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AVERTISSEMENT HISTORIQUE

Le Bureau International des Poids et Mesures a été créé par la Convention du
Metre signée a Paris le 20 mai 1875 par dix-sept Etats, lors de la derniére séance de
la Conférence Diplomatique du Metre. Cette Convention a été modifiée en 1921.

Le Bureau International a son siege preés de Paris, dans le domaine du Pavillon
de Breteuil (Parc de Saint-Cloud) mis 4 sa disposition par le Gouvernement francais;
son entretien est assuré a frais communs par les FEtats membres de la Convention du
Metre (%).

Le Bureau International a pour mission d’assurer 'unification mondiale des mesures
physiques; il est chargé:

— d’établir les étalons fondamentaux et les ¢chelles des principales grandeurs
physiques et de conserver les prototypes internationaux;

— d’effectuer la comparaison des étalons nationaux et internationaux;

— d’assurer la coordination des technicques de mesure correspondantes;

— d’effectuer et de coordonner les déterminations relatives aux constantes phy-
siques fondamentales.

l.e Bureau International fonctionne sous la surveillance exclusive d’un Comité
International des Poids et Mesures, placé lui-méme sous P'autorité d’une Conférence
(iénérale des Poids et Mesures.

La Conférence Générale est formée des délégués de tous les Fitats membres de la
Convention du Métre et se réunit au moins une fois tous les six ans. Elle recoit 4 chacune
de ses sessions le Rapport du Comité International sur les travaux accomplis, et a
pour mission :

— de discuter et de provoquer les mesures nécessaires pour assurer la propagation
et le perfectionnement du Systéme Métrique;

-— de sanctionner les résultats des nouvelles déterminations métrologiques fonda-
mentales et les diverses résolutions scientifiques de portée internationale;

— d’adopter les décisions importantes concernant Porganisation et le développe-
ment du Bureau International.

Le Comité International est composé de dix-huit membres appartenant a des
Iitats différents; il se réunit au moins une fois tous les deux ans. Le bureau de ce
Comité adresse aux Gouvernements des Ftats membres de la Convention du Métre
un Rapport Annuel sur la situation administrative et financiére du Bureau International.

Limitées 4 Vorigine aux mesures de longueur et de masse et aux études métrologi-
ques en relation avec ces grandeurs, les activités du Bureau International ont été
étendues aux étalons de mesure électriques (1927), photométriques (1937) et des
radiations ionisantes (1960). Dans ce but, un agrandissement des premiers laboratoires
construits en 1876-1878 a eu lieu en 1929 et deux nouveaux batiments ont été cons-
truits en 1963 pour les laboratoires de la Section des radiations ionisantes.

{3) Au 31 décembre 1963, trente-neuf Ttats sont membres de cette Convention: Allemagne,
Amérique (I‘J.»U. d’), Argentine {Rép.), Australie, Autriche, Belgique, Brésil, Bulgarie, Canada,
Chili, Corée, Danemark, Dominicaine {Rép.}, Espagne, Finlande, France, Hongrie, Inde, Indo-
nésie, Irlande, Italie, Japon, Mexique, Norvege, Pays-Bas, Pologne, Portugal, République Arabe
Unie, Roumanie, Royaume-Uni, Sutde, Suisse, Tchécoslovaquie, Thailande, Turquie, U.R.S.5.,
Uruguay, Vénézuéla, Yougoslavie.
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Devant extension des taches confiées au Bureau [nternational, le Comité Interna-
tional a institué depuis 1927, sous le nom de Comités Consullatifs, des organes destinés
a le renseigner sur les questions qu’il soumet, pour avis, 4 leur examen. Ces Comités
Consultatifs sont chargés de coordonner les travaux internationaux efifectués dans
leurs domaines respectifs et de proposer des recommandations concernant les modi-
fications a apporter aux définitions et aux valeurs des unités, en vue des décisions que
le Comité International est amené a prendre directement ou & soumettre 4 1a sanction
de la Conférence Générale pour assurer l'unification mondiale des unités de mesure.

Les Comités Consultatifs, dont la présidence est généralement confide & un Membre
du Comité International, ont un réglement commun (Procés- Verbaux (. I. P. M., 1952,
23-A, p. 108); ils sont composés d’un délégué de chacun des grands Laboratoires
métrologiques nationaus, de représentants d’Organisations et d’ Instituts spéeialisés
et de spécialistes nominativement désignés. Ces Comités tiennent leurs sessions a des
intervalles irréguliers; ils sont actuellement au nombre de six:

1. Le Comité Consultatif « Electricité, créé en 1927.

2. Le Comilé Consullatif de Photométrie, créé en 1933 (de 1930 &4 1933 le Comité
précédent s’est occupé des questions de photométrie).

3. Le Comité Consultatif de Thermométrie, créé en 1937.

4. Le Comité Consultatif pour la Définition du Mefre, créé en 1952,

5. Le Comité Consultatif pour la Définition de la Seconde, créé en 1950,

6. Le Comité Consullatif pour les Etalons de Mesure des Radiations [onisunles,
ceréé en 1958.

f.es travaux de la Conférence Générale, du Comité International, des Comités
Consultatifs et du Bureau International sont publiés par les soins de ce dernier dans
les collections suivantes :

—- Comptes Rendus des séances de la Conférence (énérale des Poids el Mesures ;

— Proces- Verbaux des séances du Comité International des Poids ef Mesures;

-— Sessions des Comités Consullatifs;

— Travaux el Mémoires du Bureau International des Poids el Mesures (périodicité
irrégulitre).

Le Bureau International présente en outre a la Conférence Générale un Rapport
sur les développements du Systéme Métrique dans le monde, Rapport publié sous le
titre : Les réeents progrés du Systéme Métrique.
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ORDRE DU JOUR DE LA SESSION

Rapports d’aclivité des Groupes de travail du Comité Consultatif.
a. Mesures d’exposition.
b. Radionuclides étalons.
¢. Sources élalons de neutrons.
d. Etalons de radium.

Situation et exposé des ltravaux de la Section des radiations ioni-
santes du Bureau International.

Visite des laboratoires provisoires de la Section des radiations ioni-
santes.

Nouveaux laboratoires. Exposé de la situation el présentation des
plans.

Activités futures des Groupes de travail et de la Section des radiations
ionisantes.

Unités et symboles des grandeurs relatives aux radialions ionisantes.
Présentation du Rapport 10 de PLCR.U.; commentaires des
Groupes de travail.

Questions diverses.



COMITE CONSULTATIF POUR LES ETALONS DE MESURE
DES RADIATIONS TONISANTES

4 SESSION (1965)

RAPPORT

AU

COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES

Par . GARRETT, Rapporteur

Le Comité Consultatif pour les FEtalons de Mesure des Radiations
Ionisantes a tenu sa quatriéme session au Pavillon de Breteuil, a Sévres,
au cours de quatre séances les lundi 6 et mardi 7 mai 1963.

Ftaient présents : Mr Astiv, Président; MM. Aren, CampioN, (CHATE-
LeT, CHIoZzOTTO, DOROFEEV, Frinz, FritLey, Garrerr, GRINBERG,
HourterMans, INoUE, Mme Jarrrzina, Mme Karvig, MM, SANIELEVICI,
SpakpiN, Tanarro, Taviow, Terriey, THorAEUS, WYCKOFF,

Assistaient également a la session : Mr de Bogr, Secrétaire du Comité
International des Poids et Mesures; MM. ArLLisy, Nacciar, Rov, Ryrz
et Mlle GuEaan (Bureau International); MM. Bykov, Morivcur, Warr,
interpretes.

Avant d’aborder lordre du jour, Mr le Presipent demande
4 Mr Terrien de rappeler les nouvelles directives du Comité International
des Poids et Mesures en ce qui concerne la présentation des comptes
rendus des sessions. Conformément a la décision prise en 1961 (Procés-
Verbaux C. [. P. M., 23, p. 37), les proces-verbaux détaillés des séances
des Comités Consultatifs sont désormais remplacés par le Rapporl pré-
senté au Comité International.

Mr Garrett est nommé Rapporteur, assisté de Mr Allisy comme secré-
Laire.

Mr le PrEsipeEnt signale que Mr de Boer, Secrétaire du Comité Inter-
national des Poids et Mesures, doit représenter le Comité International
et le Comité Consultatif aux réunions de PLS.0./TC 12 en juin 1963
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4 Copenhague, et est particuliérement intéressé par la question des unités
et symboles des grandeurs relatives aux radiations ionisantes.

Mr le PresipENT donne ensuite lecture d’un télégramme du Deutsches
Amt fiir Messwesen dont le délégué, Mr Rothe, n’a pas obtenu le visa
nécessaire pour assister aux réunions du Comité Consultatif.

Adoption des rapports des Groupes de travail.

Les documents soumis par les quatre Groupes de travail (Annexe 1)
sont les rapports des réunions tenues par ces Groupes depuis la 3¢ session
du Comité Consultatif en octobre 1961. Ils comportent :

1. la liste des comparaisons internationales qui ont été entreprises
sous les auspices du Bureau International;

2. des propositions pour les futures comparaisons internationales;

3. des suggestions de programme de recherche en vue de 'améliora~
tion des mesures.

Dans les mesures comparatives d’exposition a l'aide d’instruments
de transfert des diflicultés sont apparues dans les domaines d’énergie
de rayons X produits par des tensions de 60, 75 et 100 kV. Ces difficultés
sont dues a la méthode utilisée pour exprimer la qualité du faisceau de
rayons X et a la réalisation de qualités similaires dans les divers labora-
toires.

Le programme envisagé par le Groupe de travail des Etalons de
Radium, concernant la comparaison de I'étalon soviétique, n’a pas pu
étre mis en ceuvre 4 cause de retards imprévus. Ces problémes sont
maintenant résolus et la comparaison doit commencer a Ia fin de 1963.

Le Comité Consultatif approuve a 'unanimité les rapports des Groupes
de travail.

Activité de la Section des radiations ionisantes du Bureau International.

MM. Allisy, Naggiar, Rytz et Roy font un exposé sur les travaux
expérimentaux effectués par la Section des radiations ionisantes depuis
octobre 1961; ces travaux sont décrits dans les Rapports du Directeur
du Bureau au Comité International des Poids et Mesures (Procés-Verbaux
C.[.P.M., 1962, 30; 1963, 81). Les comparaisons internationales suivantes
ont été organisées:

Rayons X. — Mr Allisy a effectué des mesures en juin 1962 au Glowny
Urzad Miar, Varsovie, Pologne, avec les chambres de transfert mises a la
disposition du Bureau International. En décemnbre 1962 ces chambres
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ont ¢té expédides au Radio-Therapeutisch Instituut, Rotterdam, Pays-
Bas.

Radionuclides. — Cing radionuclides ont été distribués pour étre
comparés dans un grand nombre de laboratoires.

Radionuclide Date Laboratoire distributeur Nombre
de participants

198Au janvier 1962 National Physical Laboratory, 25
Teddington, Grande-Bretagne

80Co janvier 1962 Institut de Métrologie D.I. 21
Mendéléev, Leningrad, U.R.S.S.

