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INSTRUMENTATION NUCLEAIRE -
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PRINCIPES DE SELECTION DE SYSTEMES SPECTROMETRIQUES
DES RAYONNEMENTS NUCLEAIRES ASSISTES PAR DES MESURES

AVANT-PROPOS
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CEl: Instrumentation nucléaire.
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1)

The mjain task of IEC te

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR INSTRUMENTATION -
GUIDELINES FOR SELECTION OF METROLOGICALLY SUPPORTED
NUCLEAR RADIATION SPECTROMETRY SYSTEMS

FOREWORD

The| IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organizatiop

confprising all national electrotechnical committees (IEC National Committees). Tha bbject othe)lET is to

pronote international cooperation on all questions concerning standardizatign
eledtronic fields. To this end and in addition to other activities, the IEC publi
Thejr preparation is entrusted to technical committees; any IEC National \(
subject dealt with may participate in this preparatory work.
nontgovernmental organizations liaising with the IEC also participgte i

collaborates closely with the International Organization for Standardization
conglitions determined by agreement between the two organizationg’

The|formal decisions or agreements of the IEC on technical ma
whi¢h all the National Committees having a special interest t
posgible, an international consensus of opinion on the subjgcts

repgrts or guides and they are accepted by,

in ofder to promote international unificatid
Standards transparently to the maximum ‘e
divgrgence between the |EC Standard and th&corre i i le
indigated in the latter. g

The} have the form of recommendations for internatio 3 bl i hnical

jtional
Any

arly

re International Standards. in eXcep-

tional [circumstances, [ inical
report|of one of the f
J nter-
nat
. bther
rea nter-
national
. Y that
which is_normally\published as an International Standard, for example, “state of the

art].

TechnicatTeports ot types and 2 are subject to Teview withir threeyears of pubtication to

decide whether they can be transformed into International Standards. Technical reports of
type 3 do not necessarily have to be reviewed until the data they provide are considered
to be no longer valid or useful.

IEC 1276, which is a technical report of type 3, has been prepared by IEC technical
committee 45: Nuclear instrumentation.
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Le texte de ce rapport technique est issu des documents suivants:

Projet de comité Rapport de vote

45(SEC)326 45(SEC)333

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti & I'approbation de ce rapport technique.

Le présent rapport technique fournit des indications supplémentaires aux utilisateurs de
_spectrométre nucléaire. Pour cette raison, ce rapport donne des informations sur les para-
étres—technigues—des—spee orRttres—moderne es—table jeRRen valeurs de

- tude|approfondie
jtifiqle actuelle
dans des

es données techniques modernes disponibles issues de I'expé
Hes experts engagés dans la préparation de ce rapport et s
bublications scientifiques et techniques.

S
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The text of this technical report is based on the following documents:

Committee draft Report on voting

45(SEC)326 45(SEC)333

Full information on the voting for the approval of this technical report can be found in the
report on voting indicated in the above table.

This technical report provides additional guidance for the nuclear spectrometer users. For
that reason this report gives information about the technically based parameters of
modern spectrcmeters. Fhe-tables non!aining the values of certain spectrometer character-
istics appeared after a thorough study of modern technical data available fro ctual
scientific experience of experts involved in the preparation of this r i htion
from technical and scientific publications.

Q@



https://iecnorm.com/api/?name=f56253a0fb14f6f62a1498829c9fd5cc

-8 - 1276 © CEI:1994

INTRODUCTION

Dans de nombreuses situations le choix des spécifications maximales ne s’impose pas et
ne méne qu’a 'augmentation du co(t sans apporter d’améliorations significatives quant au
résultat final. Les tableaux joints correspondent aux applications générales et aux
principaux types de détecteurs. Ces tableaux ont été, de surcroit, subdivisés en quatre

groupes qui se rapportent aux applications spécifiques, prenant en compte des

exigences

de précision et de résolution. Ces groupes ne ménent pas a définir de maniére rigide les
spécifications pour les quatre classes de systémes, puisqu’il est évident que les besoins
pour un objet particulier ne peuvent pas étre aussi nettement cadrés. En tout cas,
lorsqu’une spécification est largement meilleure que celle se rapportant a la catégorie

spécifique 1a plus appropriée les utilisateurs pourront toujours juger si le surcr

it de co(t

bst justifié.

bour les constructeurs et les utilisateurs de ce
bmployés en science et en technologie.

