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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

* Bulletin de la CEI

* Annpaire de la CEI
Publié annuellement

* Catgalogue des publications de la CEl
Publjié annuellement et mis & jour régulierement

Terminolpgie

En ce qui cpncerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a [la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de ch
séparés ftrditant chacun d'un sujet défini. Deg
complets syr le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir égalempnt le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les termes
cation ont
approuves 3

Symbole

Pour les sy
signes d'us
consultera:

— la
électrot

- la (
sur le
feuilles]

- lac

et pour les gppatreils électromédicaux,

* |EC Bulletin
* |EC Yearbook

to IEC 50:
feal Vocabulary (IENM), which is
separate chapters each dealing
3 Full details of the IEV will be
on requgest. See also the IEC |Multilingual

and definitions contained in the piesent publi-
e either been taken from the IEV of have been
ically approved for the purpose of this publication.

raphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols| and signs
approved by the IEC for general use, readers aie referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used |n electrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compildtion of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— la CElI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiqguement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION NUCLEAIRE —

CEl: 1997

EQUIPEMENTS AVEC DETECTEURS EN IODURE DE SODIUM ACTIVES

AU THALLIUM POUR LE DOSAGE DE RADIONUCLEIDES -
ETALONNAGE ET MISE EN OEUVRE

AVANT-PROPOS T~

1) La CEIl|(Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial ior] composée
de I'endemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de Ig ur objet de
favorisgr la coopération internationale pour toutes les questions de norm aines de
I'électrigité et de I'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publje d tionales.
Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel ssé par le
sujet trpité peut participer. Les organisations internationales, gouverne entales, en
liaison |avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI rganisation
Internafionale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées paf ac organisafions.

2) Les dégisions ou accords officiels de la CEI concernant les ques S & tent, dan$ la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, 2 ités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les dofuments produits se présentent sous la forme de dati internationales. lls spnt publiés
comme|normes, rapports technigques ou guiges Y ymités nationaux.

4) Dans Ig but d'encourager Il'unification internati tlonaux de la CEIl s'engagent a appliquer de
fagon tfansparente, dans toute la mesure possible Urs normes
nationales et régionales. la norme nationale oy régionale
corresppndante doit étre indiquée en terme

5) La CEl|n'a fixé aucune procégyre concerna € indication d’approbation et sa regponsabilité
n’'est pds engagée quand ug’maiéri Aré a I'sine de ses normes.

6) L’attentjon est attirée s certalns des éléments’de la presente Norme internationale pguvent faire
I'objet de droits de prop ete La CEl ne saurait étre fenue pour
respongable de ne pas g els\groits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Normle inter S établie par le comité d'études 45 dg la CEl:

Instrumentation nucléai

Le texte fle cefte documents suivants:

4 FDIS Rapport de vote
_~  45/397/FDIS 45/409/RVD

Le rappoft de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vpte ayant

abouti a I'approbation de cette norme.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR INSTRUMENTATION —
THALLIUM ACTIVATED SODIUM IODIDE DETECTOR SYSTEMS
FOR ASSAY OF RADIONUCLIDES —
CALIBRATION AND USAGE

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fo comprising
all natipnal electrotechnical committees (IEC National Committees). The obje 0 promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the elegcty fields. To
this enfl and in addition to other activities, the IEC publishes International ‘Standards- }ration is
entrust¢d to technical committees; any IEC National Committee intereg with may
particippte in this preparatory work. International, governmental and n ipns liaising
with thg IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates g rganization

Stgndardization (ISO) in accordance with conditions dete n the two
organizptions.

2) The foymal decisions or agreements of the IEC on technj€al matts s bssible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects Since® resentation
from all interested National Committees.

3) The do¢uments produced have the form of rgbommendsyi i ;se and are published|in the form
of standards, technical reports or guides afd the val Committees in that s¢nse.

4) In ordef to promote international unification } Gommittees dndertake to apply IEC Ifternational
Standafds transparently to the maximum \ their national and regional stangards. Any
divergehce between the IEC Standard anq the corres i ational or regional standard shalll be clearly
indicatdgd in the latter.

5) The IEC provides no marki#g pxoce apprval and cannot be rendered responsibple for any
equipment declared to be in

6) Attentign is drawn to th ibMN ents of this International Standard may be [the subject
of patent rights. The IEQ k s ifyi i

Internatignal Standard, Ik ‘ § eenvprepared by IEC technical committee 45 Nuclear

instrumentation.

The text pf this_stand e following documents:

N\ -
4 \ FDIS Report on voting
\/ 45/397/FDIS 45/409/RVD
Full information on the voting for the approval of this standard can be found in the feport on

voting indicated In the above table.
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INSTRUMENTATION NUCLEAIRE —
EQUIPEMENTS AVEC DETECTEURS EN IODURE DE SODIUM ACT
AU THALLIUM POUR LE DOSAGE DE RADIONUCLEIDES -
ETALONNAGE ET MISE EN OEUVRE

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale établit les méthodes de contrdle de bon fonctio

CEl: 1997

IVES

nnement,

d'étalonnage, et de mise en ceuvre d'équipements avec détecteur Nal(Tl) pour la mesure de
I'énergie des rayonnements gamma et des taux d'émission gamma de padisnucléides, ainsi

que le dgsage de la radioactivité.
La présgnte norme donne une méthode de base pour I'étalonn ceuvre
d'équipements avec détecteur Nal(Tl) destinés a la mesure du ma de
radionucliéides. L'identification des radionucléides et leur dosé plications
industrielles, environnementales et médicales constitu pes. Un
équipement avec détecteur en iodure de sodium atlve rte trois
composantes majeures: un milieu scintillant qU| lorsqu'un
rayonnement ionisant interagit avec lui, ie btodiodes
couplés au scintillateur qui convertit le photon lumipeu blifiée, et
une instriimentation électrique associée qui alime signal de
sortie.
La norme couvre a la fois I'étalonnag 2. |Les trois
techniques suivantes sont considérées;
a) comptage total (vojr impulsions
au-dessus d'un seuil a
b) comptage avec e ‘ 4.2) qui utilise un équipement cqgmportant
une fgnétre de comptageé ¢ limites haute et basse en énergie (voir 6.1, 6.2
et 6.3); Q
c) comptage avVed anaty avec de
multip & i et tinu sous
le pic : e tot e soMstrait sans introduire d'erreur inacceptable. Dans le cas
de pic] S \ hulticanal
possé dans la
résepte
P 4
2 Référence
Le document normatif suivant contient des dispositions qui qui y 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 sujet a révision

et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme internationale son

t invitées

a 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.

CEIl 462: 1974, Méthodes d'essais normalisées des tubes photomultiplicateurs utilisés
ensembles de comptage a scintillation

dans les
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NUCLEAR INSTRUMENTATION —

THALLIUM ACTIVATED SODIUM IODIDE DETECTOR SYSTEMS

1 Scope

FOR ASSAY OF RADIONUCLIDES -
CALIBRATION AND USAGE

This International Standard establishes methods for performance testing, calibration and usage
of Nal(Tl) detector systems for the measurement of gamma-ray energies and emission rates of

radionucl

ides and the assay for radioactivity.

