 2.37%
0.015 0.146 1.027 0.489 -0.0597 13.54 0.24% 0.5 0.09%
0.02 0.16 1.061 0.479 -0.0728 13.25 0.41% 0.5 0.16%
0.03 0.147 1.192 0.514 -0.0601 13.50 1.07% 0.5 0.35%
0.04 0.13 1.415 0.577 -0.0541 14.34 1.85% 0.5 0.63%
0.05 0.103 1.709 0.669 -0.0495 14.12 2.22% 0.5 0.71%
0.06 0.077 2.022 0.765 -0.0421 13.28 2.30% 33.0 0.76%
0.08 0.017 2.519 0.989 -0.0278 14.87 2.02% 0.5 0.88%
0.1 -0.018 2.831 1.153 -0.0143 13.23 2.10% 13.0 0.74%
0.15 -0.064 3.029 1.395 0.0046 10.81 2.18% 13.0 0.79%
0.2 -0.077 2.980 1.480 0.0315 29.39 1.73% 13.0 0.63%
0.3 -0.096 2.724 1.566 0.0258 14.35 1.98% 25.0 0.85%
0.4 -0.091 2.575 1.529 0.0196 15.25 1.99% 27.0 0.65%
0.5 -0.088 2.441 1.498 0.027 16.82 1.83% 13.0 0.64%
0.6 -0.088 2.333 1.480 0.0219 13.49 2.63% 13.0 0.81%

0.662 -0.084 2.288 1.454 0.0235 14.51 2.46% 13.0 0.80%
0.8 -0.077 2.190 1.405 0.0237 15.21 2.38% 13.0 0.68%
1.0 -0.07 2.084 1.354 0.02 13.30 2.47% 35.0 0.86%
1.25 -0.06 2.008 1.293 0.0266 19.51 1.90% 13.0 0.63%
1.5 -0.048 1.945 1.229 0.0167 14.45 1.71% 13.0 0.56%
2.0 -0.035 1.830 1.156 0.0086 12.02 2.45% 35.0 0.67%
3.0 -0.007 1.725 1.043 -0.0045 11.02 1.74% 31.0 0.60%
4.0 0.009 1.642 0.979 -0.0116 14.52 1.41% 13.0 0.51%
5.0 0.021 1.603 0.941 -0.017 12.18 2.00% 24.0 0.67%
6.0 0.03 1.568 0.912 -0.0248 12.78 1.65% 0.5 0.69%
8.0 0.037 1.503 0.886 -0.0271 14.43 2.45% 0.5 0.91%

0.015 0.072 1.003 0.571 0.0383 6.39 0.13% 27.0 0.04%
0.02 0.176 1.007 0.439 -0.1283 16.61 0.11% 30.0 0.04%
0.03 0.135 1.019 0.503 -0.0509 14.09 0.23% 0.5 0.07%
0.04 0.163 1.043 0.466 -0.0735 13.19 0.38% 0.5 0.13%
0.05 0.16 1.078 0.472 -0.0722 13.79 0.64% 0.5 0.22%
0.06 0.167 1.125 0.474 -0.0713 11.90 0.94% 0.5 0.26%
0.08 0.146 1.239 0.534 -0.0647 12.57 1.68% 0.5 0.48%
0.1 0.114 1.374 0.613 -0.0529 14.72 2.39% 0.5 0.68%
0.15 0.064 1.689 0.794 -0.0394 12.75 3.32% 0.5 0.89%
0.2 0.021 1.895 0.953 -0.0232 12.94 3.44% 0.5 1.05%
0.3 -0.014 2.060 1.121 -0.0166 13.10 2.38% 0.5 0.74%
0.4 -0.039 2.051 1.234 -0.0028 7.13 3.23% 0.5 0.84%
0.5 -0.042 2.040 1.257 -0.0096 6.69 2.26% 0.5 0.65%
0.6 -0.043 2.017 1.260 -0.0073 8.57 1.60% 0.5 0.62%
0.8 -0.045 1.954 1.260 -0.0073 6.87 1.30% 0.5 0.54%
1.0 -0.048 1.896 1.251 0.0069 12.04 1.55% 28.0 0.53%
1.5 -0.041 1.816 1.198 0.0147 15.52 1.32% 22.0 0.47%
2.0 -0.028 1.742 1.142 0.0033 11.02 1.29% 29.0 0.55%
3.0 -0.005 1.677 1.055 -0.0085 14.53 1.53% 0.5 0.67%
4.0 0.013 1.605 1.002 -0.0253 12.53 2.18% 0.5 0.86%
5.0 0.021 1.580 0.979 -0.0321 13.77 2.98% 0.5 1.02%
6.0 0.019 1.551 0.984 -0.0261 14.20 3.87% 0.5 1.39%
8.0 0.043 1.537 0.922 -0.0463 14.03 3.44% 0.5 1.27%
10.0 0.049 1.526 0.914 -0.0493 14.35 3.80% 1.0 1.43%
15.0 0.011 1.549 1.000 0.0487 5.48 4.49% 40.0 1.61%

相対誤差
の平均値

空気

コンクリート

鉄

材質
エネルギー

（MeV)

相対誤差
の

最大値

相対誤差が
最大となる透

過厚さ

GP近似式フィッティングパラメータ（APジオメトリ）
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表 3-7 実効線量(ISO ジオメトリ)ビルドアップ係数を算出するための GP 近似式パラメータ 

a b c d X k

0.015 0.163 1.028 0.462 -0.0716 13.12 0.21% 30.0 0.09%
0.02 0.157 1.061 0.483 -0.0698 13.23 0.39% 0.5 0.14%
0.03 0.149 1.190 0.512 -0.0623 13.38 0.95% 0.5 0.34%
0.04 0.125 1.394 0.588 -0.0517 14.55 1.77% 0.5 0.62%
0.05 0.105 1.675 0.667 -0.0525 13.89 1.81% 0.5 0.69%
0.06 0.074 1.964 0.773 -0.0404 13.27 2.29% 33.0 0.75%
0.08 0.016 2.444 0.992 -0.0263 14.67 2.21% 0.5 0.90%
0.1 -0.018 2.741 1.153 -0.0143 13.13 2.03% 13.0 0.75%
0.15 -0.061 2.948 1.382 0.002 9.87 2.24% 13.0 0.76%
0.2 -0.076 2.854 1.474 0.0265 27.90 1.69% 13.0 0.60%
0.3 -0.092 2.613 1.545 0.0227 14.42 2.23% 25.0 0.85%
0.4 -0.088 2.447 1.513 0.0182 15.84 1.89% 27.0 0.60%
0.5 -0.086 2.305 1.486 0.0271 17.08 1.68% 13.0 0.60%
0.6 -0.087 2.192 1.473 0.022 13.40 2.48% 13.0 0.81%

0.662 -0.079 2.163 1.430 0.0201 14.97 2.43% 13.0 0.76%
0.8 -0.074 2.060 1.390 0.022 15.38 2.31% 13.0 0.63%
1.0 -0.067 1.959 1.340 0.018 13.28 2.62% 35.0 0.84%
1.25 -0.059 1.883 1.287 0.0252 18.90 1.76% 13.0 0.58%
1.5 -0.046 1.826 1.221 0.0152 14.60 1.51% 13.0 0.52%
2.0 -0.034 1.727 1.152 0.0081 12.07 2.38% 35.0 0.61%
3.0 -0.01 1.630 1.053 -0.0024 10.02 1.56% 31.0 0.54%
4.0 0.008 1.560 0.984 -0.012 14.41 1.38% 13.0 0.47%
5.0 0.015 1.514 0.959 -0.0125 12.27 1.67% 24.0 0.58%
6.0 0.02 1.475 0.942 -0.0172 12.64 1.47% 0.5 0.57%
8.0 0.031 1.420 0.906 -0.0235 14.03 1.69% 0.5 0.72%