Q@

xactes de
nucléaires
Hes condi-
une utilité
ision trés
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INTRODUCTION

In many instances, the best possible state-of-the-art specification of nuclear radiation spectro-
meters is not needed and serves only to increase the cost without providing significant improve-
ment in the final result. The accompanying tables correspond to general application and detector
types. These tables have been further subdivided into four groups which correspond to specific
application, taking into consideration the required precision and resolution. These groups are not
intended to rigidly define the specifications for four classes of systems since it is obvious that the
needs of a specific end use cannot be so neatly categorized. However, in any case where a
specification is significantly better than what is listed for the most appropriate specific application
category, the user should consider whether increase in cost is justified.

cs of
eport
urers

In var
nucles
the ag
and us



https://iecnorm.com/api/?name=f56253a0fb14f6f62a1498829c9fd5cc

-10 - 1276 ©

INSTRUMENTATION NUCLEAIRE -

CEIl:1994

PRINCIPES DE SELECTION DE SYSTEMES SPECTROMETRIQUES
DES RAYONNEMENTS NUCLEAIRES ASSISTES PAR DES MESURES

1 Domaine d’application et objet

Le présent rapport s’applique aux systemes spectrométriques de mesure des rayonne-

ments nucléaires a base métrologique.

echnologie moderne: analyses par activation
fenvironnement, surveillance géologique, &

etres.

ux fins métrologiques, il existe, a S
eurs, des sources de rayonnen en
eproductible et fig :
4

spectromeétres.

q
q

h

4

spectro-
pour des

seulement
ines de la
ntréle de

physique
struments
nir compte
s spectro-

construc-
maniére
iques des

détecteur,

sseur analogique-numérique, d’'une unité d’'gcquisition,

fe visuali-

CEl 462,

Instrumentation nucléaire — Détecteurs semiconducteurs pour

CEI"333° 1993

particules

chargées — Méthodes d’essai

CEl 462: 1974, Méthodes d'essais normalisées des tubes photomultiplicateurs utilisés

dans les ensembles de comptage a scintillation

CEl 759: 1983, Méthodes d’essais normalisées des spectrométres d'énergie X a

semicteurs

CEl 1151: 1992, Instrumentation nucléaire — Amplificateurs et préamplificateurs utilisés

avec des détecteurs de rayonnements ionisants — Méthodes d'essais
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NUCLEAR INSTRUMENTATION -

GUIDELINES FOR SELECTION OF METROLOGICALLY SUPPORTED

NUCLEAR RADIATION SPECTROMETRY SYSTEMS

1 Scope and object

This report applies to nuclear radiation spectrometry systems which are metrologically supported.

The pprpose of this report is to aid nuclear radiation spectrometer user,
approf

Nucled
of mog
survey

consid

From-
manufacturer as radiation
valid quantities describing

conve
(a disp

The w
well ag ¢

procedures

IEC 462: 1974, Standard test procedures for photomultiplier tubes for scintillation counting

IEC 759: 1983, Standard test procedures for semiconductor X-ray energy spectrometers

ion of

ields

, geolqggical

eters
into

r the
and

igital
units

b9 as

Test

IEC 1151: 1992, Nuclear instrumentation — Amplifiers and preamplifiers used with detectors of

ionizing radiation — Test procedures
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3 Catégories de spectrometres

Tous les spectromeétres sont classés dans les groupes suivants:

A
B
C
D

spectrométres de précision;

spectrométres principalement destinés a la recherche;

spectrométres a but plus général (moins chers que A et B);

autres types de spectrométres (utilisation en contréle de processus, éducation,

etc.).