This star
detector
applicatig
and med
major cd
radiation
scintillatg
associate

output signal.

Both ene]
are consi

a) totd
low-erf

b) sin
windo

c) mu
counti
under
case (
with a
stand{

2 Normati

indicated
based on
the most

dard provides a standardized basis for the calibrafion and us m iodide
systems for the measurement of gamma-ray emission rates $. Typical
ns include radionuclide identification and assay in variou irpnmental,
cal applications. A thallium activated sodium iodide detecto \ﬁf three
mponents: a scintillating medium that produces phot ionizing
interacts with it; one or more photomultipliers or phot0|0de ed to the
r, which converts the light photons to an amplified\e ses; and
d electronic instrumentation which powers the photomultip sses the
rgy calibration and efficiency calibratio chniques
dered:
| spectrum counting (see 4.1) $ above a
ergy threshold (see 6.1, 6.2 and=5.3)
jle-channel analyzer counting counting
v which establishg .3);
tichannel an multiple
hg windows a ontinuum
the full-energ error. In
f overI : er (MCA)
Ccess toN\g ed by this
rd.
ative dlocument contains provisions which, through reference in [this text,
f this International Standard. At the time of publication, the edition
. All nofmative documents are subject to revision, and parties to agreements
rnajonal Standard are encouraged to investigate the possibility off applying
n of the normative document indicated below. Members of IEC| and ISO

maintain

Uglblclb UI LUIICIILIy Vd.IIU IIIlUIIId.lIUIId.I owmu::uu:.

IEC 462: 1974, Standard test procedures for photomultiplier tubes for scintillation counting
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3 Définitions
Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1 exactitude: Degré d'accord entre valeur de la mesure et valeur vraie de la quantité a
mesurer.

3.2 activité (d'un radionucléide):  Quotient dN sur dt, ou dN est, & un instant donné, la
valeur attendue du nombre de transitions nucléaires issues d'un niveau nucléaire donné
pendant l'intervalle de temps dt.

3.3 dosage: Détermination de I'activité d'un radionucléide dans un échantiton,

3.4 bruit de fond ambiant: Chocs observés, et dont il faudra tenir cg A mesure
d'un échjantillon identique en tous points a I'échantillon inconny; &Xe il Mest pas
radioactif. Ces chocs sont attribuables a la radioactivité environgante du té ¢ “méme,

du matérjau de blindage du détecteur, du récipient contenant I'¢ \ '‘alix rayons
cosmiques, aux impulsions de bruit électronique, etc.

3.5 soufce de contrdle: Source radioactive, non sée pour
confirmer que l'instrument continue a fonctionner cor

3.6 sommation gamma corrélée: photons
gamma grovenant d'une méme désintégrati

3.7 temps mort ty: Durée apres so laquelle
I'instrumeént ne peut étre redéclenché.

3.8 effigqacité: Nombre unité de

temps, djvisé par le nprpbre ] bndant la
méme unité de temps.

3.9 étalpnnage sortie de
I'amplificateur et I'é
3.10 pig psorption
totale d'u

g :
3.11 eff ns le pic
d'énergig nité de temps, divisé par le nombre de photons d'intérét émis par la

source rgddipactiv ant la méme unité de temps.

3.12 LTMH (largeur totale a mi-hauteur): Sur une courbe représentant une distribution et
comportant un pic unique, différence entre les abscisses des deux points de la courbe dont
I'ordonnée est égale a la moitié de I'ordonnée du sommet du pic.

NOTE - Si la courbe considérée comporte plusieurs pics, une largeur totale & mi-hauteur existe pour chaque
pic.

3.13 temps actif: Somme des intervalles de temps incrémentaux pendant lesquels
I'analyseur prend en compte les signaux d'entrée.
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3 Definitions
For the purposes of this International Standard, the following definitions apply.

3.1 accuracy: Degree of agreement of the measurement value with the true value of the
quantity being measured.

3.2 activity (of a radionuclide):  Quotient of dN by dt, where dN is the expectation value of
the number of spontaneous nuclear transitions from a particular energy state at a given time, in
the time interval dt.

3.3 ass

3.4 ambient background: Those counts that can be observed, for, by
measuring a sample that is identical to the unknown sample i for the
absence |of radioactivity. These counts are attributable to en ty in the
detector |itself, in the detector shielding material and in th 3 mic rays;
electroni¢ noise pulses; etc.

3.5 check source: A radioactive source, not necesg b confirm
the continuing satisfactory operation of an instrument.

3.6 correlated gamma-ray summing: imy hma rays
originating from a single atom disintegratj

3.7 deaf time t3: Time after the sy JEre Inable to
retrigger.

3.8 effigiency: Net [ of time
divided Ry the numbe uring the

same unif of tim

3.9 enef tween the height of the amplifier output pulsg and the

energy of radioactive source.

3.10 ful : ak i» a pulse-height spectrum that corresponds to total absorption
of a gany i

3.11 ful Net number of counts registered by the full-engrgy peak
per unit jvided by the number of photons of interest originating in the rgdioactive

source dyiring’the sarme unit of time.

3.12 FWHM (full width at half maximum): In a distribution curve comprising a single peak,
the distance between the abscissa of two points on the curve whose ordinates are half of the
maximum ordinate of the peak.

NOTE — If the curve considered comprises several peaks, a full width at half maximum exists for each peak.

3.13 live time: Sum of the incremental time intervals during which the analyzer is sensitive to
input signals.
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3.14 précision: Degré d'agrément de mesures répétitives d'une méme grandeur, exprimé
guantitativement comme ['écart quadratique moyen calculé & partir des résultats de séries de
mesures.

3.15 résolution en amplitude: LTMH de la distribution d'un pic gamma, mesurée aprés
soustraction du bruit de fond ambiant, et exprimée en pourcentage de l'amplitude des
impulsions correspondant au sommet de la distribution.

3.16 source radioactive étalon: Etalon de radioactivité, dont l'activité absolue a été certifiée
par un laboratoire national de normalisation pour les mesures radioactives, ou étalon de
radioactivité obtenu d'un fournisseur agréé par le laboratoire national de normalisation, lorsque
de tels étalons sont disponibles. Dans ce dernier cas il convient que la valeur de I'étalonnage,
avec son incertitude donnée par le fournisseur, soit conforme a celle du laporatoire national de

normalisation lors de la certification d'un méme lot de sources ou de la geltification/de sources
identiques.

3.17 sommation aléatoire de photons:  Détection simultanée i >phot0ns
provenant de désintégrations d'atomes différents.

3.18 réponse: Nombre total de chocs enregistré par le s R (d bi unité de
temps, divisé par l'activité du radionucléide.

3.19 soyrce simulée: Source radioactive co les a vie
longue choisis afin de simuler les rayg y courte ou
non disponible.