0.015 0.125 1.003 0.520 -0.3351 36.35 0.10% 25.0 0.04%
0.02 0.164 1.007 0.453 -0.1037 16.28 0.09% 24.0 0.04%
0.03 0.141 1.019 0.495 -0.0554 13.53 0.21% 0.5 0.07%
0.04 0.165 1.042 0.465 -0.077 13.37 0.31% 0.5 0.13%
0.05 0.165 1.077 0.465 -0.0756 13.77 0.49% 9.0 0.21%
0.06 0.164 1.121 0.481 -0.0707 11.91 0.82% 0.5 0.24%
0.08 0.145 1.234 0.537 -0.0648 12.60 1.59% 0.5 0.46%
0.1 0.116 1.370 0.610 -0.0545 14.54 2.09% 0.5 0.67%
0.15 0.065 1.680 0.792 -0.0406 12.76 2.92% 0.5 0.86%
0.2 0.02 1.864 0.956 -0.0224 12.96 3.21% 0.5 1.02%
0.3 -0.017 2.006 1.131 -0.0136 13.18 2.55% 0.5 0.70%
0.4 -0.038 2.000 1.229 -0.0027 7.79 2.76% 0.5 0.80%
0.5 -0.041 1.967 1.254 -0.0111 6.98 2.09% 0.5 0.62%
0.6 -0.042 1.946 1.255 -0.0074 8.89 1.28% 0.5 0.59%
0.8 -0.044 1.876 1.255 -0.0073 6.96 1.73% 35.0 0.55%
1.0 -0.046 1.819 1.242 0.0059 11.81 1.60% 28.0 0.51%
1.5 -0.042 1.728 1.201 0.0158 15.23 1.07% 22.0 0.46%
2.0 -0.03 1.661 1.148 0.0054 11.10 1.08% 0.5 0.49%
3.0 -0.014 1.590 1.080 0.0043 5.00 1.70% 0.5 0.64%
4.0 0.01 1.532 1.012 -0.0233 12.43 1.64% 0.5 0.74%
5.0 0.014 1.491 1.001 -0.0264 13.79 2.40% 0.5 0.85%
6.0 0.012 1.459 1.007 -0.0207 14.12 3.09% 0.5 1.16%
8.0 0.031 1.434 0.958 -0.0367 14.14 2.75% 0.5 1.05%
10.0 0.039 1.421 0.944 -0.0418 14.46 2.82% 1.0 1.16%
15.0 0.005 1.427 1.036 0.0366 5.85 3.38% 1.0 1.34%

GP近似式フィッティングパラメータ（ISOジオメトリ） 相対誤差
の

最大値

相対誤差が
最大となる透

過厚さ

相対誤差
の平均値

コンクリート

鉄

材質
エネルギー

（MeV)

 
 

表 3-8 実効線量(ROT ジオメトリ)ビルドアップ係数を算出するための GP 近似式パラメータ 

a b c d X k

0.015 0.14 1.027 0.497 -0.0544 13.63 0.23% 0.5 0.09%
0.02 0.155 1.061 0.485 -0.0681 13.38 0.45% 0.5 0.16%
0.03 0.143 1.187 0.522 -0.0582 13.63 1.09% 0.5 0.34%
0.04 0.124 1.394 0.590 -0.0506 14.49 1.88% 0.5 0.62%
0.05 0.102 1.673 0.673 -0.0505 14.09 2.09% 0.5 0.68%
0.06 0.073 1.969 0.775 -0.0393 13.35 2.16% 0.5 0.75%
0.08 0.018 2.448 0.987 -0.0289 14.48 2.12% 24.0 0.88%
0.1 -0.019 2.742 1.156 -0.0132 13.34 2.13% 13.0 0.75%
0.15 -0.061 2.957 1.382 0.002 9.75 2.29% 13.0 0.77%
0.2 -0.076 2.881 1.474 0.0307 29.64 1.77% 13.0 0.60%
0.3 -0.093 2.637 1.550 0.0236 14.40 2.10% 25.0 0.85%
0.4 -0.089 2.486 1.518 0.0183 15.34 1.84% 27.0 0.61%
0.5 -0.088 2.348 1.496 0.0267 16.25 1.71% 13.0 0.62%
0.6 -0.088 2.240 1.478 0.0225 13.30 2.54% 13.0 0.82%

0.662 -0.082 2.202 1.444 0.0223 14.68 2.36% 13.0 0.77%
0.8 -0.075 2.109 1.395 0.0226 15.35 2.34% 13.0 0.65%
1.0 -0.068 2.004 1.345 0.0185 13.38 2.43% 35.0 0.85%
1.25 -0.06 1.923 1.292 0.0259 18.98 1.78% 13.0 0.59%
1.5 -0.046 1.865 1.222 0.0152 15.17 1.58% 13.0 0.54%
2.0 -0.033 1.763 1.149 0.007 12.16 2.31% 35.0 0.63%
3.0 -0.008 1.663 1.046 -0.0037 11.33 1.76% 31.0 0.57%
4.0 0.008 1.586 0.983 -0.0112 14.48 1.41% 13.0 0.48%
5.0 0.018 1.533 0.950 -0.0149 12.30 1.78% 24.0 0.61%
6.0 0.025 1.500 0.927 -0.021 12.71 1.31% 34.0 0.60%
8.0 0.032 1.441 0.902 -0.0237 14.17 2.02% 0.5 0.77%

相対誤差
の平均値

コンクリート

材質
エネルギー

（MeV)

相対誤差
の

最大値

相対誤差が
最大となる透

過厚さ

GP近似式フィッティングパラメータ（ROTジオメトリ）
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3.3.4. 線源領域及び評価点の設定 

QAD-CGGP2 コードへ設定する経路別の線源設定条件を整理したものを表 3-9 に示す。これらは、原子

炉、核燃料施設等のクリアランスレベルの検討において設定したものと同一である。また、線源材質、遮蔽

材の組成を表 3-1015)に示す。 
表 3-9 QAD-CGGP2 コードへ設定する線源領域に関するパラメータ 

線源形状 寸法
汚染
形態

線源
材質

密度

(g/cm3)
重量
(kg)

1,5,7 AP 直方体 1.0m×5.0m×1.0m 均質 ｺﾝｸﾘｰﾄ 2.0 - 0.1m×5.0mの中心から1.0m

13,17,18,22
24,32,44,45,47,49

AP 円柱
高さ2.0m
半径500.0m

均質 ｺﾝｸﾘｰﾄ 2.0 - 円面の中心から1.0m
・円柱体系で無限平板を模擬

1 AP 直方体 0.7m×0.7m×1.7m 均質 鉄 - 1.0E+2 0.7m×1.7m面の中心から1.0m

2 AP 直方体 1.0m×2.0m×0.2m 均質 鉄 - 1.6E+1 1.0m×2.0m面の中心から0.1ｍ

天井 直方体 9.0m×9.0m×0.2m 均質 ｺﾝｸﾘｰﾄ 2.3 - 9.0m×9.0m面の中心から1.4m

床 直方体 9.0m×9.0m×0.2m 均質 ｺﾝｸﾘｰﾄ 2.3 - 9.0m×9.0m面の中心から1.0m

壁 直方体 9.0m×2.4m×0.15m 均質 ｺﾝｸﾘｰﾄ 2.3 - 9.0m×2.4m面の中心から4.5m

天井 直方体 9.0m×9.0m×0.2m 均質 ｺﾝｸﾘｰﾄ 2.3 - 9.0ｍ×9.0ｍ面の中心から1.4m

床 直方体 9.0m×9.0m×0.2m 均質 ｺﾝｸﾘｰﾄ 2.3 - 9.0ｍ×9.0ｍ面の中心から1.0m

壁 直方体 9.0m×2.4m×0.15m 均質 ｺﾝｸﾘｰﾄ 2.3 - 9.0ｍ×2.4ｍ面の中心から4.5m

17 AP 半円柱
高さ2.53m
半径1.27m

均質 鉄 3.93 2.5E+4 半円面の中心から4.0m

21 AP 半円柱
高さ9.0m
半径0.6m

均質 鉄 - 2.0E+4 半円面の中心から2.0m

22 AP 半円柱
高さ0.6m
半径0.3m

均質 鉄 - 5.0E+2 半円面の中心から2.0m

26 AP 円柱
高さ1.0m
半径0.64m

均質 鉄 - 1.0E+4 円面の中心から1.5m

32 AP 円柱
高さ1.22m
半径0.58m

均質 鉄 - 1.0E+4 円面の中心から1.5m

36 ISO 直方体
2.2m×2.2m×2.0m(外寸）
厚さ0.1cm

均質 鉄 7.86 - 線源の中心

37 AP 直方体 1.9m×0.7m×0.75m 均質 鉄 - 1.0E+2 1.9m×0.7m面の中心から0.3m

38 ISO 直方体
3.0m×5.0m×2.2m(外寸）
厚さ0.5cm

均質 鉄 7.86 - 床上1.0m、部屋の中心

39 AP 直方体 1.4m×0.7m×0.0065m 均質 鉄 - 5.0E+1 1.4m×0.7m面の中心から0.3m

40 AP 直方体 1.9m×1.3m×1.9m 均質 鉄 - 2.7E+3 1.9m×1.9m面の中心から1.0m

44 ROT 円柱
高さ0.04m
半径10.0m

均質 ｺﾝｸﾘｰﾄ 2.1 - 表面から1.0m
・円柱体系で無限平板を模擬

42 AP 円柱
高さ3.0m
半径0.45m

表面 鉄 - 1.5E+3 円柱側面の中心から1.0m

46 AP 半円柱
高さ3.81m
半径1.91m

均質 ｺﾝｸﾘｰﾄ - 5.0E+4 半円面の中心、表面から2.0m

49 ROT 円柱
高さ0.04m
半径10.0m

均質 ｺﾝｸﾘｰﾄ 2.1 - 表面から1.0m
・円柱体系で無限平板を模擬

シナリオ

埋設処分

照射
ジオメト

リ
経路名

積み込み・運搬

跡地利用等

経路番号

運転

前処理作業

溶融・鋳造作業

備考

・線源表面に接する厚さ3ｃｍ、密度

2.3g/cm3のコンクリート遮へい材を考
慮。
・天井、床、壁3面、計5面の合計値とし
て換算係数を算出
・鉄筋コンクリートに対する配筋割合
0 4%
・天井、床、壁3面の計5面の合計値とし
て換算係数を算出

