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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONTRE LES RAYONNEMENTS X POUR DIAGNOSTIC MEDICAL -

Partie 1: Détermination des propriétés d’atténuation des matériaux
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Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti a I'approbation de cette partie.

L’annexe A fait partie intégrante de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PROTECTIVE DEVICES AGAINST DIAGNOSTIC
MEDICAL X-RADIATION —

Part 1: Determination of attenuation properties of materials

based on'the following documents:
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Full information on the voting for the approval of this part can be found in the report on
voting indicated in the above table.

Annex A forms an integral part of this standard.
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DISPOSITIFS DE PROTECTION RADIOLOGIQUE
CONTRE LES RAYONNEMENTS X POUR DIAGNOSTIC MEDICAL -

Partie 1: Détermination des propriétés d’atténuation des matériaux

1 Domaine d’application et objet

1.1 Domaine d’application

La présente partie de la Norme internationale CEl 1331 s apphque aux matériaux en plaques

[ UE contre
S TENSIONS
mm de Cu.

ROTECTION
[TENUATION

yant ou aprées les périodes d’utilisation.

1]2 Objet

L v des propriétés d’ATTENUATION
de

Le es termes suivants:

— FACTEUR D'ACGUMULA
—  EQUIVALE "ATTE AYENT EN PLOMB;

ec, sel :

té avec la

ROTECTION

</les méthodes de détermination de 'ATTENUATION a des fins de protection] contre les
RAYONNEMENTS IONISANTS procurée par les murs et autres parties structurelies d'une
installation

seront décrites dans des normes séparées.

2 Référence normative

Le document normatif suivant contient des dispositions qui, par suite de la référence quiy
est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Au
moment de la publication, I'édition indiquée était en vigueur. Tout document normatif est
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PROTECTIVE DEVICES AGAINST DIAGNOSTIC
MEDICAL X-RADIATION -

Part 1: Determination of attenuation properties of materials

1 Scope and object

1.1 Scope

This part of International Standard IEC 1331 applies to materials in sheet form used
for the mamufa i DEVICES i RAD ON R ‘ A

generajed with X-RAY TUBE VOLTAGES up to 400 kV and a TOTAIEILTRATIQN@f up
to 3,5 mm Cu.

U U J O < HO Vv UEV ayd ~RAUTA w O

This pgrt 1 is not intended to be applied to PROTECTIVE DEVICES
checkefl for the presence of their ATTENUATION properties before anda 9 1se.

1.2 Qbject

This paft 1 specifies the methods of determining briies

of the materials. A

The ATTENUATION properties are given i

— ATTENUATION RATIO;
— BUILD UP FACTOR;
— ATTENUATION EQUIVA

Inter-

CTIVE

nefhods of determining the ATTENUATION for purposes of protection against IONIZING
RADIATION provided by walls and other parts of an installation

will be described in separate standards.

2 Normative reference

The following normative document contains provisions which, through reference in this
text, constitute provisions of this International Standard. At the time of publication, the
edition indicated is valid. All normative documents are subject to revision, and parties to
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sujet & révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme inter-
nationale sont invitées & rechercher la possibilité d'appliquer I'édition la plus récente du
document normatif indiqué ci-aprés. Les membres de la CEl et de I'lSO possédent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 788: 1984, Radiologie médicale — Terminologie

3 Terminologie

3.1 Degré des prescriptions

» sont pas

«devrait» impérative

pour la conformité;

- «peut» correspond & une maniére aute
cription;

une pres-

Be par le
ou dans
jénéral sa
ou d’essai

— «spécifié»

tés confor-

JATION des matériaux en plaque doivent étre dpterminées
s 5 et 6.

PLOMB conformément a 6.4 doit étre déterminé seulemept pour les

4[3.<Pour des matériaux en plaque qui ne réalisent pas une ATTENUATION homogéne,
I’'hétérogénéité doit étre déterminée conformément a 6.5.

