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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:

* Bulletin de la CEI

* Annuaire de la CEI
Publié annuellement

* Catalogue des publications de la CEl
Publié annuellement et mis & jour régulierement

Terminologie
En ce qui concerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-

national (VEI), qui se présente sous forme de ch

complets sur le VEI peuvent étre obtenus sur de
Voir également le dictionnaire multilingue de la CEI.

Symboles graphiques

Pour les symboles gr. ‘@-
signes d'usage générak app

consultera:
— la CEI 27:
électrotechnig

et pour les appareils électromédicaux,

— 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.
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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:

* |EC Bulletin
* |EC Yearbook

feal Vocabulary (IEV), which is
separate chapters each dealing
Full details of the IEV will be

raphical and letter symbols

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

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

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

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;
and for medical electrical equipment,

— |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 —
EQUIPEMENTS AVEC DETECTEURS EN IODURE DE SODIUM ACTIVES
AU THALLIUM POUR LE DOSAGE DE RADIONUCLEIDES —
ETALONNAGE ET MISE EN OEUVRE

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondial ‘ isation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la . 3£l a pour objet de

Leur élaboration est confiée a des comités d'études, aux travaux desquel M ité ionaNntevéssé par Ie
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouverne s \ mentales, en

liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La CEI ¢ I'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées paf ac organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les ques 3 [fo]ox: tent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, ités nationaux intéressés

sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de dati internationales. lls sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guigés Y ymités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internati ité tlonaux de la CEIl s'engagent a appliquer de

la norme nationale ou régionale

correspondante doit étre indiquée en terme ere

5) La CEIl n’a fixé aucune procéd re concerna € indication d’approbation et sa responsabilité
n’'est pas engagée quand ug’maiéri Aré a I'sine de ses normes.

6) L’attention est attirée s A e certalns des éléments’de la presente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits de prop ete j i La CEl ne saurait étre tenue pour

responsable de ne pas g i els Wroits\de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme inter S établie par le comité d'études 45 de la CEl:
Instrumentation nucléai

Le texte de cefte nor documents suivants:

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

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote 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

participate in this preparatory work. International, governmental and n
with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborates g
for Standardization (ISO) in accordance with conditions dete
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on techn' al matts S ®

3) The documents produced have the form of rgbommendati i Ise and are published in the form
of standards, technical reports or guides afd the val Committees in that sense.

4) In order to promote international unification } Gommittees dndertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum \ their national and regional standards. Any
divergence between the |IEC Standard anq the corres i ational or regional standard shall be clearly

5) The IEC provides no mark g proce i apprval and cannot be rendered responsible for any

6) Attention is drawn to the pqssibMity that(sowe o énts of this International Standard may be the subject

International Standard, I ‘ P eenvprepared by IEC technical committee 45: Nuclear
instrumentation.

The text of thig_st e following documents:

N\ -
\ 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 report on
voting indicated in the above table.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61453 1997


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61453-1997
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61453-1997

-6— 61453 © CEI: 1997

INSTRUMENTATION NUCLEAIRE —
EQUIPEMENTS AVEC DETECTEURS EN IODURE DE SODIUM ACTIVES
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 fonctionnement,
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 ucléides, ainsi
que le dosage de la radioactivité.

La présente norme donne une méthode de base pour I'étalonn
d'équipements avec détecteur Nal(Tl) destinés a la mesure du g
radionucléides. L'identification des radionucléides et leur dosg applications
industrielles, environnementales et médicales constitu &~ types. Un
équipement avec détecteur en iodure de sodium atlve Ralli comporte trois
composantes majeures: un milieu scintillant qU| ineux lorsqu'un
rayonnement ionisant interagit avec lui, %

b) comptage avec 4.2) qui utilise un équipement comportant

une fenétre de comptageé ¢ &s limites haute et basse en énergie (voir 6.1, 6.2
et 6.3); Q

Cc) comptage aVed anady icanal (voir 4.3) qui utilise un équipement avec de
multlples fenétres i e technique permet des mesures ou le fond continu sous
le p|c d'énergit tot e soMstrait sans introduire d'erreur inacceptable. Dans le cas

de pics nop

Le document normatif suivant contient des dispositions qui, par suite de la référence 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 & révision
et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme internationale sont 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 dans les
ensembles de comptage a scintillation
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NUCLEAR INSTRUMENTATION —
THALLIUM ACTIVATED SODIUM IODIDE DETECTOR SYSTEMS
FOR ASSAY OF RADIONUCLIDES -
CALIBRATION AND USAGE

1 Scope

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
radionuclides and the assay for radioactivity.

applications include radionuclide identification and assay in variou mental,
and medical applications. A thallium activated sodium iodide detecto S f three
major components: a scintillating medium that produces pht N ionizing

rad|at|on mteracts with it; one or more photomultipliers or phot0|0de (i pled to the

output signal.