評価点

冷蔵庫

コンクリート
駐車場

ISO

机

NC旋盤

スラグ駐車場

加工作業

トラック

オートバイ

船舶

積み下ろし作業

再利用

5

11

線源情報

ベッド

鉄筋 ISO

壁材等

モータ、バルブ
等再使用品

コンクリート
再利用処理

 

表 3-10 線源材質及び遮蔽材の組成（単位：wt%） 

元素 原子番号
普通

コンクリート
鉄 空気

H 1 4.1600E-03 - 1.0000E-05
C 6 - - 1.2554E-04
N 7 - - 7.5470E-01
O 8 5.0740E-01 - 2.3233E-01
Mg 12 1.1500E-03 - -
Al 13 4.4600E-03 - -
Si 14 3.8606E-01 - -
Ca 20 6.8690E-02 - -
Fe 26 2.7380E-02 1.00E+00 -  

・線源表面に接する厚さ 3ｃｍ、密度

2.3g/cm3のコンクリート遮へい材を考慮

・天井、床、壁 3 面、計 5 面の合計値とし

て換算係数を算出 

・鉄筋コンクリートに対する配筋割合0.4%

9.0m×9.0m 面の中心から 1.4m 

9.0m×9.0m 面の中心から 1.0m 

9.0m×2.4m 面の中心から 4.5m 
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4. 外部被ばく線量換算係数算出結果 
 
ウラン廃棄物及びTRU廃棄物に対するクリアランスレベル検討のための外部被ばく線量換算係数の

算出結果を以下の 表 4-1 に示す。子孫核種が存在する核種については、子孫核種に対する換算係数を

全て足し合わせた。子孫核種の算出結果は、Appendix1 に示した。 
表 4-1 外部被ばく線量換算係数算出結果(1/2) 

1 2 5 11 17 21 22 26 32 36

冷蔵庫 ベッド 鉄筋 壁財等 積み下ろし 運転
スクラップ
前処理

溶融・鋳造 製品加工 トラック

Pu-240 1.4E-07 7.5E-07 1.2E-08 4.9E-06 1.7E-08 1.2E-08 5.8E-09 6.3E-08 4.9E-08 4.1E-07

U-236 2.0E-07 8.4E-07 3.4E-08 7.8E-06 3.3E-08 2.7E-08 9.1E-09 1.2E-07 9.5E-08 5.7E-07

U-232 9.1E-07 2.6E-06 2.7E-07 3.8E-05 2.7E-07 2.4E-07 6.6E-08 9.3E-07 7.8E-07 2.3E-06

Th-232 4.8E-07 1.6E-06 1.2E-07 2.1E-05 1.1E-07 9.6E-08 2.7E-08 3.8E-07 3.2E-07 1.4E-06

Ra-228 5.6E-03 8.2E-03 3.5E-03 2.9E-01 5.4E-03 4.7E-03 1.3E-03 1.8E-02 1.5E-02 1.0E-02

Th-228 8.2E-03 1.2E-02 5.9E-03 4.9E-01 9.0E-03 7.8E-03 2.1E-03 3.0E-02 2.5E-02 1.5E-02

Pu-241 2.1E-08 4.4E-08 7.3E-09 8.6E-07 7.2E-09 6.3E-09 1.7E-09 2.4E-08 2.1E-08 4.3E-08

Am-241 3.0E-05 1.5E-04 3.7E-06 1.5E-03 5.4E-06 4.6E-06 1.3E-06 1.9E-05 1.5E-05 1.5E-04

Np-237 7.4E-05 2.0E-04 2.3E-05 3.2E-03 1.9E-05 1.7E-05 4.6E-06 6.6E-05 5.5E-05 1.9E-04

Pa-233 1.2E-03 1.9E-03 5.3E-04 5.0E-02 7.2E-04 6.3E-04 1.7E-04 2.4E-03 2.0E-03 2.0E-03

U-233 1.5E-06 3.0E-06 5.6E-07 6.1E-05 6.6E-07 5.8E-07 1.6E-07 2.3E-06 1.9E-06 2.9E-06

Th-229 3.3E-04 7.6E-04 1.1E-04 1.4E-02 1.1E-04 9.3E-05 2.5E-05 3.6E-04 3.0E-04 7.5E-04

Ra-225 7.1E-06 4.4E-05 5.7E-08 3.2E-04 1.2E-06 8.4E-07 2.9E-07 4.0E-06 3.3E-06 4.2E-05

Ac-225 1.4E-03 2.1E-03 7.1E-04 6.4E-02 1.0E-03 9.1E-04 2.4E-04 3.5E-03 3.0E-03 2.4E-03

Pu-238 1.4E-07 7.5E-07 8.7E-09 4.6E-06 1.2E-08 1.7E-08 4.8E-09 8.3E-08 3.5E-08 3.9E-07

U-238 5.7E-06 8.7E-06 3.5E-06 2.9E-04 5.5E-06 4.8E-06 1.3E-06 1.9E-05 1.6E-05 1.0E-05

Th-234 1.3E-04 2.3E-04 7.2E-05 6.6E-03 1.1E-04 9.5E-05 2.5E-05 3.7E-04 3.1E-04 2.6E-04

U-234 3.8E-07 1.3E-06 8.8E-08 1.6E-05 8.0E-08 6.9E-08 2.0E-08 2.8E-07 2.3E-07 1.0E-06

Th-230 1.2E-06 3.4E-06 3.5E-07 5.2E-05 3.6E-07 3.1E-07 8.5E-08 1.2E-06 1.0E-06 3.3E-06

Ra-226 1.0E-02 1.5E-02 6.5E-03 5.4E-01 1.0E-02 8.8E-03 2.3E-03 3.4E-02 2.9E-02 1.8E-02

Pb-210 1.6E-06 9.6E-06 5.2E-08 7.7E-05 2.7E-07 2.2E-07 6.6E-08 9.3E-07 7.7E-07 9.3E-06

Po-210 5.4E-08 7.8E-08 3.2E-08 2.7E-06 5.0E-08 4.4E-08 1.2E-08 1.7E-07 1.4E-07 9.4E-08

Pu-239 2.7E-07 6.8E-07 9.7E-08 1.1E-05 1.3E-07 1.1E-07 3.1E-08 4.4E-07 3.6E-07 5.6E-07

U-235 9.0E-04 1.6E-03 3.5E-04 3.6E-02 3.6E-04 3.2E-04 8.5E-05 1.2E-03 1.0E-03 1.6E-03

Pa-231 2.3E-04 3.5E-04 1.0E-04 9.4E-03 1.4E-04 1.2E-04 3.3E-05 4.7E-04 4.0E-04 3.7E-04

Ac-227 3.3E-06 7.1E-06 1.3E-06 1.4E-04 1.6E-06 1.4E-06 3.8E-07 5.5E-06 4.6E-06 7.3E-06

Th-227 6.1E-04 9.7E-04 2.6E-04 2.5E-02 3.3E-04 3.0E-04 7.8E-05 1.1E-03 9.6E-04 1.0E-03

Ra-223 1.7E-03 2.7E-03 7.8E-04 7.3E-02 1.1E-03 9.5E-04 2.5E-04 3.7E-03 3.1E-03 2.9E-03

H-3 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

C-14 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Cl-36 1.0E-06 1.5E-06 5.3E-07 4.6E-05 8.1E-07 7.1E-07 1.9E-07 2.8E-06 2.3E-06 1.7E-06