5 Mesurage des grandeurs

5.1 GRANDEURS LIEES AU RAYONNEMENT

Pour la détermination des propriétés d’ATTENUATION, les DEBITS DE KERMA DANS L'AIR
énoncés ci-aprés doivent étre mesurés conformément aux paragraphes figurant sur le
tableau 1.
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agreements based on this International Standard are encouraged to investigate the
possibility of applying the most recent edition of the normative document indicated below.
Members of IEC and ISO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 788: 1984, Medical radiology — Terminology

3 Terminology

3.1 Degree of requirements

hall"

- "ghould" indicates a strong recommendation that i
pliance;
- "may" indicates a permitted manner of comg

avoiding the need to comply;
— "dpecified"

3.2 Uge of terms

In this part 1, terms pr
in IEC 7B8 (see annex

4 Proq

4.1 AT eet materials shall be determined accordin
clauses

42 Th according to 6.4 shall be determined only for prote
material i significant amount of lead.

he MANUFACT

copcerning its inte

URER

entation relating t¢ the

nded

associated with its uge or

s._are used in accordance with their defini

4.3 Fof-sheet material which does not effect a homogeneous ATTENUATION

ions

y to

ictive

the

inhomogeneity shall be determined according to 6.5.

5 Measurement of quantities

5.1 RADIATION QUANTITIES

For the determination of ATTENUATION properties, the following AIR KERMA RATES shall be

measured according to the subclauses given in table 1.
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Tableau 1 — Mesure du DEBIT DE KERMA DANS L’AIR

DEBIT DE KERMA DANS L'AIR
Propriété d’ATTENUATION Symbole P & |Paragraphe
littéral k k ;'( c s
| o -] » >
oC Is
INDICE D'ATTENUATION F X X X X 6.1
FACTEUR D'ACCUMULATION B X X X X 6.2
EQUIVALENT D'ATTENUATION 8 X 6.3
EQUIVALENT EN PLOMB 3oy, X 6.4
Hétérogénsité v X 6.5
Voir paragraphe 533 552 532 ’5\3&
5.1 K| est le DEBIT DE KERMA DANS L'AIR dans le FAISCEAU LA %rmément

ay 5.3.

ué confor-
mgment au 5.3 (voir 5.5.1).

5.3 ke est le DEBIT DE KERMA DANS LAl 3 AISCEAMN ETROIT atténué conformément
ay 5.4.
5/1.4 kc est le DEBIT DE KERMA DA AISCEAU LARGE conformément a ia

figure 1 et mesuré:

~ entre la sou

E RAYONNE-

EAU LARGE

5[{.7” K_ est le DEBIT DE KERMA DANS L'AIR K, dans le FAISCEAU LARGE att¢nué, mais
mesuré a la méme distance de la SOURCE DE RAYONNEMENT que K.

5.2 Grandeurs géométriques

Les grandeurs géométriques données dans le tableau 2 doivent étre déterminées.
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Table 1 — Measurement of air kerma rate

AIR KERMA RATE
ATTENUATION property Lett;er | P4 P Subclause
symbo o . .
y K, K, K, . .°
oC Is

ATTENUATION RATIO F X X X X 6.1

BuiLD UP FACTOR B X X X X 6.2

ATTENUATION EQUIVALENT 3 X 6.3

LEAD EQUIVALENT Sy, X 6.4

Inhomogeneity v X 6.5

See| subciause 533 55.2 5.3.2 5.3.F
51.1 A
51.2 K,
(see 5.9.1).
5.1.3 A
514 K o re 1
measured

rging

same distance from the RADIATION SOURCE as K.

5.2 Geometrical quantities

The geometrical quantities given in table 2 shall be determined.

the
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Tableau 2 — Détermination des grandeurs géométriques

Propriété d'ATTENUATION S')i':éti::e c a b A w Paragraphe
INDICE D'ATTENUATION F X X 6.1
FACTEUR D’ACCUMULATION B X X X X 6.2
EQUIVALENT D'ATTENUATION 3 X 6.3
EQUIVALENT EN PLOMB dpp X 6.4
Hétérogénéité v 6.5
Voir paragraphe 521 522 523 | 624 6§25 5.4.3

SPURCE DE RAYONNEMENT (voir la figure 2).

clest déterminé par la formule:

c= (1 500 + a¢

référence du DETECTEUR DE RAYONNEM
ment a la figure 2.

La distance a ne doit pas étre i

ositions de mesure dans le FAISCEAU LARGE

W

3.4 Pour les mesurages dans le FAISCEAU LARGE on utilise les dispositions de

5[2.1 ¢ est le facteur de correction relatif aux distances d oi NLsure ala

hu point de
conformé-

A.

hu point de
conformé-

NNEMENT et
gnée de la

a figure 1.