3.20 largeur de fenétre: Différence ¢

4 Procéflure

4.1 Equlpements de domptay

4.1.1 Ggnéralite

Tous les G - ctions du
fabricant ; wite/d'un radionucléide ne peut étre déterminée que si
I'équipem ' hulée) du
radionucliéi

4.1.2 Et

4.1.2.1 suivantes
soient satisfaites.

a) Les rayonnements gamma d'intérét sont effectivement comptés.

b) La réponse du systéme est aussi peu sensible que possible a de petites variations dans
le réglage du discriminateur.

¢) Tout bruit électronique est en dessous du seuil de comptage.
4.1.2.2 Pour chaque radionucléide d'intérét, accumuler un spectre a l'aide d'une source

radioactive étalon, dans la géométrie reproductible désirée (voir 6.5). Il convient d'accumuler
au moins 10 000 chocs nets (voir 6.4 et 6.6).
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3.14 precision: Degree of agreement of repeated measurements of the same property,
expressed quantitatively as the standard deviation computed from the results of the series of
measurements.

3.15 pulse-height resolution: Measured FWHM, after ambient background subtraction, of a
gamma-ray peak distribution, expressed as a percentage of the pulse height corresponding to
the peak of the distribution.

3.16 radioactivity standard source: A radioactivity standard, that has been certified as to
absolute activity by a laboratory recognized as a country's national standardizing laboratory for
radioactivity measurements, or a radioactivity standard that has been obtained from a supplier
who participates in measurement assurance act|V|t|es Wlth the nat|onal stan rdlzmg laboratory
when sugh—standards—are—avatab Wity—catibration value
should apree with the national standard|2|ng Iaboratory value within the ncertainty
stated byl the supplier in its certification of the same batch of sources Mjcation of
similar squrces.

3.17 ranpdom photon summing: Simultaneous detection of tWo or Mg g griginating
from the fisintegrations of more than one atom.

3.18 regponse: Net number of counts registered S stem per unit of time
divided by the activity of the radionuclide.

3.19 simulated source: one or more long-lived
radionuclides that are chosen to simulate th iati a short-lived or urjavailable
radionuclide of interest.

3.20 window width:
settings.

and lower level disgriminator

4 Proceflure

/ spectru;

4.1 Totd

4.1.1 Ge

All instry ed and operated in accordance with the manufacturer's
instructio| e activity of a radionuclide can only be determingd if the
instrumeq calibxated with a standard source (or simulated standard sourge) of the
radionuclj assayed’and in the absence of other radionuclides.

4.1.2 Sy e calibration

4.1.2.1 Set the low-level discriminator to a value such that the following conditions are
satisfied.

a) The gamma rays of interest are being counted.

b) The system response is as insensitive as possible to small changes in discriminator
setting.

¢) Any significant electronic noise is below the counting threshold.
4.1.2.2 For each radionuclide of interest, accumulate counts using a radioactivity standard

source in the reproducible counting geometry desired (see 6.5). At least 10 000 net counts
should be accumulated (see 6.4 and 6.6).
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4.1.2.3 Effectuer la correction de temps mort comme indiqué en 6.7.

4.1.2.4 Déterminer le taux de comptage net par soustraction du bruit de fond ambiant du taux
de comptage total. Les mémes réglages de I'équipement doivent étre utilisés pour les deux
comptages.

4.1.2.5 Effectuer la correction de décroissance de l'activité de la source radioactive étalon
depuis l'instant de son étalonnage jusqu'a l'instant auquel la mesure de taux de comptage est
effectuée (voir 6.8).

4.1.2.6 Calculer la réponse R comme suit:

A VAN

R—CA \
ou

C est |e taux de comptage net (de 4.1.2.4);

A est ['activité de I'étalon radioactif (de 4.1.2.5).
4.1.3 Da@termination de l'activité (voir 6.1 et 6.2)

4.1.3.1 Avec les mémes réglages de I'équipement g : mesurer
dans la méme géométrie que celle utilisée pour I'étalonrfag (voir 6.5
et 6.9).

4.1.3.2 Accumuler un nombre suffisar P désirée

(voir 6.4 gt 6.6).
4.1.3.3 (

4.1.3.4 1 taux de

comptags

4.1.3.5 (

ou
C est
R est

4.1.4 Cé

4.1.4.1 |
moins un
radionucliéid Hetongue—ay c s =¥ Hlaregion-dinteret recessaire
d'effectuer la correction de décroissance radioactive de la source depuis son étalonnage
d'origine.

4.1.4.2 L'étalonnage de la réponse doit étre contrdolé au moins tous les six mois a l'aide de
sources radioactives étalons de radionucléides ayant des énergies réparties sur la région
d'intérét.

4.1.4.3 Le bruit de fond ambiant du systeme doit é&tre mesuré immédiatement avant et apres
chaque lot d'échantillons. Il doit étre également mesuré périodiquement, au moins une fois par
semaine d'utilisation.
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4.1.2.3 Correct for dead time as described in 6.7.

4.1.2.4 Obtain the net count rate by subtracting the ambient background count rate from the

total count rate. The same instrument settings shall be used for both counts.

4.1.2.5 Correct for decay of the radioactivity standard source activity from the time of

standardization to the time at which the count rate is measured (see 6.8).
4.1.2.6 Calculate the response R as follows:
R=CIA

where

C is theetTounmtTate (fronr4-12747;

A is the activity of the radioactivity standard (from 4.1.2.5).
4.1.3 Adtivity determination (see 6.1 and 6.2)

4.1.3.1 Wsing the instrument settings of 4.1.2, place the samp
counting jgeometry that was used for the activity response ¢4

4.1.3.2 Accumulate enough counts to obtain the desired sts
and 6.6).

4.1.3.3 Correct the count rate for dead fime as

4.1.3.4 Obtain the net count rate for t
rate from|the total count rate (see 6.8).

4135 ¢
where
Cis tHe net c@ra 3
R is tHe respon

4.1.4 Pe

4.1.4.1 H
at least
energies]

4142 7T
standard|soufrces of radionuclides that span the energy region of interest.

%

he same

(see 6.4

nd count

alibration
urce with
rce since

dioactive

4.1.4.3 The ambient background of the system shall be measured immediately before and
after each batch of samples. The ambient background shall also be measured periodically, at

least once in each week of use.
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Lors de dosages précis de matériaux radioactifs dont l'activité est seulement légérement
supérieure au bruit de fond, il convient de déterminer ce dernier en effectuant un nombre
suffisant de mesures, avec des durées de comptage suffisantes, afin de minimiser I'erreur
associée au taux de comptage du bruit de fond.

4.1.4.4 Les résultats de tous les contréles de bon fonctionnement doivent étre consignés, de
maniére a déceler rapidement tout écart par rapport a la normale. Lorsque les valeurs tombent
en dehors de limites prédéterminées, des mesures appropriées doivent étre prises incluant,
suivant le cas, la confirmation, le dépannage, ou le réétalonnage.

4.2 Equipements a analyseur monocanal

4.2.1 Généralités
VAN

aux Wctions du

Tous les|instruments doivent étre installés et mis en ceuvre conformém
fabricant|(voir article 6).