Both energy calibration and efficiency calibratio
are considered:

¢) multichannel an
counting windows a

under the full-energ
case of overI -
with access to\q

standard.

indicated wa id. yfmative documents are subject to revision, and parties to agreements
: jonal Standard are encouraged to investigate the possibility of applying
the most recent editiéon of the normative document indicated below. Members of IEC and ISO
maintain registers of currently valid International Standards.

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.

cosmiques, aux impulsions de bruit électronique, etc.

3.5 source de contrle: Source radioactive, non
confirmer que l'instrument continue a fonctionner cor

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

3.8 efficacité: Nombre

méme unité de temps.

3.9 étalonnage
I'amplificateur et I'é

source radioactivepepdant 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 assay: Determination of the activity of a radionuclide in a sample.

3.4 ambient background: Those counts that can be observed,
measuring a sample that is identical to the unknown sample i
absence of radioactivity. These counts are attributable to en
detector itself, in the detector shielding material and in th
electronic noise pulses; etc.

3.5 check source: A radioactive source, not necesgarily } ed, which is used to confirm
the continuing satisfactory operation of an instrument.

3.7 dead time tg:
retrigger.

3.8 efficiency: Net
divided by the numbe
same unit of tim

3.9 energy calibrati a Shi tween the height of the amplifier output pulse and the
energy of the pho ine radioactive source.

3.11 full-enexg efficiency: Net number of counts registered by the full-energy peak
per unit of time™divided by the number of photons of interest originating in the radioactive
source during the sarhe 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 laporatgire national de
normalisation lors de la certification d'un méme lot de sources ou de la de sources
identiques.

)

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

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

3.19 source simulée: Source radioactive co
longue choisis afin de simuler les rayg
non disponible.

%

3.20 largeur de fenétre: Différence ¢

4 Procédure

4.1 Equipements de dompta

5

4.1.1 Généralite

Tous les instruments i 1llés et mis en ceuvre conformément aux instructions du
fabricant (voir axticle Nactivite/d'un radionucléide ne peut étre déterminée que si

z

I'équipement & été

4.1.2.1 Régler Ie
soient satisfaites.

disgriminateur bas-niveau a une valeur telle que les conditions suivantes

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 activities with the national standardizing laboratory
when such standards are available. In the latter case, the supplier's actiyity calj i
should agree with the national standardizing laboratory value within th¢ overal uncertainty
stated by the supplier in its certification of the same batch of sources\or in\jts\certification of
similar sources.

3.17 random photon summing: Simultaneous detection of tWo or g
from the disintegrations of more than one atom.

photong originating

3.18 response: Net number of counts registered
divided by the activity of the radionuclide.

stem per unit of time

) one or more long-lived
radionuclides that are chosen to simulate\the iati a short-lived or unavailable
radionuclide of interest.

3.20 window width: and lower level discriminator

settings.

4 Procedure

4.1 Total spectru;

4.1.1 General

All instrumegts 3 ed and operated in accordance with the manufacturer's
instructio . e activity of a radionuclide can only be determined if the
instrum &R_calibxated with a standard source (or simulated standard source) of the
radionuclide and in the absence of other radionuclides.

4.1.2 System response 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:

R=CIA

ou

C est le taux de comptage net (de 4.1.2.4);
A est l'activité de I'étalon radioactif (de 4.1.2.5).

4.1.3 Détermination de l'activité (voir 6.1 et 6.2)

et 6.9).

4.1.3.2 Accumuler un nombre suffisar
(voir 6.4 et 6.6).

4.1.4.1 La vérificationy de I'étalonnage de la réponse de I'équipement doit étre contrélée au
moins une fois parsemaine d'utilisation & l'aide d'au moins une source de contréle, 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.

4.1.4.2 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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