5.3.2 Au cours des mesurages, le DEBIT DE KERMA DANS L'AIR koc ne doit pas dépasser

5 % du DEBIT DE KERMA DANS L'AIR K__:

K., <0,05 x K,

5.3.3 Au cours des mesurages, le DEBIT DE KERMA DANS L'AIR ks ne doit pas dépasser 1 %

du DEBIT DE KERMA DANS L'AIR KIS:
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Table 2 — Determination of geometrical quantities

ATTENUATION property sl;/errt\fél c a b A w Subclause
ATTENUATION RATIO F X X 6.1
BUILD uP FACTOR B X X X X 6.2
ATTENUATION EQUIVALENT 8 X 6.3
LEAD EQUIVALENT 3y X 6.4
Inhomogeneity 14 6.5
See subclause 521 5.2.2 523 | 5.24 §2.5 543

5.2.1 dis the factor correcting for differences of the distances of m
the RADIATION SOURCE (see figure 2).

cis detgrmined according to the formula:

e- 500+a>2
1550

5.2.2 4
RADIATIG

523 &

RADIATIC AD BEAN according to figure

suri bt\sfrom

1.

e reference point of the
igure 2.

e test object to the reference point of the

ARROW BEAM at the distal side of the test object

e reference point'of the RADIATION DETECTOR and any
al side from the RADIATION SOURCE (see figures 1 and|2).

shall

5.3.2 During the measurements, the AIR KERMA RATE koc shall not be more than 5 % of

the AIR KERMA RATE Kc:

.

K, <0,05x K,

5.3.3 During the measurements, the AIR KERMA RATE ks shall not be more than 1 % of the

AIR KERMA RATE Kls:

K, <001 x K,
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5.4 Dispositions de mesure dans le FAISCEAU ETROIT

5.4.1 Pour les mesurages dans le FAISCEAU ETROIT, on doit utiliser les dispositions de ia
figure 2.

5.4.2 Le FAISCEAU DE RAYONNEMENT doit avoir un diamétre de 20 mm = 1 mm dans le plan
de la face la plus éloignée de I'objet soumis a I'essai.

5.4.3 Pour les mesurages servant a déterminer 'homogénéité selon 6.5.1, le FAISCEAU
ETROIT doit étre limité & un diamétre de 10 mm au maximum dans le plan de la face la plus
éloignée de I'objet soumis a I'essai.

5. Position du DETECTEUR DE RAYONNEMENT

L3 distance w ne doit pas étre inférieure & 700 mm.

és avec et
point de
1 mm du

dce Ia plus éloigné¢ de I'objet

n{ le but de
RAYONNEMENT ne dojt pas étre

la direction
t incident.

'ONNEMENT
it étre telle

ONNEMENT
ECTEUR DE
mogénéité
MISCEAU DE

RAYONNEMEN ité conformément 4 5.4.3.

5.7 Objet soumis a I'essai

5.7.1 Pour les mesures effectuées dans le FAISCEAU LARGE, I'objet de I'essai doit étre une
feuille du matériau d’essai de 500 mm x 500 mm au moins.

5.7.2 Pour les mesures dans le FAISCEAU ETROIT, I'objet soumis a I'essai doit étre une
feuille du matériau d’'essai de 100 mm x 100 mm au moins.

5.7.3 Pour la détermination de I'INDICE D'ATTENUATION conformément a 6.1, on peut
obtenir des objets & soumettre a I'essai d'épaisseurs différentes en superposant plusieurs
couches de matériau ayant la méme épaisseur ou des épaisseurs différentes.
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5.4 Measuring arrangement in the NARROW BEAM

5.4.1 For the measurements in the NARROW BEAM arrangements according to figure 2
shall be used.

5.4.2 The RADIATION BEAM shall have a diameter of 20 mm + 1 mm at the distal side of the
test object.

5.4.3 For the measurements made to determine the homogeneity according to 6.5.1, the
NARROW BEAM shall be limited to a diameter of not more than 10 mm at the distal side of
the test object.

5.5 Position of the RADIATION DETECTOR

The distance w shall not be less than 700 mm.

5.5.1 During the measurements with and without a test objec

l?o for the determination of the ATTENUATION RATIO, the di
distal side of the test object to the reference point o
be 50 mm =+ 1 mm (see figure 1).