204 mai 1962 National Physical Laboratory, 19
Teddington, Grande-Bretagne

38 juin 1962 Centre d’Ftudes Nucléaires, 17

Saclay, France
80Co* mars 1963  Bureau Central de Mesures 20

Nucléaires, Geel, Belgique

* Comparaison internationale de la méthode 4=3-y(CP) au moyen du Co.

Les rapports sur les deux premiéres comparaisons (**®Au et 5Co)
ont été établis par le laboratoire distributeur et expédiés par le Bureau
International. Les rapports préliminaires sur la comparaison du 2§
et du 2T, ainsi que analyse des résultats de la comparaison du 204T1,
ont ¢été établis au Bureau International. L’analyse des résultats de la
comparaison du 35S est en préparation.

Les rapports sur les cing premiéres comparaisons (2P, 311, 89Co,
198Au, 204T]) organisées par le Bureau International sont donnés aux
Annexes 2 4 6.

Mesures neutroniques. — La source de neutrons Ra-Be (¢, n) du
National Research Council, Canada, a été mesurée dans les laboratoires
suivants :

Electrotechnical Laboratory, Tokyo, Japon, janvier 1962,

Instituut voor Kernphysisch Onderzoek, Amsterdam, Pays-Bas,
aolit 1962,

Centre d’Etudes Nucléaires, Saclay, France, octobre 1962,

Institut de Mélrologie D. I. Mendéléev, Leningrad, U.R.S.S., janvier
1963,

Soreq Research Establishment, Rehovoth, Israél, mai 1963.

Un rapport sera établi par le Bureau International sur les résultats
de ces différentes mesures.

Les membres du Comité Consultatif ont visité les laboratoires pro-
visoires de la Section et ont exprimé leur vive satisfaction pour I'excellent
travail qui a été accompli par Mr Allisy et ses collégues.



Laboratoires de la Section des radiations ionisantes,
Etat des négociations et plans.

Mr TerrIEN annonce que toutes les autorisations nécessaires ont été
accordées par le gouvernement francais. Les plans des nouveaux bati-
ments ont été définitivement mis au point par les architectes. Les plans
et les soumissions de plusieurs entrepreneurs sélectionnés ont été exami-
nés par le bureau du Comité International des Poids et Mesures. Les
contrats seront signés dans le courant de mai 1963 et la durée des travaux
sera d’environ quatorze mois. Le prix actuel dépasse nettement Peslima-
tion faite par les Groupes de travail. Cette différence est due & une série
de raisons exposées par Mr TERRIEN.

Le Comité Consultatif exprime Pespoir que les fonds nécessaires a la
construction soient mis & la disposition du Bureau International et que
le programme de travail envisagé ne subisse pas de mutilation.

Mr Allisy fait une description détaillée des plans des laboratoires
et indique que la superficie de travail effective est en accord avec les
recommandations des Groupes de travail. Cette superficie séléve a
environ 550 m2, salles de stockage non comprises, pour un effectif qui
atteindra une vingtaine de personnes, compte tenu des stagiaires pré-
visibles.

Le Comité Consultatif approuve la recommandation suivante, avee
deux abstentions :

Recommanparion R 1

Le Comité Consultatif pour les Etalons de Mesure des Radiations Toni-
santes, réuni au Pavillon de Breteuil ¢ sa 4¢ session les 6 el 7 mai 1963,

ayant examiné les plans des laboratoires dont la construction « été décidée
par la Onzieme Conférence Générale des Poids et Mesures pour la Section
des radiations ionisantes du Bureau Inlernational;

ayant constaté que les surfaces réellement ulilisables indiquées sur ces
plans pour les installations de mesure ef les bureauxr du personnel sont bien
conformes aux surfaces qu’il avait estimées nécessaires « la 3¢ session en 1961
pour Uaccomplissement du programme envisagé;

ayant constaté aussi que les plans actuels comportent en plus les locaux
annexes nécessaires aux services généraux (lels que chaufferie, soute & combus-
tible, salle de distribution électrique avec transformateurs el stabilisateurs de
tension, magasins ), Uamenéde et U'évacuation des flutdes, Uaménagement des
abords, les clétures, ele., et approuvant les dispositions finalement choisies par
le Bureau Internalional et ses architectes pour que les bdlimenls soient & la
fols adaptés & la nature particuliére des (ravaux scientifiques el acceplables
par les autorités francaises soucieuses de la conservalion du site du Pare de
Saint-Cloud;
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regrelte que les besoins concernant les services généraux, Uimplantation
imposée par les exigences du site, la différence entre le priz par unité de sur-
fuce indiqué par les archilectes en 1960 et les prix réels résultant en avril 1963
’un appel « la concurrence, el la hausse importante des prixv pendant le délai
imposé par les négociations avee les aulorités francaises conduisent mainte-
nanl ¢ un prix beaucoup plus élevé;

conscient des responsabilités dont le Comité International Ua chargé afin
d'étre renseigné exaclement sur les besoins les plus urgents des Elals et les
moyens de les satisfaire dans le domaine des étalons de mesure des radiations
lonisantes:

confirme que le progranune prévu, en parlie mis en euvre dés maintenant
avee un succes remarquable grdce a la collaboration des laboratoires nationaux
el internationaux et auwx efforts enthousiastes de Uéquipe scientifique recrutée
a cel effel par le Bureau International, répond exactement aux besoins des
laboratoires nationaux, aussi bien des Etats en développement que des Elals
les plus forlement indusiricalisés,

et recomunande au Comilé Inlernaliondal des Poids el Mesures de fuaire
tout son possible pour que le programme prévu soit mis a exéeution pleine-
ment et sans restriction dans les délais les plus courts possibles.

Activités futures des Groupes de travail.

Le Comité Consultatif pense que les Groupes de travail doivent
continuer d’exister et de travailler selon le mode de fonctionnement
préconisé par le Président du Comité Consultatif lors de sa 2¢ session.
Toutefois, le role des Groupes de travail doit changer avec augmenta-
tion du personnel et le développement du programme mis en euvre au
Bureau International. Les taches qui s’offrent a4 eux sont les suivantes:

1. proposer un programme de comparaisons internationales;

2. suggérer des projets de recherche en vue de T'amélioration des
nmesures;

3. assurer la liaison entre les Laboratoires nationaux el le Bureau
International;

4. informer le Bureau International des travaux en cours dans les
Laboratoires nationaux par un bref compte rendu lors des réunions des
Groupes de travail;

5. discuter les résultats obtenus dans les comparaisons internationales
sur la base des rapports rédigés par le Bureau International;

6. faire des suggestions et des recommandations sur la maniere
d’analyser les résultats des comparaisons internationales el la facon de
rédiger les rapports;

7. suggérer des techniques normalisées, dans les cas ol il semble
possible de le faire.
Certains membres ont exprimé leur inquiétude quant au systeme

actuel de distribution des radionuclides. A cause du nombre élevé des
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participants, il est difficile d’obtenir toutes les informations indispen-
sables pour effectuer convenablement Panalyse des résultats. Le rdle
du Bureau International étant dirigé vers lunification et la précision
des mesures, le Comité Consultatif demande au Groupe de travail des
Radionuclides Elalons d’étudier ce probléme et de faire les recomman-
dations nécessaires. L.e projet suivant a été soumis a ce Groupe de travail
pour examen :

1. Le Bureau International collaborera avec un nombre restreint de
l.aboratoires nationaux, dans le but d’améliorer les mesures au moyen
de programmes de recherche coordonnés.

2. Le Bureau International fournira a tous les autres Laboratoires
nationaux des sources étalonnées d’apres les résultats obtenus par exé-
cution du programme précédent.

Dans toutes les comparaisons internationales il est indispensable que
les participants utilisent les techniques qu’ils considerent étre les mieux
adaptées a un radionuclide donné. Ces comparaisons sont a effectuer au
niveau le plus élevé de la métrologie.

Le Comité Consultatif charge également ce Groupe de travail d’exa-
miner la question du mode de transport de sources déposées sur des
films minces et de la mesure de certains radionuclides, tels que le #Co.

Réunions des Groupes de travail.

Le Groupe de travail des Radionuclides Efalons doit se réunir vers la
fin de 1963.

Le Groupe de travail des Sources Etalons de Neulrons se réunira a
Sevres dans le courant de I’été 1964.

Les Groupes de travail Mesures d Exposition et Etalons de Radium
se réuniront quand le besoin s’en fera sentir.

Unités et symboles des grandeurs relatives aux radiations ionisantes.

Mr Tavror, Président de la Commission Internationale des Unités et
Mesures Radiologiques (I.C.R.U.), expose les raisons qui sont a l'origine
de la publication du Rapport 10a de cette Commission (National Bureau
of Standards Handbook 84, 14 nov. 1962). Depuis de nombreuses
années la confusion régne dans le domaine des grandeurs et des unités
radiologiques. Dans le but d’éclaircir la situation, 'LC.R.U. a constitué
un Comité ad hoc «pour examiner les concepts, grandeurs et unités
fondamentaux nécessaires a la dosimétrie du rayonnement, et pour
recommander un systéme de concepts et un ensemble de définitions
qui soient, dans toute la mesure du possible, cohérents et de portée
suffisamment générale pour couvrir les besoins actuels et les besoins



futurs prévisibles ». Mr TavLor souligne que ce Rapport reflete Paccord
le plus satisfaisant qui soit intervenu sur les principes généraux, a une
exception preés, parmi les membres de I'LLC.R.U. et ses experts.

Il termine son exposé en signalant que I'lLC.R.U. n’a pas de recomman-
dations particuliéres a faire au Bureau International.

Pour répondre & une demande du Président, les membres des Groupes
de travail avaient été invités a exprimer leur opinion sur les définitions
contenues dans le Rapport de I'LC.R.U. Les réponses varient d’une
acceptation totale des grandeurs a 'adoption de quelques-unes seulement.
Certains membres désirent vy apporter des modifications; d’autres sou-
haitent que ces définitions soient adoptées provisoirement et examinées
a nouveau dans cing ou dix ans.

Mr le PrésipeEnt est d’avis d’accorder la priorité aux grandeurs
suivantes, nécessaires 4 l'exécution du programme actuel du Bureau
International : 1. Activité; 2. Exposition; 3. Densité de flux.

Mr pE Boer fait remarquer que 1’activité est une grandeur trés impor-
tante et que le Comité Consultatif devrait recommander une unité et
un symbole. Selon lui, les autres grandeurs peuvent encore faire Pobjet
d’une étude plus approfondie avant qu’une décision ne soit prise.

I.e Comité Consultatif approuve finalement la recommandation
suivante, avec une abstention:

ReEcomMMANDATION R 2 (%)

Le Comité Consultatif recommande que le curie soif refenu comne une
unité spéciale d’activité, que son symbole soit Ci el sa valeur
3,7 % 10 secondes « la puissunce moins un (s—1).