4.2.2 Etalonnage en énergie

Réaliser ['étalonnage en énergie de I'équipement sur la gar pour un
gain donpé. A l'aide de sources d'énergie connues, détermj énergies
gamma ¢t les réglages correspondants des seuils de t-niveay et bas-
niveau. Mesurer le taux de comptage en fonction s-niveau,
avec des Intérét. 1l
convient K dgale aux
incréments de réglage du discriminate ; e ndant au
taux de i i i ie totale.
L'étalonn icateur et
chaque V '‘éfalonnage
en énerg ¢ r. Si cela
n'est pag réalisable, on doit\ytiliser— i uvrant la
gamme d'intérét (voir 6.14

4.2.3 Etalonnage en e

4.2.3.1 le seulil réglés de
maniére g inclure le iptions du

taux de ¢

4.2.3.2 H
radioacti
d'accum£

léide d'intérét effectuer un comptage avec ung source
géométrie reproductible souhaitée (voir 6.5). Il |convient
‘au moins 10 000 chocs (voir 6.4 et 6.6).

tion de temps mort comme décrit en 6.7.

4.2.3.4 Détermine taux de comptage net en soustrayant le taux de comptage du bruit
ambiant 4.. +f~...x da omntaan tatal | ~Ac rAalannc Ao Ninctriimangt dul\lr\nf Atra lac mA mes pour

T uunl'.n.uu\. totar— T o rcgmygt oot HRSHHHReRt TveTrtotro—Teo—T1e

les deux comptages.

4.2.3.5 Effectuer la correction de décroissance de l'activité de la source radioactive gamma
étalon depuis l'instant de son étalonnage jusqu'a l'instant auquel la mesure de taux de
comptage est effectuée (voir 6.8).
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For accurate assays of radioactive materials whose activities are only slightly above
background, the system background should be determined using a sufficient number of
background readings and using counting times of sufficient length so as to minimize the
uncertainty associated with the background count rate.

4.1.4.4 The results of all performance checks shall be recorded in such a way that deviations
from the norm will be readily observable. Appropriate action, which could include confirmation,
repair and recalibration as required, shall be taken when the measured values fall outside of
predetermined limits.

4.2 Single-channel analyzer (SCA) counting systems

4.2.1 General

All instryments shall be installed and operated in accordance with\t Macturer's
instructions (see clause 6).

4.2.2 Energy calibration

Establishf the energy calibration of the system over the degi regign at a fixed gain.
Using soprces of known energy, determine the relationship™hetweag e\gamma-ray|energies
and the ¢orresponding settings of the upper level and Iowe e inators. Measure the
count rafe as a function of the lower level discri 3 ] gamma-ray energy
increments of not more than 2 % of the energy ra D iy should be
held conjstant and approximately eq 5 e\ i lower level disgriminator
setting. T i highest count ratg may be

assumed . galibration shall be determined
for each ie Y 3 settlng used. Radionuclides for which
assays Wi € calibration. If that is not [practical,
radionuclides with gamma rz G yoh of interest shall be used (see 6.14).

4.2.3 Full-energy peak

4.2.3.1 The lowen le
full-energy peak'

4.2.3.2 For each
source in a desir
should be

lude the
hange.

standard
et counts

from the

from the

time of standardizafion to the time at which the count rate IS measured (SE€ 6.98).
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4.2.3.6 Calculer l'efficacité dans le pic d'énergie totale E pour chaque énergie gamma comme
suit:

E=CIG
ou
C est le taux de comptage net (de 4.2.3.4);
G est le taux d'émission gamma de I'étalon radioactif (de 4.2.3.5).

Si la source radioactive étalon est étalonnée en activité, le taux d'émission gamma est donné
par

ou

A est ['activité;
P est la probabilité d'émission du photon gamma d'intérét pa
4.2.4 D@termination de I'activité (voir 6.1 et 6.2)

4.2.4.1 £ y X \ mesurer
dans la méme géométrie que celle utilisée pour I'étalonnag 8 .9).

4.2.4.2 A b désirée

(voir 6.4
4.2.4.3 (

4.2.4.4 1 taux de

4.2.4.5 (

ou
C est
E est

Si on cal
soit 4

[égration,

ou

A est l'activité;
P est la probabilité d'émission du photon gamma d'intérét.
4.2.5 Contréle de bon fonctionnement
4.2.5.1 L'étalonnage en énergie du systeme doit étre contrélé chaque jour d'utilisation a I'aide

d'une ou plusieurs sources de contrble émettant des gamma dans la gamme d'énergie
d'intérét.
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4.2.3.6 Calculate the full-energy peak efficiency E for each gamma-ray energy as follows:
E=CIG

where
C is the net count rate (from 4.2.3.4);
G is the gamma-ray emission rate of the radioactivity standard (from 4.2.3.5).

If the radioactivity standard source is calibrated as to activity, the gamma-ray emission rate is
given by

G = AP

where
A is the activity;

%

P is tHe emission probability (of the gamma ray of interest) pe

4.2.4 Adtivity determination (see 6.1 and 6.2)

4.2.4.1 Wsing the instrument settings of 4.2.3, place the \ 3 in the same
counting jgeometry that was used for the efficiency cal

4.2.4.2 Accumulate enough counts to obtain the Sirg (see 6.4
and 6.6).

4.2.4.3 Correct the count rate for dead t

4.2.4.4 (Qbtain the net count rate for the sample nd count
rate from|the total count rate (see 6.8 akd
4.2.4.5 ( _ anate of thé sample by
where
Cis th
Eis th
When ca i 1\ number of gamma rays emitted per disintegration is|required,

so that 4

A=GIP

where

A is the activity;
P is the emission probability (of the gamma ray of interest).

4.2.5 Performance testing

4.2.5.1 The system energy calibration shall be checked on each day of use with one or more
check sources emitting gamma rays in the energy range of interest.
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4.2.5.2 La résolution en énergie du systéme doit étre déterminée au moment de l'installation
initiale et contr6lée au moins une fois par semaine d'utilisation.

4.2.5.3 La vérification de I'étalonnage en efficacité de I'équipement doit étre contrdlée au
moins une fois par semaine d'utilisation & l'aide d'au moins une source de contrbéle d'un
radionucléide a vie longue, avec des énergies réparties sur la région d'intérét. Il est nécessaire
d'effectuer la correction de décroissance radioactive de la source depuis son étalonnage
d'origine.

4.2.5.4 L'étalonnage en efficacité doit étre contr6lé au moins tous les six mois a l'aide de
sources radioactives étalons avec des énergies réparties sur la région d'intérét.

4.2.5.5 Le bruit de fond ambiant du systeme doit é&tre mesuré immédiatement avant et apres
chaque lot d'échantillons. Il doit étre également mesuré périodiqguement, ayajns une fois par

semaine [d'utilisation.
erement
ombre

Lors de [dosages précis de matériaux radioactifs dont I'activité
supérieufe au bruit de fond, il convient de déterminer ce dernier en\efect

suffisant|de mesures, avec des durées de comptage suffisant r l'erreur
associéel|au taux de comptage du bruit de fond.