A Caractéristiques des informations fournies en sortie

| ogiciels et matériels doivent comprendre, par exemple:

mode spécifié du programme de mesure;

recherche et identification automatiques des pi

€ intégrale;
Bdi ers radionucléides ou éléments
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3 Spectrometer groups

All spectrometers are subdivided into the following groups:

A

B
C .
D

precision spectrometers;
spectrometers intended mainly for scientific research;
general purpose spectrometers (less expensive than A and B spectrometers);

other types of spectrometers (for application in process control, education, etc.).

4 Output information characteristics

Softwd

ire and hardware shall be provided including, for example:

given program measurement mode;

automatic peak search and its identification;

peak area determination with background subtraction;
plotting of puise height response and integral no
relative contents determination of various rac ides inTheasured sample
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5 Tableaux

Tableau 1 — Spectrométres de rayonnements alpha avec détecteurs
semiconducteurs au Si

Groupes de spectrométres
Caractéristiques

A B C D

1 Gamme d'énergies®, MeV 3as8

eV

(Pu 239), pas plus de, % (ke V)
selon la surface active du détecteur
0,2 40,25 cm? 0,25 0,8-0,9
(<13) {41-46)
0,5 43,0 cm? 0,25-0,4
(13-21) (1

0,9-1,0
(46-52)

720

3 Temps de fonctionnement continu de la partie \\ ) 24, 48,
électronique, pas moins de, h 24 24 120, 240

Pam\

\/
4 Temps de préchauffage, min (\ 30 30 15 15

5 Type de réponse en amplitude
{numéro de canal fonction de 'én rgle) \

Linéaire

6 Non-linéarité lntegée\pis@the\ \5 0,05 0,1 0,2 0,3

7 Taux statistiqu dec mptage
en ent% plus d 1x10* 2x10% 5x10* 5x10*

8 Instabilité

0,05 0,05 0,1 0,3
0,03 0,05 0,07 0.1
10 InstabiW réponse en amplitude sur
variations (10 %) de tension d'alimentation,
pas plus de, % 0,03 0,05 0,1 0,1

11 Caractéristiques de tension d'alimentation Devra étre défini pour chaque type

— - ou modéle de spectrométre
12 Conditions de fonctionnement

Avec sources étalons commercialement disponibles.

*k

Dérive de la position et élargissement du pic devront étre définis (habituellement <0,025 % et <15 %
respectivement).
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Table 1 — Alpha-radiation energy spectrometers with Si semiconductor detectors

Characteristics

Spectrometer groups

A B C D
1 Energy range*, MeV 3-8
2 Energy resolution (FWHM) for 5,155 MeV line
(P4 239), not more than, % (keV)
depending on detector active area
0,2 - 0,25 cm? 0,25 0,9
(<13) -46)
0,5 - 3,0 cm? 0,25-0,4 1.0
(13-21) 52)

3 Cdntinuous operation time of the
elgctronic part, not less than, h

. B8,
240

4  Warm-up time, min

O\

5 Type of pulse height response
{cljannel number versus energy)

6 Integral non-linearity, no Oé 0,1 0,2 0B
N

7  Magximum input statls ical co rate \J

not more than 1x10* 2x10* 5x10* 5x10*
8 Tipe |nstab|hty\(

(fdr 16 h contin an %

at peference p

temperatur 0,05 0,05 0,1 0B
9 Temperatur tﬁy o ulse height,

nof e thaQy% 0,08 0,05 0,07 ot
10 Pdise helght response instability at

supply voltage changes (10 %) ,

not more than, % 0,03 0,05 0,1 o

Power supply characteristics

Operating conditions

Should be stated for each type
or model of spectrometers

T}

By means of commercially available reference sources.