Dans le domaine de mesure de 'exposition, Mr FrRANz n’accepte pas
le rontgen comme unité spéciale de Pexposition. Il désire utiliser Je
rontgen comme unité pour d’autres grandeurs, telles que la dose d’ions.
L.e Bureau International ayant & son programme des mesures d’exposi-
tion, le Comité Consultatif fait la recommandation suivante :

ReEcomMmanpaTion R 3

Dans les travaux du Bureau International des Poids et Mesures, le ront-
gen est utilisé comme unité spéciale d’exposition. Son symbole est R ef sa
valeur 2,568 < 10t  coulomb par kilogrammme (C/kg).

Cette recommandation est adoptée avec deux abstentions.

(1) A sa 52¢ session d’octobre 1963, le Comité International des Poids et Mesures
a adopté cette recommandation sous la forme modifiée suivante (Procés-Verbattr
C.1.P.AM., 1963, 81):

Le Comité International des Poids et Mestres recommande que le curie soil retenu
comme unité spéciale pour Uaclivité avec le symbole Ci et la valeur 3,7 x 1010 s-34,
la seconde « la puissance moins un (s-1) étant Punilé SI1 d’activité.

9

4
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Il convient de souligner que la Recommandation R 3 concerne seule-
ment une unité de travail et la question néeessite encore une étude appro-
fondie.

Le Comité Consultatif adopte le Rapporlt 10« de PLC.R.U. comme
document de travail susceptible de faciliter la tache du Bureau Interna-
tional dans le domaine des radiations ionisantes.

Questions diverses.
Publication des résultats des comparaisons internationales.

Selon Pusage ¢labli au Bureau International, tous les résultats des
comparaisons internationales seront publiés, sauf demande expresse
émanant d'un laboratoire. Une circulaire sera adressée a tous les labora-
toires intéressés pour les informer de cette décision.

Toul participant 4 une comparaison internationale organis¢e par le
Bureau International peut publier ses propres résultats et sa situation
par rapport a la valeur moyenue.

(Sévres, 9 mai 1963)



ANNEXE 1

RAPPORTS DES GROUPES DE TRAVAIL (M)

I. MESURES D'EXPOSITION

Le Groupe de travail s’est réuni au Pavillon de Breteuil, a Sévres, les
28 el 29 mars 1962.

Etaient présents: Mr Wycxorrs, Président; MM, Garrerr, Hi'BNER,
IBaraki, JARGER (28 mars), JupiNE (29 mars). Mr Arvnisy et Mlle Roux,
invités.

1. Discussion des récentes comparaisons.

A. Comparaison directe des étalons nationaux de doses d’exposition du
Canada et des Btats-Unis d’Amérique (Brilish Journal of Radiology, 1962,
35, nv 409, p. 65-70).

Les résultats indiqués dans cet article doivent étre corrigés a cause du
manque de planéité des plaques de garde et de la plaque collectrice de la

chambre du National Bureau of Standards; la moyenne des rapports ipl%
devient alors 1,001,. Y

B. Comparaison indirecte des étalons nationaux de doses d’exposition
suivants :

- Canada el Ftats-Unis d’Amérique; un rapport sera rédigé et publié.

— Grande-Bretagne, France, Allemagne de 1'Ouest et Ftats-Unis d’Amé-
rique (Acta Radiologica, 1963, 1, No 1, p. 57).

Aprés examen des résultats obtenus le Groupe de travail fait les
recommandations suivantes:

«. Une nouvelle étude approfondie des effets de distorsion de champ
et de manque de saturation est souhaitable.

(}) La liste des membres des Groupes de travail est donnée dans Comité Consultatif
pour les Etalons de Mesure des Radiations Tonisanles, 3¢ session, 1961, p. 15.



b. Dans les comparaisons ultérieures:

les résultats des étalonnages seront donnés pour chaque polarité du
potentiel appliqué a la chambre a parois d’air;

la distorsion du champ sera déterminée immédiatement avant ou
immédiatement aprés les étalonnages;

la planéité des plaques de la chambre d'ionisation étalon sera mesurée
juste avant ou juste aprés les étalonnages;

les corrections de manque de saturation seront aussi faibles que possible
el inférieures & un maximum de 0,2 9 pour des débits de doses d’exposi-
tion n’excédant pas 10 R/min.

La maniére d’exprimer la qualité du rayonnement utilisé pour les
mesures a ét¢ discutée. Dans le domaine des énergies produites par les
tubes radiogénes alimentés sous des tensions de 60 kV (filtration moyenne)
a 250 kV, il est recommandé d’exprimer la couche de demi-atténuation en
aluminium. Il est souhaitable qu’une étude approfondie de ce probléme
soit menée en tenant compte du rayonnement émis par les sources de %°Co,

des Polids et Mesures.

2. Mesures organisées & U'avenir sous les auspices du Bureau International

A l'avenir, un laboratoire pourra étre aidé par le Bureau International
de trois manieres différentes:

A. Comme mesure intérimaire, jusqu’a ce que le Bureau International
soit doté des installations nécessaires pour organiser les comparaisons,
un laboratoire peut demander au Bureau International un instrument de
transfert qui a été mesuré dans un autre laboratoire. Selon la précision
requise, le demandeur peut désirer que le laboratoire propriétaire de l’ins-
trument effectue une autre mesure & la fin de la comparaison. On obtient
ainsi une comparaison entre laboratoires, aprés correction pour manque de
stabilité des instruments de fransfert.

Les Laboratoires nationaux des pays suivants: Canada, République
Fédérale d’Allemagne, Etats-Unis d’Amérique, U.R.S.S., ont accepté
d’aider le Bureau International dans ce domaine.

B. Quand le Bureau International aura les installations nécessaires, il
prendra en charge les mesures de controle des instruments de transfert
avant et apres les comparaisons. Une comparaison entre laboratoires sera
possible en établissant le rapport des mesures obtenues dans les labora-
toires en question aprés avoir effectué les corrections de manque de stabilité
des instruments de transfert.

C. Le Groupe de travail pense que le meilleur moyen d’effectuer des
~omparaisons entre les laboratoires est que chaque laboratoire fasse ’acqui-
sition de son propre instrument de transfert, qui pourrait étre envoyé au
Bureau International. Tous ces instruments pourraient étre expédiés
simultanément au Pavillon de Breteuil. Le Bureau International pourrait
alors comparer tous les instruments et les retourner a leur laboratoire
d’origine out la constance des mesures serail vérifiée, Les chambres de
transfert feront Pobjet de discussions ultérieures.

Entre temps, il est possible que les laboratoires désirent adopter un des
Lypes utilisés par le Bureau International. Al’avenir, les différents laboratoires
seront certainement en mesure d’y apporter eux-mémes des améliorations,



En plus des techniques ci-dessus, les instruments de transfert ou les
¢talons pourront circuler librement entre les laboratoires. De telles compa-
raisons fourniront des données supplémentaires qui seront utiles dans les
comparaisons internationales., Il est nécessaire toutefois que le Bureau
International regoive des informations détaillées sur de telles comparaisons,
s’il doit en tenir compte dans U'élaboration des résultats des comparaisons
internationales.

Des réception d’une demande de comparaison, le Bureau International
adressera au laboratoire intéressé les renseignements nécessaires. Ces ren-
seignements comprendront :

- les détails mentionnés au paragraphe 1.B.b;

—-une description des instruments de transfert;

- des formulaires pour la consignation des résultats.

Le Bureau International ne se mettra en rapport qu’avec un seul labo-
ratoire reconnu compétent dans un pays donné.

3. Etalons de doses d’exposition de #°Co et ¥(Cs.

Trois méthodes sont reconnues possibles par le Groupe de travail :

«. chambre d’ionisation absolue a cavité;

b. chambre a parois d’air;

c. calorimétre et constante spécifique d’ionisation .

Il est recommandé que des ¢tudes approfondies de chacun de ces pro-

blémes soient effectudes par les Laboratoires nationaux et le Bureau Inter-
national.

4. Questions diverses.

Mr JarceEr (A.LE.A.) a soumis pour examen une lettre adressée au
Directeur du Bureau International et concernant: 1¢ la publication d’une
bibliographie sur la normalisation des mesures de doses dd’exposition;
20 ]a grandeur physique et V'unité de mesure des doses d’exposition pour
rayons X el y d’¢énergies supérieures 4 3 MeV.

Il a été jugé bon de n'entreprendre aucune action avant la publication
du prochain rapport de 'L C.R.U. Il semble ¢n effet que ce rapport contien-
dra une réponse aux questions soulevées par la lettre de Mr JAEGER.

Au cours des réuniens, le Groupe de travail a eu l'occasion de voir les
progrés réalisés au Bureau International dans le domaine des radiations
jonisantes. Il a approuvé a P'unanimité Porientation donnée a ce travail et
pense que le Bureau International des Poids et Mesures, et plus particu-
lierement Mr Allisy et son équipe, doivent étre vivement félicités pour
la qualité du travail accompli et la rapidité avec laquelle les progrés ont
¢té réalisés.

II. RADIONUCLIDES STALONS

Le Groupe de travail s’est réuni au Pavillon de Breteuil les
30 el 31 mars 1962,

Ftaient présents : Mr ATEN, Président; MM, BAERG, GAMPION, GRINBERG,
JupingE, MANN, SpERNOL, WEISS.

MM. Avnisy, GARRETT, NaGGIAr et Mlle Roux, invités,



L. Discussion des récentes comparaisons de radionuclides.

Les radionuciides suivants ont été distribués pour le compte du Bureau
International des Poids et Mesures depuis la création de la Section des
étalons de mesure des radiations ionisantes:

Radionuclides Dates Laboraloires distributeurs Nombre de
participants
32p janvier 1961 Centre d’Ftudes Nucléaires 16
de Saclay, France
131} avril 1961 National Research Council, 19
Canada
5Co janvier 1962 Institut de Métrologie Mendéléev, 21
U.R.S.S.
98 Au janvier 1962 National Physical Laboratory, 25

Grande-Bretagne.

Un nombre important de pays membres de la Convention du Metre
ont participé a ces comparaisons. Il semble donc que le but essentiel soit
atteint, qui est de permettre au plus grand nombre possible de Laboratoires
nationaux d’acquérir une expérience dans ce domaine et d’améliorer leurs
méthodes de mesure.

Les résultats de plusieurs laboratoires de premier ordre font apparaitre
des différences de quelques milliémes. Certains membres du Groupe de
travail pensent que le moment est donc venu de controler les techniques
de mesure, Il semble toutefois que la méthode 4= donne des résultats
trés peu inférieurs a la méthode des coincidences 4rB-y. Si les différences
sont dues a des erreurs d’étalonnage, il serait utile de comparer les disposi-
tifs électroniques utilisés.

Le Groupe de travail étudie 4 cette fin la possibilité de faire circuler
des sources solides qui permettraient de comparer efficacité des compteurs
utilisés dans les divers laboratoires, Le %Co est retenu, de préférence au
*2Na. La distribution de la solution ayant servi a la préparation des
sources solides semble étre une complication inutile.

