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Timelines

This “Toolbox” is existed for years….
2003 – NRC contracted ORNL to shape 
it. 
2007 – Radiological Toolbox V2 issued. 
2013 – Radiological Toolbox V3 issued 
with NUREG/CR‐7166, the user’s 
manual.  

3



What’s in The Latest

• Rad‐Toolbox V3.0  (April 2013) 
– Windows 7 and OS 64‐bit 
compatible

– Code is 27 MB in size and one click 
to install.

– TRM certified for NRC 
workstations  

– Forum: Look for your feedback    

• User’s Manual (May 2013)
– In color and PDF searchable  
– References are up to date
– Built‐in under “View‐Manual” tab
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ABSTRACT: NUREG/CR‐7166

“Toolbox” software developed by ORNL for 
USNRC is designed to provide electronic access 
to the vast and varied data…These data 
represent physical, chemical, anatomical, 
physiological, and mathematical parameters 
detailed in various handbooks... This release 
has been tested on Windows 7…The nuclear 
decay data has been updated, thermal neutron 
capture cross sections, and cancer risk 
coefficients.  
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Something You Should Know

• Abstract and acknowledgement 
• The software can be removed by clicking on the 

unins000.exe that resides in the Toolbox folder
• User’s Guide, PDF: Can be highlighted or add note…     
• Knowing bugs: The decay chain graphics have not been 

tested for all potential parent nuclides. 
• The default units of the original data are used. 
• Runtime Error ‘3051’ has been received.  Your input 

and feedback are welcome.   
• A note of caution in Page 9. 
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Must Know the Basic!    

• http://www.hps1.org/aahp/abhp/exams/formulas.pdf
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HP Constants
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Menu Bar (About) 
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Menu Bar (View Manual) 
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Menu Bar (Glossary)
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Calculate committed effective does from repair work in areas where the 
airborne concentration of 60Co (Type W) is 4x103 Bqm‐3.  The work will be 
remaining in this for 2.5 hours. What are the results from using ICRP‐26 and 
ICRP‐60 dose coefficients (Sv/Bq)?

–
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HOMEWORK 1
The following 7 questions and solutions were designed and 
provided by Dr. Sami Sherbini, SL at RES/DSA.  

Click Dose Coefficients tab. 
Click Worker Coefficients (ICRP 30) tab.
Click Select Units and choose Sv/Bq (this is the default).
Enter Co and select Co60 from the Nuclide drop down 
menu.

Select the Inhalation button for intake mode.
Click the Display tab.
Read off the dose coefficients for Type W:
8.94E‐9 Sv/Bq for ICRP 26
8.92E‐9 Sv/Bq for ICRP 60
The coefficients show that for 60Co, there is little 
difference between ICRP26 and ICRP 60. 

Click OK to close the Dose Coefficient window.
Click the Biological Data tab.
Under the ICRP‐89 Reference Values tab, select 
Respiratory Functions from the drop‐down menu.
Click ICRP89 Data tab.

Select Ventilation (L Exercise) from the drop‐
down menu.
Read the rate of 1.3 m3/hr for a female worker.

Committed effective dose = 8.92E‐9 (Sv/Bq) x 1.3 
(m3/hr) x 2.5 (hr) x 4x105 (Bq/m3)  = 11.6 mSv
= 1.16 rem



The concentration of 131I in air (Type F ) in an unrestricted area is 3E2 Bqm‐3. 
Assuming this concentration to remain constant over a period of one year, and 
using ICRP‐60 data, what is the dose coefficients ratio in this case for a 1 year‐
old and an adult? What would be the effective dose to the child and to the 
adult as a result of the 1 year exposure? What is the ratio??

–
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HOMEWORK 2

Click Dose Coefficients tab, the Public Inhalation 
Coefficients, he select 131I from the drop‐down nuclide 
menu, the 1 year old button from the age menu, then 
Display.

Read the dose coefficients:
Child (1‐y) = 7.2E‐8   Sv/Bq
Adult (>17) = 7.4E‐9  Sv/Bq
Raito of dose coefficients (child/Adult) = 7.2E‐8/7.4E‐9 
= 9.7  

Click Biological Data, ICRP‐89 Reference Values, 
Respiratory Function, Ventilation, Light Exercise:
Child  = 0.35 m3/hr
Adult  = 1.5   m3/hr

The annual doses are:
Child: D = 7.2E‐8 (Sv/Bq) x 300 (Bq/m3) x 0.35 
(m3/hr) x 8760 hr/yr) = 0.066 Sv/yr
Adult:  D = 7.4E‐9 (Sv/Bq) x 300 (Bq/m3) x 1.50 
(m3/hr) x 8760 (hr/yr) = 0.029 Sv/yr

Ratio of annual dose rates (Child/Adult) = 
0.066/0.029 = 2.3

Although the ratio of dose coefficients is 9.7, the 
ratio of annual doses is 2.3. The reason for this 
difference in ratios is the difference in breathing 
rates. 