Mn-54 5.3E-03 7.6E-03 3.1E-03 2.6E-01 5.0E-03 4.3E-03 1.2E-03 1.7E-02 1.4E-02 9.3E-03

Co-60 1.5E-02 2.1E-02 1.0E-02 8.2E-01 1.6E-02 1.4E-02 3.7E-03 5.4E-02 4.5E-02 2.7E-02

Sr-90 8.0E-11 5.0E-10 3.6E-28 2.3E-09 1.2E-11 7.3E-12 2.1E-12 4.4E-11 3.6E-11 1.8E-10

Tc-99 1.7E-09 5.1E-09 5.1E-10 8.0E-08 3.8E-10 3.3E-10 9.0E-11 1.3E-09 1.1E-09 5.0E-09

Ru-106 1.3E-03 1.9E-03 7.2E-04 6.2E-02 1.1E-03 9.8E-04 2.6E-04 3.8E-03 3.2E-03 2.2E-03

Cd-113m 4.1E-07 6.2E-07 1.8E-07 1.6E-05 2.3E-07 2.0E-07 5.4E-08 7.8E-07 6.6E-07 6.4E-07

Sb-125 2.8E-03 4.1E-03 1.4E-03 1.2E-01 2.2E-03 1.9E-03 5.1E-04 7.4E-03 6.2E-03 4.6E-03

Cs-134 1.0E-02 1.5E-02 5.7E-03 4.9E-01 9.0E-03 7.8E-03 2.1E-03 3.0E-02 2.6E-02 1.7E-02

Cs-137 3.7E-03 5.3E-03 2.1E-03 1.8E-01 3.2E-03 2.8E-03 7.5E-04 1.1E-02 9.1E-03 6.3E-03

Ce-144 2.5E-04 4.2E-04 1.5E-04 1.3E-02 2.2E-04 1.9E-04 5.0E-05 7.3E-04 6.2E-04 4.9E-04

Eu-154 7.3E-03 1.1E-02 4.6E-03 3.9E-01 7.2E-03 6.2E-03 1.7E-03 2.4E-02 2.0E-02 1.3E-02

Eu-155 1.7E-04 4.8E-04 4.9E-05 7.5E-03 3.8E-05 3.4E-05 9.1E-06 1.3E-04 1.1E-04 4.7E-04

Hf-178m 1.4E-02 2.2E-02 7.0E-03 6.3E-01 1.0E-02 8.9E-03 2.4E-03 3.4E-02 2.9E-02 2.4E-02

経路名

経路番号

再利用シナリオ（単位：μSv/h per Bq/g)

非系列

4N+2
系列

4N+3
系列

4N
系列

4N+1
系列
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表 4-1 外部被ばく線量換算係数算出結果(2/2) 

37 38 39 40 42 44 46 49 1,5,7
13,17,18,22

24,32,44,45,47,49

オートバイ 船舶  机  NC旋盤 再使用品
スラグ
駐車場

ｺﾝｸﾘｰﾄ処理
コンクリート

駐車場
積み込み・

運搬
跡地利用等

Pu-240 5.1E-07 6.0E-07 1.2E-06 3.7E-07 8.4E-06 2.7E-06 9.1E-07 2.7E-06 1.1E-06 7.1E-06

U-236 7.1E-07 1.2E-06 1.4E-06 5.5E-07 7.2E-06 4.1E-06 1.3E-06 4.1E-06 3.1E-06 1.3E-05

U-232 3.1E-06 6.8E-06 4.6E-06 3.5E-06 9.8E-06 1.8E-05 5.4E-06 1.8E-05 1.6E-05 6.3E-05

Th-232 1.7E-06 3.6E-06 2.5E-06 1.5E-06 5.7E-06 1.1E-05 3.1E-06 1.1E-05 1.0E-05 3.8E-05

Ra-228 1.8E-02 5.3E-02 2.5E-02 5.3E-02 2.3E-03 8.8E-02 3.4E-02 8.8E-02 7.1E-02 2.7E-01

Th-228 2.7E-02 8.1E-02 3.6E-02 8.2E-02 3.4E-03 1.4E-01 5.6E-02 1.4E-01 1.1E-01 4.5E-01

Pu-241 6.9E-08 1.7E-07 9.0E-08 8.7E-08 2.0E-08 3.8E-07 1.2E-07 3.8E-07 3.7E-07 1.4E-06

Am-241 1.1E-04 2.3E-04 1.3E-04 7.4E-05 1.3E-04 8.8E-04 2.3E-04 8.8E-04 9.8E-04 3.5E-03

Np-237 2.6E-04 6.1E-04 3.2E-04 2.4E-04 1.3E-04 1.6E-03 4.5E-04 1.6E-03 1.6E-03 5.8E-03

Pa-233 4.0E-03 9.9E-03 5.3E-03 8.0E-03 5.8E-04 1.9E-02 6.5E-03 1.9E-02 1.6E-02 6.1E-02

U-233 4.9E-06 1.2E-05 6.8E-06 7.7E-06 5.6E-06 2.5E-05 8.2E-06 2.5E-05 2.2E-05 8.5E-05

Th-229 1.1E-03 2.7E-03 1.5E-03 1.3E-03 2.9E-04 6.5E-03 2.0E-03 6.5E-03 6.4E-03 2.4E-02

Ra-225 2.6E-05 4.4E-05 3.1E-05 1.7E-05 6.3E-05 2.0E-04 5.7E-05 2.0E-04 2.0E-04 7.3E-04

Ac-225 4.5E-03 1.2E-02 6.1E-03 1.1E-02 6.0E-04 2.1E-02 7.8E-03 2.1E-02 1.8E-02 6.8E-02

Pu-238 5.0E-07 5.4E-07 1.3E-06 3.2E-07 8.8E-06 2.6E-06 8.8E-07 2.6E-06 9.7E-07 6.6E-06

U-238 1.9E-05 5.3E-05 2.6E-05 5.4E-05 8.6E-06 8.9E-05 3.4E-05 8.9E-05 7.0E-05 2.7E-04

Th-234 4.3E-04 1.2E-03 5.7E-04 1.1E-03 7.6E-05 2.2E-03 7.9E-04 2.2E-03 1.9E-03 7.2E-03

U-234 1.3E-06 2.6E-06 2.2E-06 1.2E-06 7.9E-06 7.9E-06 2.4E-06 7.9E-06 6.8E-06 2.7E-05

Th-230 4.0E-06 9.3E-06 5.4E-06 4.4E-06 6.4E-06 2.5E-05 7.2E-06 2.5E-05 2.4E-05 9.0E-05

Ra-226 3.3E-02 9.5E-02 4.4E-02 9.6E-02 4.1E-03 1.6E-01 6.3E-02 1.6E-01 1.3E-01 5.0E-01

Pb-210 6.0E-06 1.1E-05 7.6E-06 3.8E-06 1.9E-05 4.7E-05 1.3E-05 4.7E-05 5.2E-05 1.8E-04

Po-210 1.8E-07 5.0E-07 2.4E-07 5.0E-07 2.2E-08 8.2E-07 3.1E-07 8.2E-07 6.6E-07 2.5E-06

Pu-239 9.2E-07 2.0E-06 1.4E-06 1.5E-06 3.4E-06 4.6E-06 1.5E-06 4.6E-06 3.6E-06 1.5E-05

U-235 3.0E-03 7.2E-03 4.0E-03 4.3E-03 5.3E-04 1.5E-02 4.8E-03 1.5E-02 1.4E-02 5.1E-02

Pa-231 7.5E-04 1.9E-03 1.0E-03 1.6E-03 1.6E-04 3.5E-03 1.2E-03 3.5E-03 2.9E-03 1.1E-02

Ac-227 1.1E-05 2.7E-05 1.4E-05 1.8E-05 3.5E-06 6.0E-05 1.9E-05 6.0E-05 5.6E-05 2.1E-04

Th-227 2.0E-03 4.9E-03 2.7E-03 3.8E-03 3.1E-04 9.4E-03 3.2E-03 9.4E-03 8.1E-03 3.1E-02

Ra-223 5.6E-03 1.4E-02 7.4E-03 1.2E-02 7.9E-04 2.7E-02 9.3E-03 2.7E-02 2.3E-02 8.7E-02

H-3 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

C-14 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Cl-36 3.3E-06 8.8E-06 4.5E-06 8.5E-06 4.1E-07 1.5E-05 5.6E-06 1.5E-05 1.2E-05 4.6E-05