2. Programune des comparaisons pour 1962-1963.

Les comparaisons internationales de radionuclides représentent un
travail assez considérable pour les laboratoires qui y participent et il a
¢té décidé d’en réduire le nombre.

Le programme de 1962 comporte les distributions suivantes:

*4T] mai, National Physical Laboratory, Grande-Bretagne,
38 juin, Centre d’Etudes Nucléaires de Saclay, France,
89Co  (sources solides), Bureau Central de Mesures Nucléaires (Euratom).

La distribution du 2%TI présentant quelques difficultés, le Bureau
Central de Mesures Nucléaires et le Centre d’Etudes Nucléaires de Saclay
proposent de faire parvenir a Mr Campion les informations dont ils dispo-
sent a ce sujet.

Les renseignements nécessaires a l'organisation de la comparaison
de sources solides de %Co seront rassemblés par le Bureau International
et transmis au Bureau Central de Mesures Nucléaires.



Trois comparaisons sonl prévues pour 1963 :

MAmM (¢metteur «)  jahvier, National Bureau of Standards, Ltals-Unis
d’Amérique,

o0Sy mai, Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Répu-
blique Fédérale d’Allemagne,
137 (0s octobre, National Research Council, Canada.

Certains membres du Groupe étudient la possibilit¢ d’organiser une
distribution de radionuclides dans le but de controler la pureté radiochi-
mique ou la période radioactive des solutions. Dans la situation actuelle
ce probléme semble trop compliqué et d’une importance générale insuffi-
sante pour que le Bureau International s’en occupe dans un avenir immé-
diat.

Mr SpernNoL émet Popinion qu’il serail désirable d’expédier, avec les
deux ampoules & mesurer, une troisiéme ampoule contenant la méme solu-
tion radioactive, mais d’une concentration beaucoup plus élevée, qui
pourrait servir au contréle de la pureté.

Tout en maintenant la régle générale qu'un seul laboratoire par pays
peut participer aux comparaisons organisées par le Bureau Internatiomal
des Poids et Mesures (exception faite & I’heure actuelle pour la Framee
et le Canada), il est souhaitable que le plus grand nombre possible de
nations membres de la Convention du Métre y prennent part. Le Groupe de
travail recommande que le Bureau International prenne contact avee les:
pays qui ne figurent pas encore sur la liste de participation aux comparai-
sons de radionuclides et leur propose le programme de 1963.

Pour faciliter les opérations de dédouanement a Varrivée des sources
dans un pays, certains membres demandent que le laboratoire distributeur
communique le numéro du connaissement aérien par télégramme une
semaine avant Pexpédition des échantillons. Ce laboratoire fournira égale-
ment aux participants des détails sur Pactivité et la composition des
solutions & distribuer, ainsi que les schémas de désintégration.

La pureté nucléaire des matériaux distribués sera contrdlée avant
Pexpédition. 11 est utile que les participants effectuent les mémes contréles
et signalent les éventuelles impuretés radioactives au laboratoire distri-
buteur.

La question de la pureté isotopique des radionuclides distribués est égale-
ment soulevée car ils sont souvent utilisés & Pétat impur: par exemple
le 137Cs contient du ¥Cs, le Au contient du "Au, et le 32P du
8P, Le Groupe de travail recommande done d’essayer d’obtenir des
radionuclides a I’élat pratiquement pur.

3. Résultats des comparaisons.

Les résultats des comparaisons de radionuclides seront désormais
adressés au Bureau International des Poids et Mesures, au maximum deux
mois apres la distribution, une copie étant également expédiée au labora-
toire distributeur, Les laboratoires participants sont priés de faire parvenir
au Bureau International toutes les informations utiles a Panalyse des
résultats et a4 'élaboration du rapport.

Le Groupe de travail recommande que les résultats soient ramenés
4 un seul jour de référence et exprimés en désintégrations par seconde,
et non en microcuries.
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Le formulaire utilisé actuellement pour la consignation des résultats
est a4 reconsidérer. Mr SperNo1 a soumis au Groupe de travail un formu-
laire qui contient des données intéressantes mais ne semble pas utilisable
par le Bureau International sous sa forme actuelle. II serait préférable
d’avoir un formulaire plus simple, qui pourrait étre inspiré de celui contenu
dans le Rapport 10c¢ de 'LC.R.U. (National Bureau of Standards Hand-
book 86, 1963, tableau 1.4., p. 7). 1l v aurait lieu de prévoir une colonne
pour les erreurs probables et une autre permettant de comparer les résultats
a ceux de mesures antérieures. Toutefois, il est désirable que le formulaire
ne comprenne pas plus d’une feuille par laboratoire. Mr SPERNOL est prié
d’é¢tudier une nouvelle rédaction du formulaire. Le Groupe de travail
estime qu’il n’est pas souhaitable de séparer les résultats des noms des
taboratoires qui en sont a Vorigine.

Un groupe de 'LC.R.U. a déja utilisé¢ les résultats de comparaisons
organisées par le Bureau International et les a publiés, sans mentionner
qu’il s’agissait de rapports confidentiels. L.e Groupe de travail pense que
tous les laboratoires peuvent utiliser ces résultats, mais suggere toutefois
que le Directeur du Bureau International sollicite cette permission de la
part du Comité Consultatif pour les IStalons de Mesure des Radiations
[onisantes.

4. Questions diverses.

Dans la matinée du 31 mars une partie des membres du Groupe de
travail visite les laboratoires provisoires de la Section des radiations ioni-
santes et prend connaissance des plans de construction des nouveaux labo-
ratoires.

Au cours de 'année 1962 le personnel du groupe des radionuclides du
Bureau International sera augmenté d’une maniere appréciable: & partir
de mai il y aura un radiochimiste canadien; en octobre le National Bureau
of Standards met une deé ses collaboratrices & la disposition de la nouvelle
Section pour quelques mois; il est possible qu’a la méme époque un physi-
cien se joigne au groupe d’étalonnage des radionuclides.

Le Groupe de travail pense qu’il serait utile (u’il se réunisse en 1963
pour discuter le développement des travaux et des responsabilités du
Bureau International des Poids et Mesures dans le domaine des comparai-
sons internationales de radionuclides.

ITI. Sources EratonNs DE NEUTRONS

Le Groupe de travail s’est réuni au Pavillon de Breteuil les
7 et 8 décembre 1962,

Etaient présents: Mr GrIGER, Président; MM. Axrton, CASWELL,
voN Drostr, Mme Jarirzina, Mr NETTER.

MM. TeERRIEN, ALLISY, NAGGIAR, TCHEBOLEV, invités; Mime LAISANE,
interprete.

Mr Geicer indique que le role du Groupe, dans le passé, a été d’assister
le Bureau International dans [’élaboration d’un programme de travail
et dans I’établissement d’un laboratoire. Il estime que, dans l'avenir,
le laboratoire du Bureau International doit étre plus indépendant vis-a-vis
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du Groupe de travail, surtout dans le choix de son programme et de son
¢quipement. La tache essentielle du Groupe de travail sera de maintenir
la liaison du Bureau International avec les Laboratoires nationauxet de
discuter les résultats des comparaisons internationales. Mr Allisy confirme
ce point.

1. Activité du Groupe de mesures neulroniques du Bureau Inlernational.

Mr Naggiar indique que le travail du laboratoire des Radiations loni-
santes a commencé en mars 1961 en se fixant un objectif ambitieux: par-
ticiper aux mesures internationales dés le début de 1962. Grace a P'apport
de divers appareils, les mesures de radioactivité ont été développées et,
dés le début 1962, le laboratoire a effectivement participé aux mesures de
radioactivité.

A partir de I'été 1962, I'arrivée de nouveaux membres au laboratoire
a permis a Mr Naggiar de commencer réellement le travail concernant les
mesures neutroniques, La source («, n) de Ra-Be, du N.R.C., a été prétée
au Bureau International pour deux ans, afin de susciter des comparaisons
internationales. La source a été mesurée a Tokyo, Amsterdam et Saclay.
Aprés chaque mesure elle a séjourné au Pavillon de Breteuil pour étre
comparée a une source lémoin (=, n) Ra-Be, prétée au Bureau International
par 'Union Miniére du Haut-Katanga. La source est actuellement & Lenin-
grad. Elle ira ensuite au B.C.M.N. (Euratom), & Trombay et 4 Madrid.

Les mesures de comparaison au Bureau International s’effectuent
dans deux cuves: une & eau avec un compteur & YBF, pour explorer
la densité¢ de neutrons, 'autre a sulfate de manganése pour activation,
L’erreur est de = 5/1 000 par les deux méthodes. Les mesures absolues,
en cours, s’effectuent par activation de teuilles d’or et activation de
manganese,

Un long compteur du type De Pangher a été recu du N.R.C. Le but
est de mesurer son efficacité en fonction de 'énergie des neutrons. L’expé-
rience a montré que Vimportance de la diftusion par les parois du local
actuel interdit de bonnes mesures.

Un accélérateur s.av.e.s. (150 kV), qui sera employé comme généra-
teur de neutrons, est attendu pour fin décembre. Un faisceau d’hydrogéne
sera utilisé en premier pour étudier le tonctionnement de la source.

I.e Groupe de travail apprécie 'avancement du programme et les résul-
tats obtenus au Bureau International dans un délai trés bref.

2. Comparaison des sources de neulrons.
th]r/Q.\'(l}'\
Tokyo (EL) Comparaison par activation de Por 1,024 - 0,031
dans un empilement de graphite
Amsterdam (1KQ) Long compteur et activation de Mn 0,970 =2 0,035
Saclay (CENS) Long compteur et activation de Mn 1,008 == 0,020

Le Groupe insiste sur la nécessité de publications ou de rapports déeri-
vant les mesures absolues dans les divers laboratoires.

La source N.R.C. reviendra de Leningrad au début de janvier 1963.
Llle retournera au Canada aprés la mesure 4 ’Euratom en septembre 1963.
La publication du Bureau International analysant les résultats sera effectuée
avant la fin de 1963.



3. Choix d’une source étalon.

La source Ra-Be (z, n) est prétée par I’'Union Mini¢re, Elle peut étre
considérée comme ¢talon provisoire. Dans avenir il est raisonnable d’avoir
des étalons qui ne quittent jamais le Bureau International. II est, d’autre
part, souhaitable d’avoir également une source étalon Ra-Be (y,n). Le
Groupe prend acte de la possibilité de circulation d’une source (v, n)
de 400 mg de Ra du N.P.L., de la source NBS-II (y, n) de Washington et
de la circulation de la source du N.R.C. N°¢ 200-1, pour procéder & des
comparaisons sous les auspices du Bureau International, ces sources restant
cependant rattachées a leur organisme d’origine. Ces offres et celles qui
pourront @tre faites par d’autres laboratoires suffiront pour couvrir les
besoins des comparaisons. Quant au choix d’une source Pu-Be ou Am-Be
pour 'avenir, il apparait que la premiére est & rejeter a cause du défaut de
pureté isotopique du 2¥Pu.