A worker is suspected of having inhaled airborne 134Cs (Type F) and was asked 
to collect a 24‐h urine sample. The sample was collected 950 mL, 5 days 
following the suspected intake incident, and showed an activity of 50 Bq mL‐1.  
What is the estimated intake, and the effective dose? Which is the critical 
organ from the intake and does it overexpose by US regulations? 
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HOMEWORK 3

Click the Biological data tab.
In the Bioassay Data tab, select 134Cs and select Type F and click Display.
In the E_Urine(t) column select the row corresponding to 5 days and read the value 5.43E‐3. 
This is the urine excretion fraction for that time post‐intake.
Intake = (50 (Bq/ml) x 900 (ml))/5.43E‐3 = 8.29E6 Bq

From the Dose Coefficient tab, inhalation of Type F 134Cs, ICRP‐68 worker data, the effective 
dose coefficient is 9.6E‐9 Sv/Bq. Hence, Committed effective dose = 9.6E‐9 (Sv/Bq) x 8.29E6 
(Bq) = 0.08 Sv. 
Using the limit of 0.5 Sv for any organ, and an intake of 8.29E6 Bq, any organ with a dose 
coefficient greater than 0.5/8.29E6 = 6.0E‐8 Sv/Bq will exceed the limit. A review of the dose 
coefficient table shows that none of the organs exceeds that dose.



What is the mean energy and the end‐point energy of the spectrum emitted by 
32P? What is the CSDA range, gm cm‐2 of electrons with this end‐point energy 
in leaded glass? What fraction of the beta energy is going to be converted to 
bremsstrahlung radiation?
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HOMEWORK 4

Click the Decay Data tab.
Select the ICRP‐107 Data tab.
Select 32P from the Nuclide drop‐down 
menu.
Select the Beat Spectrum button.
Click Display. The average and end‐point 
energies are shown at the top of the 
beta spectrum.
End‐point  =   1.7106 MeV
Average  =   0.695 MeV
Close the Decay Data tab and Click the 
Material Data tab.

Select the Electron Data tab.
Select Glass, Lead from the material drop‐down 
menu.
Check the CSDA Range and the Yield buttons.
Click Display. Read the CSDA and Yield:

CSDA               Yield
for 1.75 MeV 1.32               .78E‐2

The values at 1.75 MeV may be considered close 
enough, or interpolation may be used between 
values at 1.50 and 1.75 MeV.   Ans: CSDA =  1.32 
gm/cm2  and Yield  = 7.8%



What fraction of a 1E3 Bq of 58Co aerosol (Type S, 5 µm AMAD) is exhaled 
immediately after the inhalation intake? What fraction of the intake will 
deposit in the thoracic and extra‐thoracic regions? What will be the 24‐h urine 
content would be expected when the sample is collected 10 days post‐intake? 

–
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HOMEWORK 5

Click the Biological Data tab.
In Biokinetic Models, select Lung Model and click 
Display.
Click the Default Regional Deposition highlighted text.
In the table under AMAD = 5 microns, add the 
fractions deposited in the ET, BB, and BB and AI 
regions. The results are:
Deposition in ET = 73.76%;  in BB =  1.78%; in bb =  
1.09%;  in AI =   5.32%;  and Total Deposition = 81.93%. 
Amount exhaled = 18.1%
Note: ET1 corresponds to the nasal lings in a nose 
breather. According to the table, about 34% of the 5 
micron aerosol is deposited there. Therefore, if a nose 
swab is taken, a qualitative idea of the possible intake 
is probably more than about three times the activity 
on the swab, depending on how much of the nasal 
deposit is collected on the swab.

Next, click Biological Data, select 58Co, Type S in 
Bioassay Data, and click display.  Under E_Urine, in the 
row corresponding to 10 days, read 2.53E‐4.
Activity expected in the 24‐hour urine sample is:
Urine activity = 1,000 x 2.53E‐4 = 0.253 Bq.
This type of calculation is helpful to determine 
whether the available urine counting protocol and 
equipment are capable of measuring this level of 
activity in the sample, given the methods used on site 
for routine bioassay intervals amounts of urine 
collected per sample, for example, a 24‐hour sample or 
a “grab” sample. The grab sample is taken from one 
voiding and therefore usually contains much less 
activity than a 24‐hour sample, and so required 
greater measurement capabilities to detect a given 
minimum intake level.



What is the air kerma rate free‐in‐air at a location where the 8E‐2 MeV 
photon fluence is 2.24E8 cm‐2? What are the effective dose rates 
resulting from exposure to this beam when incident on the body in the 
AP and PA directions at that location? What is the rate if the radiation 
is isotropic? 
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HOMEWORK 6

Click the Radiation Field Data tab.
Select the Operational quantities button.
Click Display.

The air kerma column at 0.08 MeV shows a 
kerma rate of 3.69 pGy‐cm2.This unit may 
be interpreted as pGy per photon/cm2 or 
the kerma per unit fluence.