Mn-54 1.7E-02 4.9E-02 2.3E-02 4.9E-02 2.1E-03 8.0E-02 3.1E-02 8.0E-02 6.4E-02 2.5E-01

Co-60 4.7E-02 1.4E-01 6.4E-02 1.5E-01 5.8E-03 2.3E-01 9.4E-02 2.3E-01 1.9E-01 7.3E-01

Sr-90 3.0E-10 1.6E-10 9.8E-10 1.7E-10 8.2E-09 1.3E-09 5.0E-10 1.3E-09 1.3E-11 2.2E-09

Tc-99 6.2E-09 1.5E-08 7.6E-09 5.0E-09 2.3E-09 4.0E-08 1.1E-08 4.0E-08 4.2E-08 1.5E-07

Ru-106 4.3E-03 1.2E-02 5.8E-03 1.1E-02 5.3E-04 2.0E-02 7.4E-03 2.0E-02 1.6E-02 6.1E-02

Cd-113m 1.3E-06 3.3E-06 1.8E-06 2.6E-06 2.3E-07 6.1E-06 2.1E-06 6.1E-06 5.2E-06 2.0E-05

Sb-125 9.0E-03 2.4E-02 1.2E-02 2.3E-02 1.2E-03 4.1E-02 1.5E-02 4.1E-02 3.3E-02 1.3E-01

Cs-134 3.3E-02 9.1E-02 4.4E-02 9.1E-02 4.0E-03 1.5E-01 5.8E-02 1.5E-01 1.2E-01 4.7E-01

Cs-137 1.2E-02 3.3E-02 1.6E-02 3.3E-02 1.5E-03 5.5E-02 2.1E-02 5.5E-02 4.4E-02 1.7E-01

Ce-144 8.3E-04 2.3E-03 1.1E-03 2.1E-03 1.4E-04 4.3E-03 1.6E-03 4.3E-03 3.7E-03 1.4E-02

Eu-154 2.4E-02 6.9E-02 3.2E-02 6.9E-02 3.0E-03 1.1E-01 4.5E-02 1.1E-01 9.3E-02 3.6E-01

Eu-155 5.9E-04 1.4E-03 7.3E-04 5.0E-04 1.9E-04 3.8E-03 1.1E-03 3.8E-03 3.9E-03 1.4E-02

Hf-178m 4.7E-02 1.2E-01 6.3E-02 1.1E-01 6.1E-03 2.2E-01 7.8E-02 2.2E-01 1.8E-01 6.9E-01

埋設処分シナリオ
(単位：μSv/h per Bq/g)

4N系列

4N+1
系列

再利用シナリオ（単位：μSv/h per Bq/g、但し、経路番号44(再使用品)はμSv/h per Bq/cm
2
)

経路名

経路番号

非系列

4N+2
系列

4N+3
系列
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Appendix 1 放射平衡を考慮した子孫核種を含めた対象核種の外部被ばく線量換算係数算出結果 
 
本検討において算出した外部被ばく線量換算係数については、崩壊連鎖により生成される子孫核種のうち、

半減期が短い核種の場合、その親核種と放射平衡であると仮定し、親核種に足し合わせる処理を行った。

Appendix 1 においては、放射平衡を考慮した子孫核種を含む対象核種の外部被ばく線量換算係数を示した。 
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表 App-1  外部被ばく線量換算係数算出結果（系列核種、再利用シナリオ(1/2)） 

冷蔵庫 ベッド 鉄筋 壁材等 積み下ろし 運転
スクラップ
前処理

溶融・鋳造
製品
加工

トラック

Pu-240 1.4E-07 7.5E-07 1.2E-08 4.9E-06 1.7E-08 1.2E-08 5.8E-09 6.3E-08 4.9E-08 4.1E-07

U-236 2.0E-07 8.4E-07 3.4E-08 7.8E-06 3.3E-08 2.7E-08 9.1E-09 1.2E-07 9.5E-08 5.7E-07

U-232 9.1E-07 2.6E-06 2.7E-07 3.8E-05 2.7E-07 2.4E-07 6.6E-08 9.3E-07 7.8E-07 2.3E-06

Th-232 4.8E-07 1.6E-06 1.2E-07 2.1E-05 1.1E-07 9.6E-08 2.7E-08 3.8E-07 3.2E-07 1.4E-06

Ra-228 4.3E-15 2.9E-14 0.0E+00 3.8E-13 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Ac-228 5.6E-03 8.2E-03 3.5E-03 2.9E-01 5.4E-03 4.7E-03 1.3E-03 1.8E-02 1.5E-02 1.0E-02

Fr-224 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Th-228 8.5E-06 1.8E-05 3.1E-06 3.6E-04 3.1E-06 2.8E-06 7.3E-07 1.1E-05 8.9E-06 1.8E-05

Ra-224 6.4E-05 9.8E-05 2.7E-05 2.5E-03 3.3E-05 3.0E-05 7.8E-06 1.1E-04 9.5E-05 1.0E-04

Rn-220 2.6E-06 3.7E-06 1.4E-06 1.2E-04 2.1E-06 1.8E-06 4.9E-07 7.1E-06 6.0E-06 4.3E-06

Po-216 1.1E-07 1.6E-07 6.3E-08 5.4E-06 1.0E-07 8.8E-08 2.3E-08 3.4E-07 2.9E-07 1.9E-07

Pb-212 8.4E-04 1.4E-03 3.5E-04 3.4E-02 4.2E-04 3.8E-04 1.0E-04 1.4E-03 1.2E-03 1.4E-03

Bi-212 1.1E-03 1.6E-03 7.0E-04 5.9E-02 1.1E-03 9.7E-04 2.6E-04 3.8E-03 3.2E-03 2.0E-03

Po-212 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Tl-208 1.7E-02 2.5E-02 1.3E-02 1.1E+00 2.1E-02 1.8E-02 4.8E-03 7.0E-02 5.9E-02 3.3E-02

Pu-241 2.1E-08 4.4E-08 7.3E-09 8.6E-07 7.2E-09 6.3E-09 1.7E-09 2.4E-08 2.1E-08 4.3E-08

U-237 5.9E-04 1.2E-03 2.2E-04 2.4E-02 2.3E-04 2.0E-04 5.3E-05 7.7E-04 6.5E-04 1.2E-03

Am-241 3.0E-05 1.5E-04 3.7E-06 1.5E-03 5.4E-06 4.6E-06 1.3E-06 1.9E-05 1.5E-05 1.5E-04

Np-237 7.4E-05 2.0E-04 2.3E-05 3.2E-03 1.9E-05 1.7E-05 4.6E-06 6.6E-05 5.5E-05 1.9E-04

Pa-233 1.2E-03 1.9E-03 5.3E-04 5.0E-02 7.2E-04 6.3E-04 1.7E-04 2.4E-03 2.0E-03 2.0E-03

U-233 1.5E-06 3.0E-06 5.6E-07 6.1E-05 6.6E-07 5.8E-07 1.6E-07 2.3E-06 1.9E-06 2.9E-06

Th-229 3.3E-04 7.6E-04 1.1E-04 1.4E-02 1.1E-04 9.3E-05 2.5E-05 3.6E-04 3.0E-04 7.5E-04

Ra-225 7.1E-06 4.4E-05 5.7E-08 3.2E-04 1.2E-06 8.4E-07 2.9E-07 4.0E-06 3.3E-06 4.2E-05

Ac-225 6.9E-05 1.4E-04 2.5E-05 2.9E-03 2.5E-05 2.2E-05 6.0E-06 8.6E-05 7.2E-05 1.4E-04

Fr-221 1.9E-04 3.0E-04 7.8E-05 7.6E-03 9.1E-05 8.1E-05 2.1E-05 3.1E-04 2.6E-04 3.1E-04

At-217 2.0E-06 3.0E-06 1.0E-06 9.0E-05 1.5E-06 1.4E-06 3.6E-07 5.3E-06 4.4E-06 3.3E-06

Rn-217 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Bi-213 8.8E-04 1.3E-03 4.4E-04 3.9E-02 6.6E-04 5.8E-04 1.5E-04 2.2E-03 1.9E-03 1.4E-03

Po-213 2.4E-07 3.5E-07 1.4E-07 1.2E-05 2.2E-07 1.9E-07 5.1E-08 7.5E-07 6.3E-07 4.2E-07

Tl-209 1.2E-02 1.7E-02 7.8E-03 6.5E-01 1.2E-02 1.0E-02 2.8E-03 4.1E-02 3.4E-02 2.1E-02

Pb-209 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Pu-238 1.4E-07 7.5E-07 8.7E-09 4.6E-06 1.2E-08 1.7E-08 4.8E-09 8.3E-08 3.5E-08 3.9E-07