Le Groupe recommande (ue le Bureau International s’assure la pro-
priété d’une source Ra-Be (v, n) et se prépare, en fonction des résultats
obtenus dans divers laboratoires, & s’équiper dans l'avenir d’une source
$AmM-Be. II est entendu que les sources du Bureau ne circuleront pas,

Le Bureau International doit prendre aupreés de ’Union Miniére I'assu-
rance qu’a la fin du prét, ’achat de la source Ra-Be (2, n) soit acquis.

4. Efficacité d’un long compleur de précision en fonction de Uénergie des
neultrons.

Une premiére étape est un étalonnage en quatre points: Ra-Be (2, n),
Ra-Be (y, n), (D, D) et (D, T). Des points supplémentaires sont sou-
haitables dans la mesure des possibilités expérimentales.

5. Comparaison du long compteur du Bureau International avec d’autres
délecteurs analogues.

Il semble préférable de mesurer avec ces compteurs intensité d’une
source (z,n) et d’une source (y,n) qui circuleraient, plutét que de
déplacer le compteur.

6. Dosimétrie.

Le Groupe pense que la dosimétrie des neutrons n’est pas dans I'immé-
diat du domaine du Bureau International, qui doit s’attacher surtout
aux étalonnages de sources et de flux. Le Bureau doit se borner & comparer
éventuellement un détecteur étalonné par I’Agence Internationale de
I'Energie Atomique avec ses étalons de flux. La question pourra étre revue
dans quelques années, suivant I'évolution des techniques et le niveau des
moyens dont disposera le Bureau.

7. Programme du Bureau International pour un proche avenir.

a. Poursuite du programme en cours.

1. Mesure absolue des sources («,n) par les deux méthodes.

2. Mesure absolue d’une source (y, n).

3. S’efforcer d’obtenir que la comparaison de sources ayant des spectres
analogues soit effectuée avec une précision meilleure que 5/1 000.

4. Etalonnage du long compteur en quatre points (¢f. paragraphe 4)



et travail préalable & effectuer sur le générateur de neutrons, notamment
é¢tude critique de la méthode de la particule associée et des possibilités
de comparaison de cette méthode avec d’autres (protons de recul, bain de
manganeése),

b. Nouveaux objeclifs.

1. Empilement modérateur pour flux de neutrons thermiques. —
Le Groupe estime que le Bureau devrait se limiter 4 envisager, dans un
délai de l'ordre de deux ans, d’organiser une comparaison entre les flux
étalons de neutrons thermiques existant dans les divers laboratoires. Le
Groupe de travail devrait suivre la question par correspondance et procé-
der éventuellement a Panalyse critique des résultats.

2. Source de neutrons pulsée. — La question est de nature technique.
I [ a

L’accélérateur s.a.m.g.s. est susceptible d’une certaine pulsation mais

cela n’entraine pas de nouveaux objectifs pour le Bureau International.

3. Comparaison de flux de neutrons rapides. — Le Groupe estime
qu'aucun travail urgent supplémentaire n’est pour le moment a prévoir,
Le Groupe devra mettre a Pordre du jour d’une réunion ultérieure une
discussion sur les meilleurs instruments de transfert (pour les flux de toutes
énergies).

Apres un compte rendu de Mr Allisy sur les projets des laboratoires
du Bureau International et une discussion sur les installations prévues,
le Groupe visite les laboratoires provisoires actuels.

En conclusion, le Groupe estime trés souhaitable que le Bureau Inter-
national profite des enseignements des travaux effectués dans les labora-
toires nationaux. Ce résultat peut étre partiellement atteint par des visites
effectuées par Mr Naggiar dans ces laboratoires, mais plus efficacement
par le séjour au Bureau International de membres de ces laboratoires,
dans la mesure du possible, et compte tenu de I'impossibilité pour le Bureau
International des Poids et Mesures d’en assumer la charge financiére.

Lors des prochaines réunions du Groupe de travail, il est souhaitable
de prévoir un temps suffisant pour la visite des laboratoires du Bureau
International (une demi-journée) et pour I’échange d'informations sur les
travaux scientifiques qui sont développés dans les laboratoires des membres
du Groupe de travail (une demi-journée).

IV. ETartons DE RADIUM

Le Groupe de travail s’est réuni au Pavillon de Breteuil le 4 octobre 1961,

Etaient présents: Mme Karpix, Présidente; MM. Frinz, GARRETT,
KAaravaev, LrEcoIN.

Mr Avuisy, invité; Mme Laprovoc, interpréte.

Le Groupe constate que l'étalon soviétique a déja été comparé &
Bruxelles, mais Mr Lecoin fait observer que la précision avec laquelle il
a €té mesuré semble mal connue. Dans la méme série de mesures étaient
inclus I’étaton international de Paris, déposé maintenant au Pavillon de
Breteuil, et 1’étalon canadien.
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Pour arriver 4 un maximum d’information avee un minimum de mesures
le Groupe de travail décide de recommander la procédure suivante:

19 comparaison de 'étalon soviétique avec P’étalon de la P.T.B. (ratta-
chement de 1'é¢talon soviétique au systéme normalisé Honigschmid);

20 comparaison de Pétalon soviétique a I'étalon international de Paris
(deuxiéme rattachement de I’étalon international de Paris au systéme):

30 comparaison de Pétalon soviétique A Pétalon international de
Vienne (deuxiéme rattachement de Uétalon international de Vienne au
systéme),

En outre, la comparaison de l’étalon international de Paris avec un
autre étalon du systéme serait désirable en vue d’un rattachement direct
supplémentaire. A cet effet, le Groupe de travail demande au Directeur du
B.I.P.M. de faire les démarches nécessaires auprés du Directeur du N.P.L.
pour obtenir le prét de 1'é¢talon du N.P.L,

Le Groupe de travail demande également au Directeur du B.LP.M.
de bien vouloir mettre I’étalon qu’il posséde a la disposition de Mr Lecoin
et lui donner toutes facilités pour exécuter la comparaison par la méthode
calorimétrique,.



ANNEXE 2

RESULTATS DE LA COMPARAISON DU PHOSPHORE 32

(Janvier 1961)

Bureau International des Poids et Mesures

1. Laboraloires participant & la  comparaison. -— Seize laboratoires
ont participé a la comparaison du 32P distribué¢ par le Laboratoire de
Mesure des Radioéléments du Centre d’Ftudes Nucléaires de Saclay
(France):

AECL
AIEA
AWRE

BCMN
CENS
AR
[+ M
IKO
IMM
KBBG
LNE
NBS

NPL
NPRL
NRC
PTB

Atomic Energy of Canada Limited, Chalk River, Ontario, Canada.
Agence Internationale de I'Energic Atomique, Vienne, Autriche,

Atomic Weapons Research Establishment, Aldermaston, Grande-
Bretagne.

Bureau Central de Mesures Nucléaires, Geel, Belgique.

Centre d’Etudes Nucléaires, Saclay, FKrance.

Institut fir Angewandte Radioaktivitit, Leipzig, Allemagne.
Instituto de Fisica v Matematicas, Santiago, Chili.

Instituut voor Kernphysisch Onderzoek, Amsterdam, Pays-Bas.
Institut de Métrologie D.I. Mendéléev, Leningrad, U.R.S.S.
Kernreaktor Bau-und Betriebs-G.m.B.H., Karisruhe, Allemagne.
Laboraloire National d’Essais, Paris, France.

National Bureau of Standards, Washington, D.C., tats-Unis
d’Amérique.

National Physical Laboratory, Teddington, Royauwme-Uni,
National Physical Research Laboratory, Pretoria, Afrique du Sud.
National Research Council, Ottawa, Canada,

Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig, Allemagne,.
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participant est représentée en trait plein; dans le

2. Résultats. -

amencés au

~ Tous les résultats des mesures d’activité massique ont

17 janvier 1961, 15h 00 T.U., en adoptant 14,40 jours
comme périnde de décroissance du
Les résultats sont rassemblés dans le tableau ci-dessous et &4 la figure 1
(p. 34). L’étendue de Uerreur totale indiquée dans le rapport du laboratoire

représentée en trait discontinu.

RESULTATS DE LA COMPARAISON DU

3zp
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P

~as contraire elle est

| tabo= iméthodel nombrei activite |écorl=type | erreurs corrections effectuées (%) période
| ratoire de moyenne | (standard isystéma- mouvement temps absorption décroissance jours
sources |12 17.1.61 | deviation) | tiques propre mort film fauto-{ 17 jany.}18 janv.
| 15000 T.U. {background) (s2lf)
; #Ci/g
agct cp 19 10,76 0,05 | +0,5 {0,01-0,1 10,15-1,50,5*| - [1,4-1,8]0,4-1,0| 14,3
; o
i AIEA 4 20 10,73 0,1-0,15 . - * - - - 14,3
i
! AWRE Ccp 4 10,74 0,14 0,4 - 0,16 06,0 | 0,0!4,7-5,9/0,2-0,3] 14,22
8C MN cp 10 10,84 0,3 1,20 0,2 12 |0,55( 0,2 - - 14,31
Ls s 10,83 0,4 1,3% 0,2 ] - 0,08
CENS M 9 10,83 0,1 - - - - - - R 14,3
1AR ce 4 10,66 0,4 - ' - - 0,3 14,3
PS 2 10,66 0,2 4,5 - - 5,3
1F 1 ce B 1,0° 0,07 1,1 - 5 5,4 - - 14,5
KO PS 6 1,01 1 - - ¢ |- - - - 43
Ls 6 10,89 0,7 - - 4 R _
1AM ce - 10,79 0,2 0,1 0,01 1,2 {o0,1 | 0,1 * 14,38
¥0,03
K88G cp 15 10,64 0,3-1 - - . - - 0 0-0,3| -
LNE G 4 10,39 - 0,4* - 1,5-9 - 5,6-11,5
|
i 0,3
N8BS cr - 10,65* | 0,1.0,2 - 0,3 2 b - 0,5-1 | 14,42
0,4*
NPL ce - 10, 64 0,5 . - - - - - - _
lon. - 10,92 : . - - - -
NPRL cp - 10,20 0,10 - 0,17 0,5 | - - 0-1,5| o0-1,5] -
i Ls - 10,85 0,15 . 0,15 0,5 0-1,5 01,5
|
I MpC ce 12 10,66 0,2 i 0,04 0,5 | 0 . 2 2 -
P15 cp 4 10,84 10,15-0,3 11,3 0,1 1,5-7,0 - - - - 14,3
ion 1 10,84 0,4 2 0,2-1,2 - -
{a)  Mésthodes utilisges: CP - compteur proportionnel 417 -
Ls - liquide scintillant
PS - plastique scintillant 477
GM - compteur Geiger-Mblier
lon. - chambre d'ionisation .
{b) La période soulignée indique qu'il est fait état d'une mesure de période.

Ce signe renvoie ou paragraphe 4.