4.2.5.6 lles résultats de tous les contrdles de bon fongti i gnés, de
maniére a déceler rapidement tout écart par rapport &la normales ! g tombent
en dehorns de limites prédéterminées, des mesures aprpne incluant,

suivant lg cas, la confirmation, le dépannage ou |
4.3 Equlpements a analyseur multica
4.3.1 Ge@néralités

Tous les|instruments doivent étre installés e conformément aux instructions du

fabricant|(voir 6.3).

4.3.2 Etalonnage en énexgie

Réaliser I‘étalon
1 4 la S s

gain donpé. A |

d'énergiel totale co
a deux é i
partir de
d'étalonn

erient sur la gamme d'énergie souhaitée| pour un

gie connue, enregistrer un spectre incluant|des pics

¢rét. Déterminer les numéros de canaux correspondant
de chaque extrémité de la gamme d'énergie d'jntérét. A
a pente, ainsi que le décalage de zéro de Ip courbe
des applications une telle courbe linéaire d'étalonnpge sera
ergie doit étre réalisé pour chaque gain de l'amplificateur et

4.3.3.1 coumiler un-spectre—gamma—a—laide—de—sources—étalons—dans—la—géométrie de
.9.0. / B g g

comptage reproductible souhaitée (voir 6.5). Il convient d'avoir un comptage net d'au moins
10 000 chocs dans chacun des pics gamma d'énergie totale d'intérét (voir 6.4 et 6.6).

4.3.3.2 Enregistrer la durée du temps de comptage actif (voir 6.4 et 6.7).

4.3.3.3 Pour chaque source radioactive étalon, déterminer le comptage net dans les pics
gamma d'énergie totale d'intérét (voir 6.12).
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4.2.5.2 The pulse-height resolution of the system shall be determined at the time of initial
installation and checked at least once in each week of use.

4.2.5.3 Reproducibility tests shall be performed by checking the efficiency calibration at least
once in each week of use with at least one long-lived radioactive check source with energies
that span the region of interest. Correction for radioactive decay of the source since its original
measurement shall be applied.

4.2.5.4 The efficiency calibration shall be checked at least semiannually by using radioactive
standard sources of radionuclides that span the energy region of interest.

4.2.5.5 The ambient background of the system shall be measured immediately before and

after each batch of samples. The ambient background shall also be measured periodically, at
|east onc ir-each-week of use- /-\

For acclirate assays of radioactive materials whose activities z y above
background, the system background should be determined usirg @ ber of
background readings and using counting times of sufficient | ize the
uncertainty associated with the background count rate.

4.2.5.6 The results of all performance checks shall be re 1y 3 eviations
from the jnorm will be readily observable. Appropriate g 9 i \ irmation,
repair and recalibration as required, shall be taken y utside of
predetermined limits.

4.3 Mulli
4.3.1 Géneral

All instryments shall be pcordance with the manufacturer's

instructions (see 6.3).

4.3.2 Erlergy calibratigh

Establishf the en

Using solrces o

the gamma-ray energ
two gam
those da
applicatig
shall be

i _ed gain.

4.3.3.1 Accumulate gamma-ray spectra using radioactivity standard sources in a depired and
reproducible counting geometry (See 6.5). At least 10 000 net counts should be accumulated in
each full-energy gamma-ray peak of interest (see 6.4 and 6.6).

4.3.3.2 Record the live-time counting interval (see 6.4 and 6.7).

4.3.3.3 For each radioactivity standard source, determine the net counts in the full-energy
gamma-ray peaks of interest (see 6.12).
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4.3.3.4 Effectuer la correction de décroissance de l'activité de la source radioactive étalon
depuis l'instant de son étalonnage jusqu'a l'instant auquel la mesure de taux de comptage est
effectuée (voir 6.8).

4.3.3.5 Calculer I'efficacité dans le pic d'énergie totale E pour chaque énergie gamma comme
suit:

E=CIG
ou
C est le taux de comptage net dans le pic d'énergie totale (de 4.3.3.2 et 4.3.3.3);
G est le taux d'émission gamma de I'étalon radioactif (de 4.3.3.4).

Sila sou onné par

ou
A est ['activité;
P est la probabilité d'émission du photon gamma d'inté

4.3.3.6 RPour obtenir I'étalonnage en efficacité dans fe pj 8 gies pour
lesquelles il n'existe pas de source étalon, on tracera ' d'énergie
totale (d¢ 4.3.3.5) en fonction de l'énpergie ga fonction

4.3.4 Dgsage

4.3.4.1 / SEenthg 4.3.3, placer I'échantillon § mesurer
dans la mméme géométrie glecelleT 8e po étalonnage en efficacité (voir 6.5 et §.9).

4.3.4.2 Accumuler un C isant de“chocs/dans le spectre (pour obtenir la |précision
statistiqup désirée (voif 6.¥ e

4.3.4.3 Noter Ie@' s \nptage actif (voir 6.7 et 6.4).
4.3.4.4 Détermin ¢ ie dés photgl's gamma présents en utilisant I'étalonnage ep énergie
effectué
4.3.4.5 Dé i pomptage net dans chacun des pics gamma d'énergie totale
d'mtereté i en divisant le comptage net par le temps actif
4.3.4.6 ( emission gamma pour chaque pic d'énergie totale d'intérdt a l'aide
de
G=CIE
ou

C est le taux de comptage net dans le pic d'énergie totale (de 4.3.4.5);
E est I'efficacité (de 4.3.3.5).
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4.3.3.4 Correct the radioactivity standard source gamma-ray emission rate for decay
time of standardization to the time at which the count rate is measured (see 6.8).

from the

4.3.3.5 Calculate the full-energy peak efficiency E for each gamma-ray energy as follows:

E=CIG

where
C is the net count rate in the full-energy peak (from 4.3.3.2 and 4.3.3.3);
G is the gamma-ray emission rate of the radioactivity standard (from 4.3.3.4).

If the radioactivity standard source is calibrated as to activity, the gamma-ray emission rate is

given by

G = AP

where

A is the activity;

P is the emission probability (of the gamma ray of intere
4.3.3.6

standard
the full-e

4.3.4 As

ioactivity
alues for

5.13).

4.3.4.1 | 2.3.3,\pla e sample to be measured in the same
counting lgeometry that was used for the effieienc ion (see 6.5 and 6.9).
4.3.4.2 Accumulate enough Ce i 3 g% pectrum to obtain the desired ptatistical

4.3.4.3 Record thg live ing, intervals (see 6.7 and 6.4).
4.3.4.4 [)etermi@ a rays present by the use of the energy calibration
data obtgined accord

4.3.4.5 (
and 6.12

ch full-energy gamma-ray peak of interest (see
pnts by the live time.

6.8, 6.10

4.3.4.6 é e\gamma-ray emission rate for each full-energy peak of interest ag follows:

G=CIE

where

C is the net count rate in the full-energy peak (from 4.3.4.5);
E is the efficiency (from 4.3.3.5).
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A partir des énergies gamma identifiées ainsi que d'autres informations disponibles, identifier
les radionucléides présents dans lI'échantillon. Si on calcule l'activité de radionucléides
spécifiques, il faut connaitre le nombre de photons gamma émis par désintégration, soit

N

ou

A=GIP

A est l'activité;

P est la probabilité d'émission du photon gamma d'intérét.