U-238 5.7E-06 8.7E-06 3.5E-06 2.9E-04 5.5E-06 4.8E-06 1.3E-06 1.9E-05 1.6E-05 1.0E-05

Th-234 2.1E-05 6.5E-05 5.9E-06 9.7E-04 4.6E-06 4.1E-06 1.1E-06 1.6E-05 1.3E-05 6.5E-05

Pa-234m 6.7E-05 9.9E-05 4.2E-05 3.5E-03 6.5E-05 5.7E-05 1.5E-05 2.2E-04 1.9E-04 1.2E-04

Pa-234 1.1E-02 1.6E-02 6.3E-03 5.4E-01 9.8E-03 8.6E-03 2.3E-03 3.3E-02 2.8E-02 1.9E-02

U-234 3.8E-07 1.3E-06 8.8E-08 1.6E-05 8.0E-08 6.9E-08 2.0E-08 2.8E-07 2.3E-07 1.0E-06

Th-230 1.2E-06 3.4E-06 3.5E-07 5.2E-05 3.6E-07 3.1E-07 8.5E-08 1.2E-06 1.0E-06 3.3E-06

Ra-226 1.2E-06 3.4E-06 3.5E-07 5.2E-05 3.6E-07 3.1E-07 8.5E-08 1.2E-06 1.0E-06 3.3E-06

Rn-222 2.7E-06 3.9E-06 1.4E-06 1.2E-04 2.1E-06 1.9E-06 4.9E-07 7.2E-06 6.0E-06 4.4E-06

Po-218 5.8E-08 8.3E-08 3.4E-08 2.9E-06 5.4E-08 4.7E-08 1.3E-08 1.8E-07 1.5E-07 1.0E-07

At-218 3.9E-06 2.1E-05 3.0E-07 2.0E-04 6.8E-07 5.7E-07 1.6E-07 2.3E-06 2.0E-06 2.1E-05

Rn-218 5.0E-06 7.2E-06 2.7E-06 2.3E-04 4.2E-06 3.7E-06 9.9E-07 1.4E-05 1.2E-05 8.4E-06

Pb-214 1.6E-03 2.4E-03 7.3E-04 6.7E-02 1.0E-03 9.1E-04 2.4E-04 3.5E-03 2.9E-03 2.6E-03

Bi-214 8.4E-03 1.2E-02 5.8E-03 4.7E-01 9.0E-03 7.8E-03 2.1E-03 3.1E-02 2.6E-02 1.5E-02

Po-214 5.3E-07 7.7E-07 3.1E-07 2.6E-05 4.9E-07 4.3E-07 1.1E-07 1.7E-06 1.4E-06 9.3E-07

Tl-210 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Pb-210 1.6E-06 9.6E-06 5.2E-08 7.7E-05 2.7E-07 2.2E-07 6.6E-08 9.3E-07 7.7E-07 9.3E-06

Bi-210 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Hg-206 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Tl-206 4.3E-07 8.9E-07 2.1E-07 2.1E-05 3.0E-07 2.7E-07 7.1E-08 1.0E-06 8.7E-07 9.9E-07

Po-210 5.4E-08 7.8E-08 3.2E-08 2.7E-06 5.0E-08 4.4E-08 1.2E-08 1.7E-07 1.4E-07 9.4E-08

Pu-239 2.7E-07 6.8E-07 9.7E-08 1.1E-05 1.3E-07 1.1E-07 3.1E-08 4.4E-07 3.6E-07 5.6E-07

U-235 9.0E-04 1.6E-03 3.5E-04 3.6E-02 3.6E-04 3.2E-04 8.5E-05 1.2E-03 1.0E-03 1.6E-03

Th-231 3.2E-05 9.7E-05 9.2E-06 1.5E-03 7.5E-06 6.5E-06 1.8E-06 2.6E-05 2.1E-05 9.3E-05

Pa-231 2.3E-04 3.5E-04 1.0E-04 9.4E-03 1.4E-04 1.2E-04 3.3E-05 4.7E-04 4.0E-04 3.7E-04

Ac-227 3.3E-06 7.1E-06 1.3E-06 1.4E-04 1.6E-06 1.4E-06 3.8E-07 5.5E-06 4.6E-06 7.3E-06

Fr-223 2.0E-04 4.3E-04 7.9E-05 8.8E-03 1.0E-04 9.1E-05 2.4E-05 3.5E-04 3.0E-04 4.5E-04

At-219 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Th-227 6.1E-04 9.7E-04 2.6E-04 2.5E-02 3.3E-04 3.0E-04 7.8E-05 1.1E-03 9.6E-04 1.0E-03

Ra-223 1.7E-03 2.7E-03 7.8E-04 7.3E-02 1.1E-03 9.5E-04 2.5E-04 3.7E-03 3.1E-03 2.9E-03

Rn-219 3.7E-04 5.5E-04 1.7E-04 1.5E-02 2.4E-04 2.1E-04 5.5E-05 8.1E-04 6.8E-04 5.9E-04

Po-215 1.2E-06 1.7E-06 5.9E-07 5.2E-05 8.8E-07 7.8E-07 2.1E-07 3.0E-06 2.5E-06 1.9E-06

Pb-211 3.2E-04 4.7E-04 1.8E-04 1.5E-02 2.8E-04 2.4E-04 6.5E-05 9.4E-04 7.9E-04 5.5E-04

Bi-211 3.1E-04 4.6E-04 1.4E-04 1.3E-02 2.0E-04 1.8E-04 4.7E-05 6.9E-04 5.8E-04 4.9E-04

Po-211 5.0E-05 7.2E-05 2.9E-05 2.4E-03 4.5E-05 4.0E-05 1.1E-05 1.5E-04 1.3E-04 8.6E-05

Tl-207 1.4E-05 2.0E-05 8.4E-06 7.0E-04 1.3E-05 1.2E-05 3.1E-06 4.5E-05 3.8E-05 2.4E-05

4N系列

4N+3
系列

4N+1
系列

再利用シナリオ(単位：μSv/h per Bq/g）

利用経路

4N+2
系列
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表 App-2  外部被ばく線量換算係数算出結果（系列核種、再利用シナリオ(2/2)、埋設処分シナリオ） 

オートバイ 船舶  机  NC旋盤 再使用品
スラグ
駐車場

ｺﾝｸﾘｰﾄ
処理

コンクリート
駐車場

積み込み
運搬

跡地利用等

Pu-240 5.1E-07 6.0E-07 1.2E-06 3.7E-07 8.4E-06 2.7E-06 9.1E-07 2.7E-06 1.1E-06 7.1E-06

U-236 7.1E-07 1.2E-06 1.4E-06 5.5E-07 7.2E-06 4.1E-06 1.3E-06 4.1E-06 3.1E-06 1.3E-05

U-232 3.1E-06 6.8E-06 4.6E-06 3.5E-06 9.8E-06 1.8E-05 5.4E-06 1.8E-05 1.6E-05 6.3E-05

Th-232 1.7E-06 3.6E-06 2.5E-06 1.5E-06 5.7E-06 1.1E-05 3.1E-06 1.1E-05 1.0E-05 3.8E-05

Ra-228 1.4E-14 0.0E+00 4.1E-13 1.2E-15 5.1E-12 1.8E-13 6.1E-17 1.8E-13 0.0E+00 1.3E-06

Ac-228 1.8E-02 5.3E-02 2.5E-02 5.3E-02 2.3E-03 8.8E-02 3.4E-02 8.8E-02 7.1E-02 2.7E-01

Fr-224 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Th-228 2.9E-05 6.9E-05 3.8E-05 3.8E-05 1.1E-05 1.6E-04 4.9E-05 1.6E-04 1.5E-04 5.7E-04

Ra-224 2.1E-04 5.1E-04 2.8E-04 3.8E-04 2.7E-05 9.7E-04 3.3E-04 9.7E-04 8.4E-04 3.2E-03

Rn-220 8.4E-06 2.2E-05 1.1E-05 2.2E-05 1.0E-06 3.8E-05 1.4E-05 3.8E-05 3.1E-05 1.2E-04

Po-216 3.5E-07 9.9E-07 4.7E-07 1.0E-06 4.3E-08 1.6E-06 6.3E-07 1.6E-06 1.3E-06 5.0E-06

Pb-212 2.8E-03 6.8E-03 3.7E-03 4.9E-03 4.2E-04 1.3E-02 4.5E-03 1.3E-02 1.2E-02 4.5E-02

Bi-212 3.6E-03 1.1E-02 4.9E-03 1.1E-02 4.5E-04 1.7E-02 6.8E-03 1.7E-02 1.4E-02 5.4E-02

Po-212 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Tl-208 5.6E-02 1.7E-01 7.6E-02 1.8E-01 6.9E-03 2.9E-01 1.2E-01 2.9E-01 2.4E-01 9.6E-01

Pu-241 6.9E-08 1.7E-07 9.0E-08 8.7E-08 2.0E-08 3.8E-07 1.2E-07 3.8E-07 3.7E-07 4.5E-07

U-237 2.0E-03 4.8E-03 2.6E-03 2.7E-03 4.3E-04 1.1E-02 3.3E-03 1.1E-02 1.0E-02 3.7E-02

Am-241 1.1E-04 2.3E-04 1.3E-04 7.4E-05 1.3E-04 8.8E-04 2.3E-04 8.8E-04 9.8E-04 3.5E-03

Np-237 2.6E-04 6.1E-04 3.2E-04 2.4E-04 1.3E-04 1.6E-03 4.5E-04 1.6E-03 1.6E-03 5.8E-03

Pa-233 4.0E-03 9.9E-03 5.3E-03 8.0E-03 5.8E-04 1.9E-02 6.5E-03 1.9E-02 1.6E-02 6.1E-02

U-233 4.9E-06 1.2E-05 6.8E-06 7.7E-06 5.6E-06 2.5E-05 8.2E-06 2.5E-05 2.2E-05 8.5E-05

Th-229 1.1E-03 2.7E-03 1.5E-03 1.3E-03 2.9E-04 6.5E-03 2.0E-03 6.5E-03 6.4E-03 2.4E-02

Ra-225 2.6E-05 4.4E-05 3.1E-05 1.7E-05 6.3E-05 2.0E-04 5.7E-05 2.0E-04 2.0E-04 7.3E-04

Ac-225 2.3E-04 5.6E-04 3.0E-04 3.0E-04 5.4E-05 1.3E-03 3.9E-04 1.3E-03 1.2E-03 4.5E-03

Fr-221 6.2E-04 1.5E-03 8.3E-04 1.1E-03 8.5E-05 3.0E-03 9.9E-04 3.0E-03 2.6E-03 9.8E-03

At-217 6.5E-06 1.7E-05 8.8E-06 1.6E-05 8.3E-07 3.0E-05 1.1E-05 3.0E-05 2.5E-05 9.4E-05

Rn-217 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Bi-213 2.9E-03 7.5E-03 3.9E-03 7.0E-03 3.6E-04 1.3E-02 4.8E-03 1.3E-02 1.1E-02 4.1E-02