The kerma rate corresponding to the 2.24E8 
fluence is:
K = 2.24E8 x 3.69 = 8.27E8 pGy = 0.827 mGy

Click on the AP button on the same tab and read 
the effective dose coefficient (Sv/Gy) for AP, PA, and 
ISO incidence at 0.08 MeV are :  AP = 1.433; PA = 
1.019,  and ISO = 0.749

The dose rates are:
@ E(AP)  = 0.827 (mGy/s) x 1.433 (Sv/Gy) * 0.001 
(Gy/mGy) = 0.0012 mSv/s =  = 4.27 Sv/hr
@ E(PA) = 0.827 (mGy/s) x 1.019 (Sv/Gy) x 0.001 
(Gy/mGy) = 0.00084 mSv/s = 3.03 Sv/hr
@ E(ISO) = 0.827(mGy/s) x 0.749 (Sv/Gy) x 0.001 
(Gy/mGy) = 0.00062 mSv/s  = 2.23 Sv/hr



What is the annual risk resulting from continuous 
submersion in 85Kr cloud environment at a constant 
concentration of 1E3 Bq m‐3? 
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HOMEWORK 7

Click the Risk Coefficients button.
Select Xe‐133 from the Nuclides list.
Click display. The risk coefficients are:
Mortality =   6.59E‐17   m3/Bq‐s
Morbidity  =   9.86E‐17   m3/Bq‐s

The integrated duration of exposure is:
X = 1E3 (Bq/m3) x 8760 (h/y) x 3600 (s/h) = 3.154E10 (Bq‐s/m3)
Mortality risk = 6.59E‐17 (m3/Bq‐s) x 3.154E10 (Bq‐s/m3) = 2E‐6
Morbidity risk = 9.86E‐17 (m3/Bq‐s) x 3.154E10 (Bq‐s/m3) = 3E‐6



Toolbox’s Data Collections
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Rad‐Toolbox 11 Database  
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(1) Biological Data
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(1) I‐131
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(1) I‐129
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(1) Bioassay Application
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(2) Decay Data
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(2) Sr‐90 Beta Spec. 
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(3) Dose Coefficients   
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(3) Pu‐241;  Adult 
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(3) Pu‐241
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(4) Dose Calculations
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(5) Early Inhalation
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(5) I‐125
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(6) Element Data (Al)  
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Element Data 
(Credit from ORNL)

• Interaction coefficients for alpha, electron, photon, and 
neutron radiations in elemental absorbers.
– Not available for every element or for each radiation type
– Can be plotted

• Geometric progression form of the photon buildup factors 
from ANSI Standard 6.4
– 0.015 and 15 MeV at distances ranging from 0.5 to 60 MFP
– The photon and neutron kerma coefficients were taken from 

KERMAL, RSICC package DLC‐143
• Atomic mass and isotopic abundance data

– 16th edition of the Chart of the Nuclides 
• Can be exported to EXCEL



(6) Element Data (Pb) 
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(6) Element Data (Fe) 
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(7) Material Data (Skin)  
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(7) Neutron “wR”
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(8) Public Exposure Data  
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(8) Basic NORM    
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(8) Medical Exposures   
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(9) Radiation Field Data  
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(9) Operational (γ)    

43



(9) Operational (n) 
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(10) Risk Coefficients 
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(10) C‐14 and I‐131  
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Risk Coefficients
(Credit from ORNL)

• Federal Guidance Report 13
• Average member of the US public 

– Mortality risk coefficient per unit activity 
inhaled or ingested for internal exposures or per 
unit time‐integrated activity concentration in air 
or soil for external exposure

– Morbidity risk coefficient is a comparable 
estimate of the average total risk of 
experiencing a radiogenic cancer, whether or 
not the cancer is fatal

– Data presented for 14 cancer sites



(11) Supplemental Data  
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(11) Supplemental Data 
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Other Data
(Credit from ORNL)

• Radiation Field Data
– ICRP Publication 74/ICRU Report 57 Dose Coefficients

• Supplemental Data
– SI Units
– Physical Constants
– Conversion Factors
– International Nuclear and Radiological Event Scale 

(INES)
– Formulas
– Web Pages
– DOE Dose Ranges
– Transport Package Regulations (A1/A2 Table)



NUREG/CR‐7166: Ch.3. HOW TO 
ACCESS RAD TOOLBOX FEATURES 

1. Use Of The Nuclide Input Grid In Requesting Dose Coefficients
2. Use Of The Choice Lists In Requesting Nuclide, Element, And 

Material Data
3. How to Export Data
4. Use The Activity Feature In Dose Calculations For A Decay 

Chain
5. How to Define a Material and Calculate its Interaction 

Coefficients
6. How to Generate Histogram Representation of Beta Spectra
7. How to Check the Integrity of the Rad Toolbox Data Files
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Freebie:
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In footnote of Page 9:  
“The numbers of nuclides 
differ between FGR 12 and 
ICRP Publications 30, 68, and 
72 as the latter set of 
publications do not consider 
the intake of radionuclides of 
half‐life less than 10 minutes.  
The ICRP Database of Dose 
Coefficients: Workers and 
Members of the Public; Ver. 
3.0 is now available as a free 
educational download; 
http://www.icrp.org/page.asp
?id=145.



Freebie:
NUREG‐1350: ML15254A321.pdf 
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More Database?
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‐ Use the full‐screen 
‐ Run in mobile device 
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Join Forum & Provide Feedback