4.3.5 Contrble de bon fonctionnement

4.3.5.1 |'étalonnage en énergie du systéme doit éire contrdlé chaque jmlﬂ?ﬂliqarin a l'aide
d'une ou |plusieurs sources de contrdle émettant des photons gamma d d'énergie
d'intérét.
4.3.5.2 lla résolution en énergie du systéme doit étre détermin i Qallation
initiale et|contr6lée au moins une fois par semaine d'utilisation.
4.3.5.3 lla vérification de I'étalonnage en efficacité de ’rrélée au
moins une fois par semaine d'utilisation a l'aide d'au de contidle, d'un
radionucléide a vie longue, avec des énergies répartie pcessaire
d'effectuer la correction de décroissance radioactive puis son étalonnage
d'origine.
4354 I s les six mois af(l'aide de
sources f gion d'intérét.
4.3.55 1 esuré immédiatement avan{ et aprés
chaque lot d'échantillons. 1l doit étre égale périodiquement, au moins ung¢ fois par
semaine [d'utilisation.
Lors de [dosages prég dont l'activité est seulement Iégérement
supérieufe au bruit d déterminer ce dernier en effectuant un nombre
suffisant|de me 3 omptage suffisantes, afin de minimisgr I'erreur
associéelau taux i
4.3.5.6 1 conttbles de bon fonctionnement doivent étre consjgnés, de
maniére art par rapport a la normale. Lorsque les valeurg tombent
en dehon inées, des mesures appropriées doivent étre prises|incluant,
suivant |g é dépannage ou le réétalonnage.

4
5 Sourc
De possibleS/sources d'erreur ainsi que les incertitudes dans les mesures avec des dgtecteurs
Nal(TI) sONT enumerees cl-dessous de a) a p). VoIT ausst Iarticie 6.

a) Incertitudes dans I'étalonnage des sources étalons.

b) Ecarts de géométrie entre échantillon et étalon. Ceci peut inclure des matériaux voisins

qui pe

uvent diffuser des rayonnements gamma vers le détecteur.

¢) Variations du bruit de fond ambiant (en particulier pour les mesures de faible activité).

d) Présence d'impuretés radioactives.

e) Différences dans l'atténuation dues a des différences dans I'épaisseur des parois des
récipients ou la nature du matériau qui les constitue.
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From the identified gamma-ray energies and other information available, decide which
radionuclides are present in the sample. When calculating the activities of specific
radionuclides, the number of gamma rays emitted per disintegration is required so that

where

A=GIP

A is the activity;

P is the emission probability (of the gamma ray of interest).

4.3.5 Performance testing

4.35.1
check so

e SystenT energy catibration stafte checked om eactr day of
Lirces emitting gamma rays in the energy range of interest.

4.3.5.2 The pulse-height resolution of the system shall be deterrRined™at t

installatign and checked at least once in each week of use.

once in gach week of use with at least one long-lived radi¢
that span the region of interest. Correction for radiogeti
measurenment shall be applied.

4.3.5.4 1

standard

4.3.5.5 The ambient background of th

after eac
least onc

For acclyrate assays o
backgrot}‘nd, the syste

backgro

uncertainty assoc'zted
4.3.5.6 7 4

from the
repair an

predetermi

5 Sourg

Possible
also clau

nd readings

N\,
ST WILT or more

>f initial

h at least
energies
ts original

dioactive

fore and
Hically, at

y above
imber of
mize the

eviations
irmation,
utside of

D p). See

a) Uncertainties in the calibration of the standard sources.

b) Deviations in the sample geometry from the standard geometry. This may include nearby

materi

al that can scatter gamma rays into the detector.

c) Variations in ambient radiation background (particularly for low-activity measurements).

d) The presence of radionuclide impurities.

e) Differences in attenuation due to differences in container wall thickness or material.
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f) Mauvaise uniformité de la répartition de la radioactivité dans I'échantillon.

g) Soustractions du fond Compton.

h) Durée de comptage, incluant les erreurs introduites par les corrections de temps mort.
i) Dysfonctionnements de I'équipement.

j) Comptage parasite de particules béta, électrons de conversion, rayonnement de freinage
ayant une énergie suffisante pour pénétrer dans le cristal Nal(Tl) et qui s'additionnent de
maniére imprévisible au spectre d'amplitude.

k) Sommation aléatoire de photons a des taux de comptage élevés (voir 6.4).
I) Dérive du gain du photomultiplicateur en fonction du temps ou du taux de comptage.
m) Dérive de gain causée par un champ magnétique variable ou chan%%nt d'orientation

du détesteutt—dans—Hh nh:\mrl_\ magnéfiqlln fixe-
n) Dé
0) Eff

6 Préca

6.1 Dos

On ne d
monocan
radioactif
multicanal.

hnalyseur
s étalons
hnalyseur

6.2 Dos

On ne d hnalyseur
monocan mélange.
Dans ce c pareils a
plusieurs| fenétreg pe p Nl ontenant
deux radjonucléides. € ses pour

assurer des résultats

6.3 Détq

Lorsqu'on utiNse umydétecte it dans le
cas desd i oisine de
celle du ns un tel
détecteur, in3é paisseur suffisante de matériau absorbant entre la soufce et le
détecteut, puis’e r le détecteur.

6.4 Taux de comptage

Trois types d'équipements avec détecteur Nal(TI) sont décrits ici: équipements de comptage
total, a analyseur monocanal, et a analyseur multicanal. Chacun a un comportement propre sur
une grande dynamique de taux de comptage. En général, les systémes les plus simples
permettent d'atteindre les taux de comptage les plus élevés et nécessitent le moins de
corrections. La stabilité du gain et la forme du spectre peuvent dépendre du taux de comptage.
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f) Non-uniformity of the radioactivity distribution in the sample.
g) Compton continuum subtractions.

h) Timing, including errors in dead-time corrections.

i) Equipment malfunctions.

j) The counting of beta particles, conversion electrons, and bremsstrahlung which are
energetic enough to enter the Nal(Tl) crystal and add, in an unpredictable way, to the
gamma-ray pulse-height spectrum.

k) Random photon summing at high count rates (see 6.4).
I) Photomultiplier tube gain drift as a function of time or count rate.

m) Gain shift caused by a changing magnetic field or change in the orientation of the
detect rina fivaed mngnnfin finlrl_ /‘\

n) Ga|n shift caused by ambient temperature change. \
0) The effect of detector activation by neutrons and charged parti

p) Safuration or ringing of amplifiers or other system compong

6 Precaptions

6.1 Ass
A total-s ¢ g all not be
used for quant|tat|ve determmatlons of ra i ivi S are not
readily a

6.2 Assay of mixtures of radionuclides

A total-spectrum counting/s i 0 i all not be

used for|attempted quantifjcatiq ¢ e In certain
special cpses, single-cft i s can be
successfllly used for ch cases

require careful p

6.3 Thin-window dg

When wd
emitting

To avoid
absorbi

defector, it is necessary to be cautious about radipnuclides
hich have energies close to that of the gamma ray of interest.
on electrons in such detectors, insert a sufficient amount of