Po-213 7.8E-07 2.2E-06 1.1E-06 2.2E-06 9.6E-08 3.6E-06 1.4E-06 3.6E-06 2.9E-06 1.1E-05

Tl-209 3.7E-02 1.1E-01 5.1E-02 1.1E-01 4.7E-03 1.9E-01 7.4E-02 1.9E-01 1.5E-01 6.0E-01

Pb-209 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Pu-238 5.0E-07 5.4E-07 1.3E-06 3.2E-07 8.8E-06 2.6E-06 8.8E-07 2.6E-06 9.7E-07 6.6E-06

U-238 1.9E-05 5.3E-05 2.6E-05 5.4E-05 8.6E-06 8.9E-05 3.4E-05 8.9E-05 7.0E-05 2.7E-04

Th-234 7.5E-05 1.8E-04 9.2E-05 6.0E-05 3.1E-05 5.0E-04 1.4E-04 5.0E-04 5.2E-04 1.9E-03

Pa-234m 2.2E-04 6.3E-04 2.9E-04 6.3E-04 2.8E-05 1.1E-03 4.1E-04 1.1E-03 8.5E-04 3.3E-03

Pa-234 3.5E-02 9.8E-02 4.7E-02 9.7E-02 4.4E-03 1.6E-01 6.3E-02 1.6E-01 1.3E-01 5.1E-01

U-234 1.3E-06 2.6E-06 2.2E-06 1.2E-06 7.9E-06 7.9E-06 2.4E-06 7.9E-06 6.8E-06 2.7E-05

Th-230 4.0E-06 9.3E-06 5.4E-06 4.4E-06 6.4E-06 2.5E-05 7.2E-06 2.5E-05 2.4E-05 9.0E-05

Ra-226 4.0E-06 9.3E-06 5.4E-06 4.4E-06 6.4E-06 2.5E-05 7.2E-06 2.5E-05 2.4E-05 2.1E-03

Rn-222 8.7E-06 2.3E-05 1.2E-05 2.2E-05 1.1E-06 4.0E-05 1.5E-05 4.0E-05 3.2E-05 1.2E-04

Po-218 1.9E-07 5.3E-07 2.5E-07 5.4E-07 2.3E-08 8.8E-07 3.4E-07 8.8E-07 7.0E-07 2.7E-06

At-218 1.4E-05 2.8E-05 1.7E-05 9.4E-06 2.5E-05 1.2E-04 3.1E-05 1.2E-04 1.3E-04 4.6E-04

Rn-218 1.6E-05 4.4E-05 2.2E-05 4.4E-05 2.0E-06 7.5E-05 2.8E-05 7.5E-05 6.0E-05 2.3E-04

Pb-214 5.2E-03 1.3E-02 7.0E-03 1.1E-02 6.9E-04 2.4E-02 8.5E-03 2.4E-02 2.0E-02 7.7E-02

Bi-214 2.7E-02 8.2E-02 3.7E-02 8.4E-02 3.4E-03 1.3E-01 5.4E-02 1.3E-01 1.1E-01 4.3E-01

Po-214 1.7E-06 4.9E-06 2.3E-06 4.9E-06 2.1E-07 8.1E-06 3.1E-06 8.1E-06 6.4E-06 2.5E-05

Tl-210 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Pb-210 6.0E-06 1.1E-05 7.6E-06 3.8E-06 1.9E-05 4.7E-05 1.3E-05 4.7E-05 5.2E-05 1.8E-04

Bi-210 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Hg-206 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Tl-206 1.4E-06 3.9E-06 1.9E-06 3.1E-06 3.0E-07 8.0E-06 2.7E-06 8.0E-06 7.3E-06 2.7E-05

Po-210 1.8E-07 5.0E-07 2.4E-07 5.0E-07 2.2E-08 8.2E-07 3.1E-07 8.2E-07 6.6E-07 2.5E-06

Pu-239 9.2E-07 2.0E-06 1.4E-06 1.5E-06 3.4E-06 4.6E-06 1.5E-06 4.6E-06 3.6E-06 1.5E-05

U-235 3.0E-03 7.2E-03 4.0E-03 4.3E-03 5.3E-04 1.5E-02 4.8E-03 1.5E-02 1.4E-02 4.8E-02

Th-231 1.1E-04 2.7E-04 1.5E-04 9.8E-05 1.1E-04 7.3E-04 2.1E-04 7.3E-04 7.4E-04 2.8E-03

Pa-231 7.5E-04 1.9E-03 1.0E-03 1.6E-03 1.6E-04 3.5E-03 1.2E-03 3.5E-03 2.9E-03 1.1E-02

Ac-227 1.1E-05 2.7E-05 1.4E-05 1.8E-05 3.5E-06 6.0E-05 1.9E-05 6.0E-05 5.6E-05 3.6E-05

Fr-223 6.7E-04 1.6E-03 8.7E-04 1.2E-03 1.9E-04 3.6E-03 1.2E-03 3.6E-03 3.4E-03 1.3E-02

At-219 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Th-227 2.0E-03 4.9E-03 2.7E-03 3.8E-03 3.1E-04 9.4E-03 3.2E-03 9.4E-03 8.1E-03 3.1E-02

Ra-223 5.6E-03 1.4E-02 7.4E-03 1.2E-02 7.9E-04 2.7E-02 9.3E-03 2.7E-02 2.3E-02 3.9E-02

Rn-219 1.2E-03 3.0E-03 1.6E-03 2.6E-03 1.5E-04 5.6E-03 2.0E-03 5.6E-03 4.6E-03 1.8E-02

Po-215 3.9E-06 1.0E-05 5.2E-06 9.4E-06 4.8E-07 1.8E-05 6.4E-06 1.8E-05 1.4E-05 5.5E-05

Pb-211 1.1E-03 2.9E-03 1.4E-03 2.8E-03 1.3E-04 4.9E-03 1.8E-03 4.9E-03 3.9E-03 1.5E-02

Bi-211 1.0E-03 2.5E-03 1.3E-03 2.2E-03 1.3E-04 4.6E-03 1.6E-03 4.6E-03 3.8E-03 1.5E-02

Po-211 1.6E-04 4.5E-04 2.2E-04 4.5E-04 2.0E-05 7.6E-04 2.9E-04 7.6E-04 6.0E-04 2.3E-03

Tl-207 4.5E-05 1.3E-04 6.1E-05 1.3E-04 5.5E-06 2.1E-04 8.2E-05 2.1E-04 1.7E-04 6.5E-04

4N+2
系列

再利用シナリオ（単位：μSv/h per Bq/g、但し、再使用品の単位はμSv/h per Bq/cm
2
）

埋設処分シナリオ
（μSv/h per Bq/g)

4N系列

4N+1
系列

4N+3
系列

利用経路
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表 App-3  外部被ばく線量換算係数算出結果（非系列核種、再利用シナリオ(1/2)） 

冷蔵庫 ベッド 鉄筋 壁材等 積み下ろし 運転
スクラップ
前処理

溶融・鋳造
製品
加工

トラック

H-3 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

C-14 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Cl-36 1.0E-06 1.5E-06 5.3E-07 4.6E-05 8.1E-07 7.1E-07 1.9E-07 2.8E-06 2.3E-06 1.7E-06

Mn-54 5.3E-03 7.6E-03 3.1E-03 2.6E-01 5.0E-03 4.3E-03 1.2E-03 1.7E-02 1.4E-02 9.3E-03

Co-60 1.5E-02 2.1E-02 1.0E-02 8.2E-01 1.6E-02 1.4E-02 3.7E-03 5.4E-02 4.5E-02 2.7E-02

Sr-90 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Y-90 8.0E-11 5.0E-10 0.0E+00 2.3E-09 1.2E-11 7.3E-12 2.1E-12 4.4E-11 3.6E-11 1.8E-10