3. Préparation des sources.

AECL

ATEA

AWRE

BCMN

CENS

TAR

M

KO

IMM

KBBG

Dilution

Supports

Mdétallisation :

Mouillant
Séchage

Dilution

Diluant
Support

Métallisation :
: 20 mg de solution de Ludox (1 pour 10%).

Mouillant
Diluant

Support

l\]etathatl()ll ‘
. ar congelat LS eeze- ea).
p I lbf lation sous vide ( rec dll 3d)

s entre 1/1 et 1/3.

Séchage

Dilution
Diluant
Support

Séchage

Ditution
Support

Métallisation :
: Tween et Ludox.

: H,0.

: CPV, 5410 ngfem?®.

: par infrarouge.

¢ 10,01 mi H,O pour 1,005 ml
1 Al 1 mg/em?,

o détergent.

» a Dair libre.

Mouillant
Diluant
Support
Séchage
Diluant
Support
Mouillant
Séchage

Diluant

Séchage

Dilution
Support

Métallisation :
. a Pair libre.

Séchage

Dilution
Support

Métallisation :
: lampe ordinaire,

Séchage

. solution

: 19,874 1 ¢ de 0,1 N HCI pour 0,4109 g de

¢ 11 ml de 0,1 N HCL + 2,5 mg/ml Na,HPO,

diluée 4

solution

meére non dilude et

1/9,151 07.

: VYNS.

Au, 5 + 20 ngjem?,
Insuline,

: par infrarouge

autre film identique formant sandwich.

: sources sans dilution (10 mg);

avec dilation 1/3,5 (30 mg).

¢ 40 g Na,HPO,/ml H,0.
: VYNS, 10 ng/em?,

Au, 10 ng/fem? sur les deux faces.

solu-
tion mere.

: VYNS, 17 ug/em®

Au, 10 gg/em? sur les deux faces.

15 mg PO,Na,H pour 1 g de 0,1 N HCL,

¢ Al, épaisseur 0,1 mm, diamétre extérieur 32 mm,

diametre intérieur 16 mm.

© par infrarouge.

D 2/250.
: mince, 10 1g/em?

Au, 10 pgfem?,

solution mere.

4 Hmi
solution mere,

¢ par infrarouge.

: solution mere non diluée,
: CCllul()Td(

UY 0yr e 2
Au \50 ngfem?,

. solution meére non diluée,
: celluloidy

$25 ugl/em?
Au ) ve/



LNE

NBS

NPL

NPRI

NRC

PTB

4,
AECL

AIEA

BCMN

Dilution ¢ 17100, 1/176,6 et 1/160,8,
Support : Therphane 840 ng/em?,
ou celluloid 20 ug/eme?.
Dilution : (1) 1/25 de la solution mére;
(2) 1/25 de la solution meére.
Diluant : (1) 50 mg Na,HPO, par litre 0,001 N HCI;
(2) 0,001 m HyPO,.
Support : (1) collodion 4 ug/em? -+ Au 30 ng/em?;
(2) Formvar-polystyréne 20 vg/em? -+ Al 200 pgfem?,
Mouillant : Ludox, 1/104,
Séchage : 4 Vair libre pendant une nuit, plus infrarouge
plusieurs heures.
Dilution ¢ 1/10.
Support : VYNS.
Séchage : difficile (altaque des supports en Al ou en Ni).
Diluant : (1) NaH,PO, + 2 N HCI;
(2) NaH,PO, + H PO, + 2 N HCL
Support : VYNS 40 »g/em?,
Séchage : par lampe.
Dilution :1/5.
Diluant 1 0,001 m NaH,PO,.
Support : VYNS 8 ugfem?+Au 30 vg/em? Pesée d’un comple-
gouttes en polythene avant et aprés dépot.
Séchage : par infrarouge.
Dilution . 1/1 ou 1/6.
Support : Formvar 10 usg/em? -- Au 15 »g/em?2,
Mouillant : Insuline.
Séchage : par infrarouge.

Informations indiquées dans les rapports des laboratoires,

Correction d’absorption totale (auto-absorption et absorption
dans le support).

L’erreur totale a été estimée & = 0,5 9.

Le temps mort est de 20 us (masse des gouttes: environ 10 mg
de solution meére).

L’activité massique mesurée pour chacune des deux ampoules
recues difféere de 0,3 9%.

L’hypothése que cet écart pourrait correspondre & une différence
d’activité massique dans les deux ampoules est émise.

Compteur proportionnel 4 =,

I’erreur systématique de 1,2 9, est composée de V'erreur sur le
temps mort (0,3), sur 'absorption dans le support (0,2), sur
Pauto-absorption (0,2), sur la statistique (0,1), sur la prépara-
tion de la source (0,2), sur l'efficacité et la géométrie (0,2).

La pureté radiochimique a été appréciée par spectrométrie gamma
(impuretés < 0,2 9,).

L’absorption par le support a été mesurée par différentes méthodes.

I’auto-absorption est déduite de la dimension des cristaux.
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IFM

IKO

IMM

KBBG
LNE
NBS

NPL

NPRL

NRC
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Seintillateur liquide.

L.a correction d’extrapolation du comptage a tout le spectre,
plus celle d’efficacité, du « quenching effect », de Peffet de paroi,
de absorption, de la s¢dimentation, de la stabilité de la tempé-
rature, est comprise entre 2 et 10 9%, et estimée a == 0,5 9%,

I’erreur systématique de 1,3 % est composée de l'erreur sur
le temps mort (0,3), sur extrapolation (0,5), sur la prépara-
tion de la source (0,2}, sur la statistique (0,1), et sur la stabi-
lité de D'électronique (0,2).

Scintillateur plastique.

Ierreur systématique de 4,5 9%, est composée de Perreur sur la
géométrie (3,1) et de Uerreur due & 'absorption (1,4).

I’activité est exprimée en nCi/ml. Nous avons caleulé Pactivite
massique indiquée dans le tableau en adoptant 1,00 pour la
densité de la solution.

L’erreur systématique de 1,1 %, correspond & lextrapolation de
comptage a tout le spectre.

La correction d’absorption résulte d’une mesure d’absorption par
différentes méthodes.

L’erreur totale est estimée & 3 9.

Une contribution importante a 'erreur est I'incertitude sur I'extra~
polation de comptage a tout le spectre.

Les mesures n’ont pu étre effectuées que les 20 et 21 janvier 1961..

La période a été déterminée par une mesure qui a duré 20 jours.

L’erreur totale est de = 0,5 9%,

Le temps mort est de 4us.

L’erreur systématique indiquée est due a la dilution.

La solution de 2P a éLé recue le 17 janvier 1961 dans 'aprés-
midi. Les mesures ont été effectuées le 18.

L’activité est indiquée en oCi/ml. La densité d’une solution
mesurée a 24,5 °C a donné 1,00. Nous avons utilisé cette valeur
pour le caleul de Dactivité massique.

L’absorption a été mesurée sur chacune des sources,

Chaque série présente un écart-Lype (standard deviation) inférieur
a 20,0 % el cependant les différentes séries présentent des
¢carts de 5 & 8 9.

11 a été suggéré que les fluctuations dans les mesures résultent du
séchage difficile de la solution distribuée.

Une attaque des supports de nickel ou d’aluminium a ¢été observée.

Scintillateur liguide.

L’extrapolation de comptage a nécessité une correction d’environ
2 9.

L’erreur systématique de 1 9%, est due 4 P'auto-absorption,

L.a correction n’a pas été appliquée mais est indiquée dans le résul-
tat comme erreur par défaut.

L’estimation de 'auto-absorption a été effectuée d’apreés la méthode
de Merritt.



5. Conclusion., — Les résultats des seize laboratoires qui ont participé a

la comparaison du 32P sont groupés 4 =3 ¢, de la valeur moyenne,
Cependant, treize laboratoires obtiennent un résultat qui est a -1 %

de cette moyenne,

AECL . EEN
AIEA AN
AWRE §
BCMN [ ] - .
CENS [ 1 i Aj
IAR il
IFM A I
IKO
IMM IBNERE ]
KBBG REN :,wwwjii BN
LNE RN
NBS Tl B EEN
NPL ] ol L L
NPRL e e _
NRC T e
PTB jEREEERENEN R EEE BN
ERERR NN HERE il
roor =P
49,50 0,75 #,00
Activité massique : moyenne 1075 * 01uCi/g
Fig. 1, — Résultats de la comparaison internationale du 3P (17 janvier 1961,

150 00 T.U.).

(Juin 1961)



ANNEXE 3

RAPPORT SUR LA COMPARAISON INTERNATIONALE
DE IIODE 131
(Avril 1961)
ar A. P. BAERG

National Researeh Couneil (Canada)

Ce radionuclide a été distribué par le National Research Counecil,
(Canada, dans le cadre des comparaisons internationales organisées par
le Bureau International des Poids et Mesures. Les résultats de la compa-
raison ont ¢été analysés par le laboratoire distributeur.

PREPARATION ET DISTRIBUTION DES ECHANTILLONS

L’iode a ¢té expédié a dix-neut laboratoires (voir liste p. 40) sous forme
de solution aqueuse, dans des ampoules scellées en verre neutre. Chaque
ampoule contenait une masse de solution d’environ 4 g, connue a 1 mg pres,
dont Dactivité massique ¢tait d’environ 10 wCifg le 20 avril 1961, a
15 h 00 T.U. Chaque laboratoire a recu deux ampoules numérotées. Les
dates prévues pour les mesures étaient les 19, 20 et 21 avril 1961,

La composition chimique de la solution était la suivante:

Na,SO,; 20 mg/l
LiOH 20 mg/l
Kl H0 mg/l

et sa masse volumique 0,998 9 g.cm~% 2 20 °C,

La stabilité de la solution fut vérifiée en mesurant Pactivité massique
a diverses reprises pendant une période de 25 jours, au moyen d’un compteur
proportionnel 4=3, Les sources furent préparées par précipitation de
Uiode sous forme de Agl sur des films de vyns dorés. Les activités massi-
ques mesurées, corrigées pour la décroissance (période = 8,07 jours) ont
montré un écart maximal de 0,7 Y%, se situant done dans les limites des
cerreurs de la technique de mesure employée,




La pureté radioactive de la solution fut vérifiée par spectrométrie v
et par mesure de la période. La méthode de spectrométrie y permettait de
comparer les spectres initiaux a ceux obtenus apreés la décroissance de
Piode. A part cette décroissance de 1/250 aucune différence entre ces
spectres ¢ n’a pu étre observée. En outre, les mesures d’une source obser-
vée pendant 60 jours, au moyen d’un compteur proportionnel 4=g, ont
donné une période de (8,07 == 0,01 jours).

Les 42 ampoules préparées furent toutes remplies en 2 heures. Pour
empécher la concentration de la solution & mesure que le niveau baissait,
on introduisit de I’air humidifié au-dessus de la solution.