Peak position shift and broadening should be stated (usually <0,025 % and <15 % respectively).
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Tableau 2 — Spectrométres de rayonnements X avec détecteurs

semiconducteurs au Si (Li)

Groupes de spectrométres

Caractéristiques
A B C D
1 Gamme d'énergies, keV 1,0 a 30,0
2 Résolution en énergie (FWHM) a 5,9 keV
(Fe 55), pas plus de, % (eV) selon la surface
active du détecteur
0,22a0,25cm* 2,54 3,05 3,6
(150) (180) (210)
0,524 1,0 cm? 3,0 5,5
{(180) 21Y) (325)
3 Temps de fonctionnement continu </\ 16, 24,
pas moins de, h 24{\ { 4 48, 720
4 Temps de préchauffage, min 3 \ 3& / 15 16
5 Type de réponse en an'!plitude ) ' \} Linéaire
{(numéro de canal fonction de I'er?(ge\) (,
6 Non-linéarité intégrale, pas plus de, 0}1\/ 0,01 0,05 0,05
7 Taux statistique ma mal de comp ge \>
en entrée*, pas pl 2x10* 8x10* 2x10° 2x10°
8 Instabilité en temps de
(pour 16 R de
pas pi %,
et temp 0,05 0,10 0,15 0,20
9 lnstabllw wponse en
[ amN pak plus.de 0,08 0,06 0,10 0,15
0,05 0,05 0,10 0,15

11

EfficaciMétection 45,9 keV

12

Caractéristiques de tension d'alimentation

13

Conditions de fonctionnement

14

Temps de refroidissement

Devra étre défini pour chaque type
ou modéle de spectrométre

Dérive de la position et élargissement du pic devront étre définis.
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Table 2 — X-ray energy spectrometers with Si (Li) semiconductor detectors

Characteristics

Spectrometer groups

A B C D
1 Energy range, keV 1,0 - 30,0
2 Energy resolution (FWHM) for 5,9 keV line
(Fe 55), not more than, % (eV)
depending on detector active area
0,2-0,25cm™ 2,54 3,05 g 3,
(150) (180) ((200) (e
0,5~ 1,0 cm? 3,0 3,5 4, 5,1
(180) (210) \ 240
3 Copptinuous operation time, x 16, 2
not less than, h 24 2 48,
/\ X
4  Wdrm-up time, min SV- \SO\\ \\16) 15
5 Type of pulse height response u Li>ar/
(ctlannel number versus energy) /\ Q
6 Intpgral non-linearity, not more than, % > 0,0 \,04({1 0,05 0,0
N
7 Mdximum input statistical count rate*,
nof more than, s 5 2xed 8x10* 2x10° 2x1
N
8 Tirhe instability of pulse™eight\respofse \)
(fof 16 h_continuqQus
at reference
anf temperaturs 0,05 0,10 0,15 0,3
/\ —
9 Temperature instabyitk of p se\eﬂ{h)
regponse, nat more thanx\%/° 0,03 0,06 0,10 0,1
10 at supply
0,05 0,05 0,10 0,1
11 Efficiency/for 5,9 k&V line
12 Power supply characteristics Should be stated for each type or
- model of spectrometers
13 Operating conditions
14 Cooling time

Peak position shift and broadening should be stated.
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Tableau 3 —~ Spectrométres de rayonnements X avec détecteurs
semiconducteurs au Ge

Groupes de spectrométres

Caractéristiques
A B C D
1 Gamme d'énergies, keV 1,02 150,0
2 Résolution en énergie (FWHM)
4 5,9 keV (Fe 55), pas plus de, % (eV)
selon la surface active du détecteur
0,23 025cm? 27 30 32 3,5
(160) (180) 190) (206)
0,52 1,0 cm? 3,3 4,0 \ 6,0
(195) (2 325 (355)
a 122 keV (Co 57), pas plus de, % (eV)
selon la surface active du détecteur
0,2 20,25 cm? 0,35 0,40 0, 0,5
(430) (4 55 (600)
0,52 1,0 cm? 0, 5 0 1,2
A (800 (1200) (1500)
3 Temps de fonctionnement continu \> 16, 24,
pas moins de, h (\ 4 /\ \24 24 48, 720
N \
4 Temps de préchauffage, min 0 30 15 15
5 Type lde réponse en am_plitude ) ' Linéaire
(numéro de canal fyc\tlon de I'éneygie)
\5( \J
6 Non-linéarité u'rigra plus de 0,01 0,01 0,05 0,05
7 Tauxs u maxima com t§\>
en ent pas Qlus de 2x10* 8x10* 2x10° 2x10°
8 repons en amplitude
unu)
sd ahmemauon
repces 0,05 0,1 0,1 0,3
péfature de la réponse en
plus de, %/°C 0,03 0,06 0,1 0,15
108 /1nstabilité de la réponse en amplitude sur
variations (+10 %) de tension d'alimentation
pas plus de, % 0,05 0,05 0,10 0,20