BUILD
nt of
ross-

5.5.2 During the measurements of AR
UP FACTIOR the distance a from the dis
the RADIATION DETECTOR shall not be
section |A.

5.6 Test instrumentatia

5.6.1 The dependencge men-

tation upon the d?fc“
56.2 7 :

[he dependg
40 kV and the hi

veen

5.6.3 | ATION
DETECT win. The ENTRANCE SURFACE of the SENSITIVE VOLUME ¢f the
RADIATH for measurements to determine the homogeneity accofding
to 6.5.1 it will be fully covered by the RADIATION BEAM adjusted accofding
to 5.4.3

5.7 Test object

5.7.1 For measurements in the BROAD BEAM the test object shall be a sheet of the
material to be tested having the dimensions of at least 500 mm x 500 mm.

5.7.2 For measurements in the NARROW BEAM, the test object shall be a sheet of the
material to be tested having the dimensions of at least 100 mm x 100 mm.

5.7.3 For the determination of the ATTENUATION RATIO according to 6.1, test objects of
different thickness may be obtained by adding several layers of the material having the
same or different thicknesses.
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5.8 QUALITES DE RAYONNEMENT

Les propriétés d’ATTENUATION doivent étre déterminées pour une ou plusieurs des
QUALITES DE RAYONNEMENT indiquées au tableau 3.

Tableau 3 — Qualités de rayonnement normalisées

HAUTE TENSION RADIOGENE FILTRATION TOTALE
kv* mm de Cu
30 0,05
50 0,05
80 0,15 {
100 0,25 N

150 07 (\
200 12 \
N

250 1,h\
a0 R
400 5\5\\ \

* avec un TAUX D'oscwlgnﬁépia\sssn\pw

6| Détermination des propriétés d’ATTENUATI

Al cours de tous des 2 S IR dans le
FAISCEAU DE RAYQNNE i

S| les variatian
ligu de co

bnne, ily a

612 L'INDICE D'ATTENUATION doit étre indiqué par sa valeur numérique et par la QUALITE
DE z ON TOTALE

(voir l'article 7).

6.2 FACTEUR D'ACCUMULATION

6.2.1 Le FACTEUR D'ACCUMULATION B doit étre déterminé par la formule:

6.2.2 Le FACTEUR D'ACCUMULATION doit étre indiqué par sa valeur numérique et par la
QUALITE DE RAYONNEMENT exprimée par la HAUTE TENSION RADIOGENE et la FILTRATION
TOTALE (voir I'article 7).
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5.8 RADIATION QUALITIES

The ATTENUATION properties shall be determined for one or more of the RADIATION
QUALITIES given in table 3.

Table 3 - Standardized radiation qualities

X-RAY TUBE VOLTAGE TOTAL FILTRATION
kv* mm de Cu
30 0,05
50 0,05
80 0,15
100 0,25
150 0,7
200 1,2
250 18 N x
300 25 N\ )
400 35 I\
* with a PERCENTAGE RIPPLE n%)&e@ 4i\

U

6 Detprmination of ATTENUATION properties

During fll measurement shall
be monjtored.

If fluctuations of the A A RA : 3 % of an average value, corrections shall be
applied|to the r

61 A

6.1.1 ]

6.1.2 TRE-ATTENUATION RATIO shall be indicated by its numerical value together with the
RADIATION QUALITY in terms of X-RAY TUBE VOLTAGE and TOTAL FILTRATION {see cClause

~~—

6.2 BUILD UP FACTOR

6.2.1 The BUILD UP FACTOR B shall be determined according to the formula:

B =

6.2.2 The BUILD UP FACTOR shall be indicated by its numerical value together with the
RADIATION QUALITY in terms of X-RAY TUBE VOLTAGE and TOTAL FILTRATION (see clause 7).
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6.3 EQUIVALENT D'ATTENUATION

6.3.1 L’EQUIVALENT D'ATTENUATION doit étre déterminé en mesurant ke pour le matériau
soumis 3 l'essai et en le comparant avec I'épaisseur d'une couche du matériau de

référence correspondant a la méme valeur pour K.

6.3.2 L'EQUIVALENT D'ATTENUATION doit étre indiqué en épaisseur du matériau de réfe-
rence, en mm, suivie du symbole chimique, ou d'une autre identification du matériau de
référence et de la QUALITE DE RAYONNEMENT exprimée par la HAUTE TENSION RADIOGENE et

la FILTRATION TOTALE (voir I'article 7).