La durée moyenne de préparation d’une ampoule (remplissage et
scellement) fut de 3 minutes. La vitesse d’évaporation de la solution dans
une ampoule ouverte était de 0,01 mg/min et la perte de masse due au
scellement de 0,6 mg. 1 en a été tenu compte dans I’évaluation de la
masse de chaque ampoule.

Pendant les jours fixés pour les mesures, le laboratoire distributeur a
mesuré 'activité des solutions Neos 1, 15, 38 et 39. Aucune variation de
Pactivité massique n’a été observée, dans la limite de I’écart-type (<2 0,29).

RESULTATS

Les résultats des mesures soumis par seize laboratoires sont présentés
dans le tableau I et la figure 1. Les activités moyennes indiquées sont les
moyennes de toutes les mesures faites d’aprés une méthode donnée, ou
avec la solution d’une ampoule donnée, ramenées au 20 avril 1961,
a4 15h 00 T.U., en adoptant 8,07 jours comme période. (La moyenne et
Pécart-type (standard deviation) ont été calculés en supposant que les
sources ont été préparées séparément pour chacun des jours ol l'on a
effectué des mesures).

Les méthodes de mesure suivantes ont été utilisées pour cette comparai-
som ;

4z=s-v (CP)  compteur proportionnel 4= employ¢ comme détecteur 3
dans un systéme & coincidences.

4=3-v (LS) compteur a scintillation liquide 4= employé¢ comme détec-

teur % dans un systéme a coincidences.

¥

4=3-v (LSF) scintillateur liquide 47 (sur papier filtre) employé comme

détecteur 5 dans un systéme a coincidences.

i

455-v (PS) compteur & scintillation plastique 4= employé comme
détecteur  dans un systeme a coincidences.

h

4=f (CP) compteur proportionnel 4=§.

4=3 (LS) compteur a scintillation liquide 4=3.
4= (CD) chambre d’ionisation 4=.

4=3 (GM) compteur Geiger-Miller 4x5.

Le tableau II et les notes explicatives donnent les valeurs pour chaque
jour de mesure, ainsi que les erreurs, corrections et remarques sur les
techniques utilisées.
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TABLEAU I
Laboratoire Méthode Ampoule |Nombre de sources Activité Ecart-type
numéro incluses moyenne
dans la moyenne 15,00 T.U,
21 avril 1961

(peci/e) (#)
AECL 41\{5‘6((3?) 19, 20 28 10,302 0,026
BCMN 4npv(cP) 16 10,21 0,10
47 (CP) 10, 11 14 10,20 0,10

4np3 (Ls) 10 10,16 0,15

DAECRE 41([33’(0?) 32, 33 4 10,406 1,0
EL 4np¥(cP) 40, 41 13 10,369 0,16
43 cp) 30 10,229 0,47

GWI anp (CP) 34, 35 15 10,270 0,25
AIEA 4-,1/3a’(cp) 8, 9 30 10,293 0,03

IAR amy cp) 13 6 10,569 0,8

4mp (CP) 12 6 10,170 0,5

4nf3 (CP) 13 6 10,160 044

IFM /51(0?) 14 17 10,371 0,13
4mp3(CP) 16 15 10,345 0,23

1K0 411{5‘62LS) 21, 22 5 10,424 0,39
4737 (LSF) 5 10,281 0,21

41‘(51&?5) 5 10,274 0,08

4l 1s) 5 10,284 0,19

KR 4mp3 (cp) 4, 5 20 10,315 0,28

INE 43 (cM) 27, 28 119 (2) 10,52 1,5
NBS Mpé ng g 6 12 10,435 0,14
CP 6 15 10,419 0,19
4'n (c1) 7 (3) 10,407 0,026
NPL Al CP) 17 10 10,317 0,045
4 cpg 17 20 10,322 0,048

4rpEiCP 18 10 10,345 0,20
4np (CP) 18 20 10,328 0,028

NPRL 4mp¥(CP) 2,3 14 10,255 0,1

4rp¥(LS) 14 10,161 0,
1, 15

NRC 41\‘[5’5(CP) 38 39 10 10,307 0,078
PTB 4~n/n' cP) 23, 24 14 10,362 0,08
cp) 12 10,338 0,12

c1) 2 10,362 )1




TABLEAU 11

Labe et | Méthode Date Nombre Activité |Bcart~|Erreur Erreurs des résultats individuels (%) Corrections appliguées aux résultats individuels (%)
numéro  mesure ) de 15,00 TU type |totale statistiques systématiques décroissance | mouvement temps coIncid, [absorption
ampoule {avril ot1)|sources comptage autres T propre mort accid,
1/2
(fLCi/g) (%) (%) (jours) (mapa) {(teme) | (coa.)
AECL 41:/57;(c1>) 19 5 11,225 0,04 051 g ; < 0,1 1,68=2,2 0y2-1,0 |0,05-0,3| 0,1-0,7
19,20 20 12 10,302 0,04 | 0,2 [)0,04-0,1 0-0,2 mode de désintégration 0-1,0 (8,05)] 0,2=1,5 ]0,05-0,4 | 0,1-1;0
21 11 9,454 0,05 | 0,2 ) TP 0,1-0,15 différence 00,4 0,2-1,4 |0,05-0,4 | 0,1-1,0
apparente entre les amp.
BCMN «m,sr(cp) 17/4-15/5 16 10,21 (20/4)) 0,10 1,0 ] 0,1=1,5 0-1000 (8,05) 2-20 <0, <1
é P) " 14 10,20 " 0,10 1,5 0,2 voir notes 01000 <0,2 0,5=2¢  |<0,1 Gy2-1,5
4“15 1S) " 10 10,16 0,15 | 1,6 <0,2 0-1000 £ 0y3 <0,3
DAECRE 41(,51(01?) 26/4-2/5 4 9,55 {21/4)] 1,0 1,5 2 1,0 aliquote et Ti/é ~ 100 ? 25 |
32,33 ;
£1 4np¥(CP) 19 5 115316 0,3 152 0,5 0,2 0,5
40,41 20 4 10,354 0,1 1,2 0,5 0,2 0,5 * (8,07} * - .
21 4 9,511 054 152 0,5 0,2 0,5
47«[5 {cp) 19 10 11,170 1,0 2,1 0,1 1,0 1,0 2,5
20 10 10,227 0,4 2,1 0,1 1,0 1,0 2,5
21 10 9,370 150 2,1 0,1 150 1,0 Z,5
GWI 4«/3 (cp) 19 3 11510 Opd |} +2,0 ) 0,2-0,4 0,6-1,2 0,3-0,6 | 2,5-5,C 0,5
34,35 20 I3 10,27 0,4 1) -1,0 [) <o, ) pesde 0,2-0,6 (8,06) | 0,3-0,6 | 2,5-5,0 0,5
21 6 9,46 0,4 1) ) 0-0,6 0p3-0,6 | 2,5-5,0 0,5
ATEA 47(,81(CP) 19 30 10,29% 0,03 1,0 <0;15 0,5 mode de désintégration 10 {8,08) ] 3,8-8,0% 0,8-0,13]0,07-0,16
8 9 20 0,2 pesée 0,1/5
I4R 13 | 4w3w(CP) 20 6 10,568 0,8 0 0,9 0,1 0,7 0,5-2,0 3,0-5,0
12 | 4xp (CP) 20 6 10,170 0,5 145 0,3 01 0,7 0,5-150 (8,14} | 0,5-1,0 3,4 auto
13 |4mp {cp) 2¢ 3 104159 0,4 1,5 053 0,1 0,7 0,5+1,C G,5-1,¢ C,1 film
IFK 4npw(cP) 19 5 11,238 0,13 0,14 051-0,3 0,15 26,6%] ) 1,3
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IFig. 1. — Résultats de la comparaison internationale de I (20 avril 1961,

15h 00 T.U.).

Liste des laboraloires ayant participé a la compuaraison de Ulode 131,

AECL Atomic Energy of Canada Limited, Chalk River, Canada.
AWRE Atomic Weapons Research Establishment, Aldermaston,

Royaume-Uni.
BCMN Bureau Central de Mesures Nucléaires, Geel, Belgique.

DAECRE Danish Atomic Energy Commission, Risé, Danemark.

EL Electrotechnical Laboratory, Tokyo, Japon.
GWI The Gustat Werncr Institute for Nuclear Chemistry, Uppsala,

Sueéde.



AlEA Agence Internationale de PIEnergie Atomique, Vienne, Autriche.
JAR Institut fir Angewandte Radioaktivitiit, Leipzig, Allemagne.
IFM [nstituto de Fisica y Matematicas, Santiago, Chili.

IKO Instituut voor Kernphysisch Onderzoek, Amsterdam, Pays-Bas.
KIA Institutt for Atomenergi, Kjeller, Norveége.

KR Isotopen-Laboratorium der Kernreaktor Bau- und Betriebs-

G.m.B.H., Karlsruhe-Leopoldshafen, Allemagne.

Centre d’FEtudes Nucléaires de Saclay, Gif-sur-Yvette, France.

LNE Laboratoire National d’'Essais, Paris, France.

NBS National Bureau of Standards, Washington, Etats-Unis d’Amé-
rique,

NPL National Physical Laboratory, Teddington, Royaume-Uni.

NPRL National Physical Research Laboratory, Pretoria, Afrique du
Sud.

NRC National Research Council, Ottawa, Canada.

PTB Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig, Alle-
magne,.

DI1sSCUsSSION DES RESULTATS

Des méthodes tres différentes ont été utilisées par les laboratoires
participant a la comparaison et, bien que Piode 131 soit peut-étre un nuclide
tres diflicile a ¢talonner du point de vue de la préparation des sources,
la variation maximale des valeurs rapportées est inférieure & 4 9. Les
résultats de douze des seize laboratoires présentent une dispersion de
1,5 Y%, seulement.

Cette dispersion ne peut pas étre attribuée 4 une méthode plutot qu’a
une autre. I semble donc que, dans les limites établies par le mode de
désintégration nucléaire, les diverses méthodes employées soient approxi-
mativement d’égale valeur.

Il faut noter cependant que toutes les mesures faites par le compteur
proportionnel 47z ont été corrigées pour l'absorption. La méthode
employée pour obtenir le facteur de correction a été indiquée dans trois cas
seulement. Les valeurs non corrigées constituent un groupe distinet de
celles obtenues par les méthodes de coincidences et la moyenne de ce
groupe est inférieure d’environ 3 % a la moyenne générale. Les valeurs
non corrigées indiquent une variation maximale de 4,1 9, La correction
pour 'absorption a augmenté la moyenne de ce groupe d’environ 2,7 9,
et réduit la variation maximale & 3,5 9,. Cette variation peut étre comparée
a 3,6 95 qui est la variation pour toutes les valeurs obtenues par les
méthodes de coincidences. Les renseignements transmis par les laboratoires
participants ne permettent pas d’établir V'origine des autres variations
pour les résulftats obtenus par les compteurs proportionnels 4=f.