11

Efficacité de détection a 5,9 keV

12

Caractéristiques de tension d'alimentation

13

Conditions de fonctionnement

14

Temps de refroidissement

Devra étre défini pour chaque type
ou modeéle de spectrométre

Dérive de la position et élargissement du pic devront étre définis.
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Table 3 — X-ray energy spectrometers with Ge semiconductor detectors

Characteristics

Spectrometer groups

A B C D
1t Energy range, keV 1,0 -150,0
2 Energy resolution (FWHM) for 5,9 keV line
(Fe 55), not more than, % (eV)
depending on detector active area
0,2 - 0,25 cm? 2,7 3,0 3,2 3,5
(16(\) I!Qn) i1 00\ I')f‘s)
0,5 - 1,0 cm? 33 o
(195) 5)
for 122 keV (Co 57), not more than, % (eV)
dgpending on detector active area
0,2 - 0,25 cm? 0,35 5
(430) 0)
0,5 - 1,0 cm? 0.5 p
(610) DO)

3 Cqntinuous operation time,
ndt fess than, h

P4,
720

4 Warm-up time, min

N

5 Type of pulse height response

( | b ) Linear

channel number versus energy (\
6 Injegral non- hnearny no ore h n, % ~> \Q} 0,01 0,05 0,05

L/

7  Maximum input statls ica trate®, s

ndt more than s 2x10 8x10* 2x10° 2x10
8 i

(fd , %

at

an 0.05 0,1 0,1 op
9 Ts e\ins hty of pulse height response,

ngt more than\%’ 0,03 0,06 0,1 0,15
10 Pylse, Height resp Se instability at supply

valtagechanges (10 %),

not-rmere thu”' 9% n,m: n’n: n'1n ('\' 0

11 Efficiency for 5,9 keV line

12 Power supply characteristics

13 Operating conditions

14 Cooling time

Should be stated for each type
or model of spectrometers

Peak position shift and broadening should be stated.
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Tableau 4 — Spectrométres de rayonnements X avec compteurs proportionnels

Caractéristiques

Groupes de spectromeétres

A B Cc D

1 Gamme d'énergies, keV

Spécifier pour chaque modéle en relation avec
le compteur proportionnel utilisé
ou le type de mesures a réaliser

2 Résolution en énergie (FWHM) a 5,9 keV

(Fe 55), pas plus de, % 14 16 20 25

3 Temps de fonctionnement continu,
pas moins de, h 24 24 2 24
A (@N

4 Temps de préchauffage, min 30 30 é\/ 15
5 Type de réponse en amplitude \ine iN

(numéro de canal fonction de I'énergie) @ \

N
6  Non-linéarité intégrale, pas plus de, % [% 1 1 1
N

7 Taux statistique maximal de compt >\/ 6

en entrée®, pas plus de, s 110 x10* 3x10* 3x10*
8 Instabilité en temps de ia réponse plitude

(pour 16 h de fonctionnement contjnu),

pas plus de, %, aux tensions dall ent

et températures d ref en 0,5 0,5 1 1
9 Instabilité en tem de Iqre onse n

amphtud pas\plus de %IRC 0,05 0,05 0,07 0,1
10 Efflcacnte
11 Caractegs{\%&Wemanon Devra étre défini pour chaque type

ou modéle de spectrométre
}/‘%\ltm& fo |on
13 P Mée a partir de la source Spécifide dans
nt cotinu**, W - - notices rodéles

*x

Dérive de la position et élargissement du pic devront étre définis.

Pour les systémes portables du groupe C, pas plus de 10 W.
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