64 EQUIVALENT EN PLOMB

symbole chimique du plomb (voir I'articie 7).

2]

B Homogénéité

»

5.1 L’homogénéité d’'un maté

surées de ke obtenues sur 1
crites aux 5.4.3 et 5.6.3 et
D'ATTENUATION 3;.

Q

le valeur de I’équivalent D'ATTENUATION §; et la vale

du matériau de protection doit étre considérée com

suivies du

es valeurs

conditions
EQUIVALENT

de I'objet

e le plus
r moyenne

6.5.4 L’hétérogénéité doit étre indiquée avec I'EQUIVALENT D'ATTENUATION, comme une

tolérance exprimée dans ies mémes unités, par exemple:
3mm+0,2mmPb 100kV 0,25 Cu

(voir I'article 7).
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6.3 ATTENUATION EQUIVALENT

6.3.1 The ATTENUATION EQUIVALENT shall be determined by measurements of ke for the
material under test and by comparison with the thickness of a layer of the reference

material resulting in the same value of K.

6.3.2 The ATTENUATION EQUIVALENT shall be indicated in thickness of the reference
material in mm together with the chemical symbol or other identification of the reference
material and the RADIATION QUALITY in terms of X-RAY TUBE VOLTAGE and TOTAL FILTRATION
(see clause 7).

6.4 LEAD EQUIVALENT

6.4.1 The LEAD EQUIVALENT shall be determined as ATTENUATION gQ
layer(s) of lead as reference material.

6.4.2 The LEAD EQUIVALENT shall be indicated in thicknes
chemical symbol for lead (see clause 7).

6.5 Homogeneity

6.5.1 The homogeneity of a proteetive mg y bured

values |of ke obtained over the area of j c 5.4.3
and 5.6.3 and the corresponding values

6.5.2

6.5.3 the protective material shall be determined as the grgatest

deviatic f ATTENUATION EQUIVALENT &, from the mean valde of
ATTEN
— 1 n
6 = n Z 5,
i=1
v=15-6 |

6.5.4 The inhomogeneity shall be indicated together with the ATTENUATION EQUIVALENT as
tolerance in the same units, e.g.:

3mmz*0,2mmPb 100 kV 0,25 Cu

{see clause 7).
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7 Déclaration de conformité

Si on déclare la conformité a la présente partie de la Norme internationale de propriétés
d’ATTENUATION spécifiées, celles-ci doivent étre indiquées comme suit, par exemple:

Indice d'atténuation 2 x 10%: 200 kV 1,2 Cu CEIl 1331-1: 1994

Facteur d’accumulation 1,4: 150 kV 0,7 Cu CEl 1331-1: 1994

Equivalent d’atténuation 2 mm Fe: 100 kV 0,25 mm Cu CEIl 1331-1: 1994, ou
Equivalent d’atténuation 2 mm + 0,1 mm Fe: 100 kV 0,25 mm Cu CEI 1331-1: 1994
Equivalent en plomb 1 mm Pb: CEl 1331-1: 1994

@%
;
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7 Statement of compliance

If for specified ATTENUATION properties compliance with this part of International Standard
shall be stated, this shall be indicated as follows, e.g.:

Attenuation ratio 2 x 10%: 200 kV 1,2 Cu IEC 1331-1: 1994

Build up factor 1,4: 150 kV 0,7 Cu IEC 1331-1: 1994

Attenuation equivalent 2 mm Fe: 100 kV 0,25 mm Cu IEC 1331-1: 1994, or
Attenuation equivalent 2 mm+ 0,1 mm Fe: 100 kV 0,25 mm Cu IEC 1331-1: 1994
Lead equivalent 1 mm Pb: IEC 1331-1: 1994

@%
;
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PLAN DE REFERENCE du FOYER
Ty DISPOSITIF DE LIMITATION DU FAISCEAU

1 500

Objet soumis a l'esshi

DIAPHRAGME

vvvvvvvvvvvvvvvv

> N3 %

N3 2 »: 2 N
RS
DOCCSOOGSCHOCSONT

.................

\
\
\
\

/ ]

Dimension d¢
™ . section A
)&

a

N

~—

Point de référence du
DETECTEUR DE RAYONNEMENT

CEI| 923194

Dimensions en millimétres
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