Tc-99 1.7E-09 5.1E-09 5.1E-10 8.0E-08 3.8E-10 3.3E-10 9.0E-11 1.3E-09 1.1E-09 5.0E-09

Ru-106 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Rh-106 1.3E-03 1.9E-03 7.2E-04 6.2E-02 1.1E-03 9.8E-04 2.6E-04 3.8E-03 3.2E-03 2.2E-03

Ag-110m 1.7E-02 2.4E-02 1.0E-02 8.7E-01 1.6E-02 1.4E-02 3.8E-03 5.5E-02 4.6E-02 3.0E-02

Ag-110 2.0E-04 2.9E-04 1.1E-04 9.5E-03 1.7E-04 1.5E-04 4.1E-05 5.9E-04 5.0E-04 3.4E-04

Cd-113m 4.1E-07 6.2E-07 1.8E-07 1.6E-05 2.3E-07 2.0E-07 5.4E-08 7.8E-07 6.6E-07 6.4E-07

Sb-125 2.8E-03 4.1E-03 1.4E-03 1.2E-01 2.2E-03 1.9E-03 5.1E-04 7.4E-03 6.2E-03 4.6E-03

Te-125m 1.1E-05 6.4E-05 4.0E-07 4.0E-04 1.7E-06 7.0E-07 4.5E-07 6.1E-06 4.9E-06 5.0E-05

Cs-134 1.0E-02 1.5E-02 5.7E-03 4.9E-01 9.0E-03 7.8E-03 2.1E-03 3.0E-02 2.6E-02 1.7E-02

Cs-137 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Ba-137m 3.9E-03 5.6E-03 2.2E-03 1.9E-01 3.4E-03 3.0E-03 7.9E-04 1.2E-02 9.7E-03 6.6E-03

Ce-144 2.5E-04 4.2E-04 1.5E-04 1.3E-02 2.2E-04 1.9E-04 5.0E-05 7.3E-04 6.2E-04 4.9E-04

Pr-144m 1.2E-05 4.4E-05 3.4E-06 5.3E-04 6.2E-06 5.3E-06 1.5E-06 2.1E-05 1.8E-05 4.3E-05

Pr-144 1.8E-04 2.6E-04 1.3E-04 1.0E-02 2.0E-04 1.7E-04 4.6E-05 6.7E-04 5.6E-04 3.3E-04

Eu-154 7.3E-03 1.1E-02 4.6E-03 3.9E-01 7.2E-03 6.2E-03 1.7E-03 2.4E-02 2.0E-02 1.3E-02

Eu-155 1.7E-04 4.8E-04 4.9E-05 7.5E-03 3.8E-05 3.4E-05 9.1E-06 1.3E-04 1.1E-04 4.7E-04

Hf-178m 1.4E-02 2.2E-02 7.0E-03 6.3E-01 1.0E-02 8.9E-03 2.4E-03 3.4E-02 2.9E-02 2.4E-02

利用経路

再利用シナリオ(単位：μSv/h per Bq/g）

非系列

 
 

 
表 App-4  外部被ばく線量換算係数算出結果（非系列核種、再利用シナリオ(2/2)、埋設処分シナリオ） 

オートバイ 船舶  机  NC旋盤 再使用品
スラグ
駐車場

ｺﾝｸﾘｰﾄ
処理

コンクリート
駐車場

積み込み
運搬

跡地利用等

H-3 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

C-14 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Cl-36 3.3E-06 8.8E-06 4.5E-06 8.5E-06 4.1E-07 1.5E-05 5.6E-06 1.5E-05 1.2E-05 4.6E-05

Mn-54 1.7E-02 4.9E-02 2.3E-02 4.9E-02 2.1E-03 8.0E-02 3.1E-02 8.0E-02 6.4E-02 2.5E-01

Co-60 4.7E-02 1.4E-01 6.4E-02 1.5E-01 5.8E-03 2.3E-01 9.4E-02 2.3E-01 1.9E-01 7.3E-01

Sr-90 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Y-90 3.0E-10 1.6E-10 9.8E-10 1.7E-10 8.2E-09 1.3E-09 5.0E-10 1.3E-09 1.3E-11 2.2E-09

Tc-99 6.2E-09 1.5E-08 7.6E-09 5.0E-09 2.3E-09 4.0E-08 1.1E-08 4.0E-08 4.2E-08 1.5E-07

Ru-106 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Rh-106 4.3E-03 1.2E-02 5.8E-03 1.1E-02 5.3E-04 2.0E-02 7.4E-03 2.0E-02 1.6E-02 6.1E-02

Ag-110m 5.5E-02 1.6E-01 7.4E-02 1.6E-01 6.8E-03 2.6E-01 1.0E-01 2.6E-01 2.1E-01 8.1E-01

Ag-110 6.5E-04 1.8E-03 8.8E-04 1.8E-03 8.0E-05 3.0E-03 1.1E-03 3.0E-03 2.4E-03 9.2E-03

Cd-113m 1.3E-06 3.3E-06 1.8E-06 2.6E-06 2.3E-07 6.1E-06 2.1E-06 6.1E-06 5.2E-06 2.0E-05

Sb-125 9.0E-03 2.4E-02 1.2E-02 2.3E-02 1.2E-03 4.1E-02 1.5E-02 4.1E-02 3.3E-02 1.3E-01

Te-125m 4.1E-05 5.7E-05 5.7E-05 2.6E-05 1.9E-04 2.5E-04 8.1E-05 2.5E-04 1.2E-04 8.0E-04

Cs-134 3.3E-02 9.1E-02 4.4E-02 9.1E-02 4.0E-03 1.5E-01 5.8E-02 1.5E-01 1.2E-01 4.7E-01

Cs-137 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00 0.0E+00

Ba-137m 1.3E-02 3.5E-02 1.7E-02 3.5E-02 1.6E-03 5.9E-02 2.2E-02 5.9E-02 4.7E-02 1.8E-01

Ce-144 8.3E-04 2.3E-03 1.1E-03 2.1E-03 1.4E-04 4.3E-03 1.6E-03 4.3E-03 3.7E-03 5.3E-03

Pr-144m 4.0E-05 8.7E-05 5.1E-05 6.7E-05 5.8E-05 2.4E-04 7.9E-05 2.4E-04 2.2E-04 8.3E-04

Pr-144 5.7E-04 1.7E-03 7.8E-04 1.8E-03 7.1E-05 2.9E-03 1.2E-03 2.9E-03 2.3E-03 9.2E-03

Eu-154 2.4E-02 6.9E-02 3.2E-02 6.9E-02 3.0E-03 1.1E-01 4.5E-02 1.1E-01 9.3E-02 3.6E-01

Eu-155 5.9E-04 1.4E-03 7.3E-04 5.0E-04 1.9E-04 3.8E-03 1.1E-03 3.8E-03 3.9E-03 1.4E-02

Hf-178m 4.7E-02 1.2E-01 6.3E-02 1.1E-01 6.1E-03 2.2E-01 7.8E-02 2.2E-01 1.8E-01 6.8E-01

再利用シナリオ（単位：μSv/h per Bq/g、但し、再使用品の単位はμSv/h per Bq/cm
2
）

埋設処分シナリオ
（μSv/h per Bq/g)

非系列

利用経路
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Appendix2 実効線量の照射ジオメトリについて 

 

外部被ばく線量換算係数の算出において、被ばく者に対して想定される照射ジオメトリとしては、前方-
後方（AP）、等方(ISO)、回転（ROT）の三種類を想定した。これらの意味は次に示す通りである 16)。また、

図 App-1 にこれらの照射ジオメトリの概念図を示した。 
 

・前方-後方（anteroposterior , AP） ：被ばく者の前方から身体の長軸に放射線が入射 
・等方（isotropic , ISO）  ：単位立体角当りの粒子フルエンスが方向に依存しない放射線場 
・回転（rotational , ROT） ：身体の長軸と直角に放射線が入射し、長軸の周りに一様な速度で放     

射線場が回転 
 

AP

 

ISO

 

ROT

 

図 App-1 照射ジオメトリの概念図 (左：AP、中央：ISO、右：ROT) 16) 

 






	1. まえがき
	2. クリアランスレベル検討対象経路と対象核種
	2.1. クリアランスレベル検討対象経路
	2.2. クリアランスレベル検討対象核種

	3. 外部被ばく線量換算係数算出モデル及びパラメータ
	3.1. 外部被ばく線量換算係数算出フロー
	3.2. 外部被ばく線量換算係数算出モデル
	3.3. 外部被ばく線量換算係数の算出において設定したパラメータ
	3.3.1. 光子エネルギー及び発生率データ
	3.3.2. 線量換算係数及び線減衰係数
	3.3.3. 実効線量ビルドアップ係数
	3.3.4. 線源領域及び評価点の設定


	4.  外部被ばく線量換算係数算出結果
	 謝辞