Three Nal(Tl i : ing system,
single-channel analyzer (SCA) counting system and multichannel analyzer (MCA) counting
system. The performance of each system over a wide range of count rates is unique. In
general, the simplest system provides the highest rate capability and requires the fewest
corrections. System gain stability and spectral shape may be count rate dependent.
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6.5 Facteurs de correction liés & la géométrie

Lors de la procédure d'étalonnage, on doit tenir compte du fait que la mesure est influencée
par la configuration géométrique et par la composition du récipient contenant I'échantillon ainsi
que par d'autres absorbants. Une bonne reproductibilité est en général obtenue lors du
positionnement des récipients contenant I'échantillon dans les détecteurs a puits. Leur
positionnement sur le détecteur, ou au-dessus de celui-ci, nécessite de respecter une méthode
de positionnement. Le dosage de radionucléides contenus dans des récipients de taille ou de
forme différentes nécessite des facteurs de correction et un nouvel étalonnage.

6.6 Statistiques de comptage et dynamique de mesure

La recommandation de 10 000 chocs nets est valable pour les mesures d'activités qui ne sont

pas V0| |nac rlo I'th\nfn nrnnumaln Hafor\fnhln {AI\/H')\ LLAMD gst ga! r=Yal premiére
approximlation a 3Sg / R, ol Sg représente I'écart type du brwt de fond éponse de
I'équipement (cette formule ne prend en compte que les fluctu es). Une
premiére| approximation de la dynamique effective de mesure e illsant les
formules|ci-dessous pour la limite basse d'activité (LBA) et la lim A):
LBA = 10%/RT (ou T est le temps de
LHA = 2-10%/R (voi

R est exgrimé en Bg~1s-1.
6.7 Corfections de temps mort
De nomHPreux équipements possédent fe de temps mort. Cegpendant,
pour les gquipements ne comportant pa pensation, le taux de comptade corrigé
du temps mort N est donné par

ou

N est|le taux

ty estlle temps méthode

dite «(
Il convie e plus de
20 %. L'g 1 % pour
un temp2 dthode, on
effectue avec la
source 1 ¢ la source 2, un troisieme avec les sources 1 et 2 et un quatriéme
en l'absenhce de . On obtient respectivement les taux de comptage Ny, N,, Ny, let N,. Le
temps mokffy s'obtierit par les équations suivantes:
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6.5 Geometric correction factors

The dependence of the measurement on the geometric configuration and composition of the
sample container and other absorbers shall be taken into consideration in the calibration
procedure. Positioning of the sample containers within detector wells usually provides good
positional reproducibility. Positioning of sample containers on or above the surface of detectors
requires a method for reproducing the position. Correction factors and new calibrations shall be
obtained for assaying for radionuclides in containers of different sizes or shapes.

6.6 Counting statistics and range of measurement

The recommendation of 10 000 net counts is made for measurements of activities which are
not near the minimum detectable activity (MDA). MDA is approximately 3Sg/R where Sg
represents the standard deviation of the background and R represents {the re onts of the
system. ([This relationship takes into account only statistical fluctuationg() & ation of
ing\re tior§hips for

the effective range of measurement may be obtained by using the
the lower{limit (LLA) and the upper limit (ULA) of activity.

LLA = 104/RT (where T is the total m
ULA = 2-10%/R (see 6.7

as

R is given in Bg~1s1.

6.7 Deafd-time corrections

or those
iven by

For a nymber of systems, there is int
systems that have no such compensatig

where

N is the obser c
ty is the dead

so-called two-soukce

, using the

The meas dered invalid if Ny exceeds N by more than 20 %. The above
expressiq ple, a correction of 1 % for a dead time of 10 pus anfl a count
rate of 1 method, counting rates are measured using two sourges of the
same radi ideXfirst o source 1, second of source 2, third of sources 1 and 2, and fourth
with no s [ ant~Erem these measurements, the respective count rates Ny, Ny} Ny, and

N, are oftained ead time f, is determined using the following equations:
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X = NyNy — NyNq;
¥y = NiNy (Nqp + Np) = NNy (Ng + No)

z—y (N1+N2_N12_Nb)
= 2

Lors des
source 2
équipems
durées ¢
supplémd
pas néc
nécessai

Lorsque
de rempl
la géom§

6.8 Cor

6.8.1 Si
demi-vie
appliguer

€.

et que le taux de cptage e
un facteur defcorregtio ltiplisats

infroduit la
.| Pour les

enser les
rrections
ralement
sse étre

ains cas,
modifier

devant la
e, il faut

début du

unité de

La correcten

6.8.2 Si, dans les mémes conditions, le taux de comptage est affecté a l'instant médian de la
période de comptage, le facteur de correction multiplicatif F, sera pratiguement égal a 1 pour
/Ty, = 0,03, et égal a 0,995 pour /T, = 0,5. Si la correction doit étre appliquée, le facteur de
correction a utiliser est

Frn=[At1l-eA)]e A2
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X = NyNy — NyNq;
¥y = NyNy (Nqp + Np) = NpNyp (Ng + Ny)

y (N1+N2 Ny, _Nb)
2 VAN

zZ =

S\

When mpking the measurements, it is important not to disturh source ' %ducing
source 2| and similarly, when removing source 1, not to dist S . tichannel
analyzer systems, the live-time feature is desighed to compensate for Caunt ! Igst during

pulse prgcessing, and a further correction for dead-time los though a
pulse pilg-up correction may be necessary.
When eit i D replace
the sourg hat he scatterlng gepmetry is
unchangg
6.8 Cor
6.8.1 If ignificant
fraction period, a
multiplicgti

where

Fy is \ ection (count rate referenced to the beginning of the

counti iod);

tis thd

Als tQ

T112 19 me).

The corrd

6.8.2 If under the same conditions the counting rate is assigned to the midpoint of the
counting period, the multiplicative correction F, will be essentially 1 for #/T,,, of 0,03 and 0,995
for t/T;,, of 0,5. If it need be applied, the correction factor to be used is

Frn=[Atl-e-A)]e-Al2
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6.9 Géomeétrie de comptage

La source a mesurer doit étre, a tous points de vue, aussi voisine que possible de la source
étalon (forme, caractéristiques physiques et chimiques, homogénéité, etc.). La géométrie
source-détecteur doit étre identique pour les sources échantillon et étalon. Il faut prendre bien
soin d'éviter tout dépbét de matériau de la source sur les parois du récipient contenant
I'échantillon. Pour les échantillons multiphasiques, tels que le radon dans une solution de
radium ou le krypton en solution saline, il faut prendre bien soin de contréler la partition de la
radioactivité entre phase gazeuse et phase liquide (par exemple en secouant juste avant le
début du comptage).

6.10 Caractéristiques spectrales

6.10.1 Lps-effets-suivanis—gui-seproduisentinévitablementprésentent-de Wrtanﬁ K

a) raypnnement diffusé provenant de I'environnement, incluant les¢emissi rayons X
créés |dans le plomb du blindage ainsi que dans I'enveloppe de la g ;
S ;rasites

b) sommation d'événements Compton en coincidence, don
dans Ip zone d'un pic d'énergie totale d'intérét;

c) éch e;

d) sor hant des

impulsgi "intérét.
6.11 Co rgie

L'expresgi arns le pic d'énergie [totale en
fonction ] S ur et on doit contrgler toute
variation e e cela est spécifié dans la|présente

norme (yoi [ 'ayoi Qins_ trois points d'étalonnage a peu pres
réguliére asgous de 0,300 MeV. Au-d¢ssus de
0,300 MgV & ient répartis sur toute la régior} d'intérét

90 MeV, il convient que ['étalonnage en
3 Yaide d'une source étalon du radionucléide a
adionucléides émettant des gamma en|cascade,
i b celui a

efficacité|dans le pic d'g

mesurer.|ll en est.de n
ou seul ‘étalon '
mesurer gst en mestre\0e

e du bruit
la région
ns le pic

Dans certains cas, il est nécessaire de corriger les effets de la température.

6.14 Linéarité

Sur une gamme d'énergie étendue I'étalonnage en énergie a l'aide de deux points peut se
révéler insuffisante. Dans ce cas, des énergies supplémentaires d'étalonnage sont requises et
il peut étre nécessaire d'utiliser une approximation par un polynédme du second, voire du
troisiéme degré pour un étalonnage précis en énergie.
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6.9 Counting geometry

The source to be measured shall duplicate, as closely as possible, the calibration standards in
all aspects (such as shape, physical and chemical characteristics, homogeneity, etc). The
source-to-detector relationship shall be the same for source and standard. Care shall be taken
to avoid deposition of source material on the surfaces of the sample container. For multiphase
samples, such as radon in radium solution and krypton in saline solution, care shall be taken to
carefully control the partitioning of the radioactivity between the gaseous and liquid phases (for
example, by shaking just prior to counting).

6.10 Spectral features

6.10.1 The following effects which will occur are important: TN

a) scdttering from the surroundings, including induced x-ray emissi
and thle source housing;

}‘aidshielding
> a full-

pulses above the

b) summing of coincident Compton events to give spurious puls
energy peak of interest;

¢) iodjne K x-ray escape for low-energy photon sources;
d) sur

region|
6.11 Fu
The expf h energy
shall be time and
temperat of three
calibratio pst below
0,300 Mq ely every
0,250 Me i erest\ Fdll-energy peak efficiency calibrations
below 0,1 Y] i ide to be
measure are to be

e only reliable full-energy peak Efficiency
mma rays is measured.

measure
calibratio

6.12 Ne

gtems, the ambient background spectrum and the sample
subtracting the corresponding continuum in the fegion of
wo results is the net sample count in the full-energy peak.

When us
spectrum
interest.

N
6.13 Te

In some ¢ ectlons for temperature may be required.

6.14 Linearity

Over a wide energy range, a two-point energy calibration may not be sufficient. In these
instances, more calibration energies are needed and a quadric or cubic polynomial fit may be
required for precise energy calibration.


https://iecnorm.com/api/?name=d55d763f905e64bbc00e1883d560c6d0



https://iecnorm.com/api/?name=d55d763f905e64bbc00e1883d560c6d0

I EC Standards Survey

We at the IEC want to know how our standards are used once they are published.
The answers to this survey will help us to improve IEC standards and standard related
information to meet your future needs

Would you please take a minute to answer the survey on the other side and mail or fax to:

VAN
Customer bHervice Centre (CSC) \

International Electrotechnical Commission
3, rue de Marembé
Case postale 131

1211 Gengva 20
Switzerland

or

Fax to: CSC at +41 22 919 03 00

Thank you|for your contribution to the

Nicht ffankieren
Ne pag affranchir

[~

Non affrancare
No stagmp required

REPONSE PAYEE
SUISSE

%

Customer Service Centre (CSC)
International Electrotechnical Commission
3, rue de Varembé

Case postale 131

1211 GENEVA 20

Switzerland


https://iecnorm.com/api/?name=d55d763f905e64bbc00e1883d560c6d0

1.
No. of IEC standard:

Tell us why you have the standard.
(check many as apply). | am:

7.

Please rate the standard in the following
areas as (1) bad, (2) below average,
(3) average, (4) above average,

(5) exceptional, (0) not applicable:

clearly written
logically arranged

information given by tables

OooOoOooOoao

13.

If you said yes to 12 then how many
volumes:

14.

Which standards organizations
published the standards in your
library (e.g. ISO, DIN, ANSI, BSI,

[Od the buyer illustrations
o ) etc.):

O the user technical information
O alibrarian 8.,
0l aresearcher I would like to know how | can legally 15.

n enaineer reproduce this standard for: o
L an enginee P ) My organization supports the
[0 asafety expert [0 internal use standards-making process (check as
O involved in testing O sales information many as apply):
|:| with a goVvVermnmreTTt ageTIcy D v'vduvt gemonstration
O inindustry O other....cccooiiiiiii,
[0 other.oi]oiii, 9.
3 In what medium of standard does your

This standard was|purchased from?

This standard will pe used
(check as many ag apply):

organization maintain most of its
standards (check one):

paper
microfilm/microfiche

CD-ROM
floppy”digk

e S

O
O
[ mag tapes
O
O
O

My~qrgapization uses (check one)

French text only
English text only

[d for reference on lin .
O in a standards library oA [0 Both English/Frengh text
[0 to develop afnew product If your organization curredtlimaintains 17.
. o part or all of its Standdrds bollegtion in Other comments:
O to write specffications 2 Meask indidate the
[d tousein atgnder :
[J for educational purposes
O foralawsuit] A U Y NN fulNext™ NU b
O  for quality assessmen@
[0 for certificatipn iyn does your organization
[0 for general ifformation aintain its standards collection L
] e (check all that apply):
[J for design purpose
paper b,

[J for testing . . . .
O h microfilm/microfiche

other....ooo. LONG N R N N L i

</\ \ O mag tape
5. 0 CD-ROM 18.
This standard will pe used i [0 floppy disk Please give us informatipn about you
with (check as mapy.as-apply): [0 online and your company
O IEC 10A.
O 1so NAME: Lot
For electronic media which format will be

O corporate chosen (check one) OB HItIE e
[0 other (published by................... [0 raster image
O other (published by.................. O full text COMPANY: ceitiiiiiieee et e et e e
[0 other (published by................... 11. AAAIESS: oo

6.

This standard meets my needs
(check one)

not at all
almost

fairly well

ooood

exactly

My organization is in the following sector
(e.g. engineering, manufacturing)

12.

Does your organization have a standards
library:

O vyes
O no


https://iecnorm.com/api/?name=d55d763f905e64bbc00e1883d560c6d0