I1 semble que la variation des résultats obtenus par les méthodes de
coincidences puisse s’expliquer par les erreurs systématiques dues au



schéma de désintégration complexe (jusqu’a 0,5 %), et par les erreurs
statistiques. Il devrait étre possible de réduire celles-ci en apportant plus
de soin a la dilution, a la préparation des aliquotes et au calcul des résultats,
Il serait alors intéressant d’étudier la wvariation des résultats pour un
nuclide, tel que le cobalt 60 qui est chimiquement stable et dont le schéma
de désintégration est simple,

Il est possible également que la dispersion des résultats soit due i
certains appareils électroniques utilisés. II est bien connu, par exemple,
que les amplificateurs linéaires, presque toujours employés pour le comptage
proportionnel, sont fortement surchargés puisque la gamine des amplitudes
des impulsions s’étend de 1 &4 100 ou 1 000. 1l serait nécessaire de connaitre
les caractéristiques des appareils utilisés par les laboratoires pour faire une
analyse critique des divers systemes de comptage.

NOTES SUR LES TECHNIQUES DE MESURE

AE.C.L.

4=f-y (CP). — Une aliquote de solution préparée par précipitation
de Ag,NO3 fut deosée sur un support de vyns doré et traité a l'insuline
(vyns 2z 5 ng/em?, Au 30 ng/em?). La source fut ensuite séchée a l'infra-
rouge et recouverte d’un second support semblable au premier.
B.C.M.N.

4=3-1 (CP). — Les sources furent préparées par précipitation de AgNO,,
observées au microscope et pesées. Des supports en plastique d’une masse sur-
facique totale de 30 2 40 sg/em? et dorés sur les deux cotés (Au xz 15 pg/em?)
furent employés. Les erreurs, systématiques et autres, sont les suivantes :

préparation des sources............. .. ... 0,2 9,

corrections individuelles mesurées, calculées ou estimées:

comptage du *1mXe (corrections < 0,3 %) .......... 0,2 %

mesure dutemps ........... ... L o L 0,1 0

conversion, rayonnement de freinage, coincidences acci- "
dentelles, efficacit¢ v du compteur 3 ....... ... .. 0,2

Les corrections ci-dessus étaient de 0,2 a 1,0 %,

473 (CP). — Méme préparation que ci-dessus. Les erreurs, systéma-
tiques et autres, sont les suivantes:

préparation des sources .......... ... i 0,2 9%
pente du plateau de comptage .......... ... ... ... . ... 0,1

corrections individuelles mesurées, calculées ou estimées :

temps MOrt ... ... .. .. 0,2 %
mesure dutemps ....... ... ... oL 0,1
évaporation ...... ... . o oo 0,1 ,
comptage du 1¥mXe (correction 0 4 0,3 %) .......... 0,2 ¢ L0
absorption par le support (correction 0,5 4 0,79%) .. 0,1
auto-absorption ........... . ... . o oL 0,3 /
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La correction d’absorption par le support fut obtenue par extrapola-
tion & une épaisseur zéro, celle de 'auto-absorption par extrapolation &
une quantité d’entraineur zéro, par le calcul théorique et par Ia dispersion.

Les sources furent dissoutes dans deux scintillateurs différents
(= 25 cm?®) a base de dioxane et de toluéne. Les spectres intégraux furent
extrapolés au seuil de détection zéro.

Les erreurs, systématiques et autres, sont les suivantes:
préparation des SOUrCeS........... ... ... 0,2 9,
extrapolation (y compris effets de température, auto-absorption,
dérive du zéro du discriminateur, effet de « quenching », effets de
DATOIS) . L Lo e 0,4
corrections individuelles, mesurées, calculées ou estimées:

pertes de comptage
mesure du temps

évaporation et sublimation (correction mesurée 0,1 9%,).. 0,1
comptage de *1mXe (correction zéro, mesurée par ;0,8
variation de P'age de la source) ................... 0,2
non-linéarité de I'extrapolation (correction 0,3 Y%,
mesurée avec des spectres différentiels) ........... 0,1

La période radioactive fut déterminée par les trois méthodes el évaluée
a 8,05 == 0,03 jours (erreur maximale sans correction pour le Xe). Les
impuretés furent estimées par les spectres § el y comme étant inférieures

0,2 9, en se bhasant sur des énergies supérieures a 10 keV,

D.AE.C.R.E.

4=3-y (CP). —- Les sources furent préparées par précipitation et évapo-
ration (a4 la température ambiante) sur des supports de Formvar
22 100 pg/em? + Ag 2 10 pg/em?  (diametre des sources 8§ mm). Les
aliquotes furent déposées a I'aide d'une pipette volumétrique. Les mesures
furent effectuées les 26 avril et 2 mai et les résultats ramenés au 21 avril 1961.
E.L.

4=g-y (CP). — Les aliquotes turent déposées sur des supports de vyns
dorés, et pesées (vyns 10ug/em?, Au 15 ng/em?). Les sources, d’'un dia-
meétre d’environ 6 mm, furent séchées dans un dessiccateur a gel de silice:
un détersif (0,1 mg/em?®) fut ensuite déposé sur la source qui fut séchée
a nouveau dans le dessiccateur. Un cristal de Nal de 3,8x 2,5 em  fut
utilisé comme détecteur de rayons v,

seunil de détectiony : 170 keV
mouvement propre 51,3354, 70,8357, ¢ 0,117 s
temps mort g 208, v 1,708
coincidences fortuites: 0,000 17 s~
=3 (CP). — Méme préparation que ci-dessus.
mouvement propre: 1 st
temps mort 1 1,9 us.
G.W. L
4=5 (CP). — 7 4 14 mg de la solution active furent pesés sur un support

de source (vyns 5 & 10 pg/em?, Au 10 ug/em?). Un cercle de 8 a 10 mm
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de diametre fut formé au centre avec de Pinsuline (20 Uljg) dont la
plus grande partie fut ensuite enlevée. 10 mg de Ludox SM dilué 1: 10*
et 5mg de solution de AgNO, 0,003 N furent ajoutés a la solution,
Séchage a linfrarouge et dans un courant d’air. Le support métallique
fut refroidi a 'eau et protégé contre Uinfrarouge. On a remarqué une légére
contamination du compteur aprés les mesures, ce qui indique qu’environ
0,03 %, de lactivité totale comptée provenait de la contamination du
compteur.

Comme ['auto-absorption ne pouvait pas étre déterminée avec préci-

sion, on a adopté une erreur totale comprise entre -+ 2 9, et -1 %,
ALEA.
4=5-y (CP). -— La solution fut dilude a 1:3 el les aliquotes pesées;

la pipette traitée au silicone fut pesée avant et aprés le prélevement de la

goutte. On a utilisé environ 20 mg de solution de AgNO,; (50 pg/ml) et

20 mg de solution de Ludox dilué a 1: 10*. Le support de source était un

film de vywns doré sur les deux cbtés (vywns 10 pg/em?, Au 10 pg/em?).
Constantes atomiques el nucléaires:

coefficients de conversion interne: agg, -0 0,02, oy, -~ 0,06;
rayonnement 3 de 812 keV sl 19,

On a supposé que le Y Xe s’¢vapore avant la transition isomérique.

LA.R.
4=5-v (CP). — Des quantités de 6 a 7 mg de solution originale furent
déposées sur des films de  chlorure de polyvinyle dorés, d’une masse

surfacique totale d’environ 10 swg/cm?2 La masse prélevée fut déterminée
par extrapolation et les sources séchées a Uinfrarouge.

4=5 (CP). — Les sources furent préparées comme ci-dessus avec 30
a 32 mg de solulions diluées a 1: 32,226 et 1: 32,862 a partir des
ampoules Nos 12 et 13 respectivement. La correction pour Pauto-absorp-
tion (3,4 %) a ¢été obtenue en employant la courbe A de Campion, Taylor
et Merritt (Metrology of Radionuclides, 1960, p. 234).

Constantes atomiques nucléaires :

correction due a la conversion interne et au ¥ Xe: 0,7 9%,

LI M.

4z (CP). — Des aliquotes de 0,05 ml furent déposées avec un
exces de AgNO,; provenant d’une dilution & 1:10. Le diluant employé
avait la méme composition chimique que la solution originale. La source
avail une superficie de 1 em?® et son support était une pellicule d’alumi-
nium (1 mg/em?) mouillée avec un détersif. Les sources préparées a partir
de Vampoule No 14 furent séchées lentement a l'air, tandis que celles de
I'ampoule No 16 furent séchées au soleil. L’erreur systématique (+ 2,459%)
fut évaluée en comparant différentes techniques de séchage. Les activités
des sources ¢taient d’environ 1 700 s-1,
[LK.O.

475 (LS). — Des quantités d’environ 50 mg de solution furent pesées
et Tes masses corrigées pour évaporation. Les prélévements furent ensuite
dissous dans la solution du scintillateur

(toluene 80 9, alcool 20 9, + PPO 4 g/l + POPOP 0,4 g/l).
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Deux courbes polarisées (7 points chacune avec une erreur statistique de
0,15 9, pour chaque point) furent élablies

b =095 5 = 0,88

“max “min

Une extrapolation linéaire a Pamplitude zéro fut faite.

4=3-v (LS). — Méme préparation que ci-dessus.
ey = 0,95, e == 0,04,
4z3-y (LSF). ~ Des quantités d’environ 50 mg furent pesées sur

un papier filtre de 2,5 cm de diametre et les masses corrigées pour
Pévaporation. Ces sources furent séchées & Dinfrarouge et plactes
directement sur la photocathode avec 7 & 8 gouttes d’isopropyldi-
phényl -+ 4 g/l PPO + 0,4 g/t POPOP.

ey = 0,91, & = 0,13,

475-7 (PS). — Des quantités d’environ 50 mg furent pesées sur un
! o
scintillateur en plastique (2 em de diamétre, 0,1 mm d’épaisseur) et les
masses corrigées pour I'évaporation. Les sources furent séchées a l'infra-
rouge, puis recouvertes d’un autre scintillateur plastique et placées sur la
photocathode.
= 0,90, e = 0,13.

K.R.

4=5 (CP). — Des sources d’environ 8 mm de diameétre furent préparées
par pesée sur un support en celluloid doré traité a Pinsuline (30 ug/em?),
puis séchées sous une lampe. Un temps mort de 0,11 ps est indiqué.

LN.E.

4=5 (GM). — Les sources furent préparées par pesée sur des supports
d’acétochlorure de polyvinyle (Rhodopas A x 90-10; 8 pg/em?) dorés
(bug/em?) et traités a I'insuline (5 Ul/em?®). Diametre des sources 7 mm.
Séchage a intrarouge. L’entraineur avait la méme composition que dans
la solution originale.

4z3 (CP). — Des sources d’un diamétr’* d’environ 10 mm furent pre-
parées a partir d’une solution dituée a 1: 25 de ampoule N° 6 en déposant
des quantités de 0,05 ml sur des supports de collodion doré (collo-
dion x= 8 ug/em?, Au 2 12 ug/em?). Pour les sources des groupes («) et (b)
ce laboratoire utilisait deux et quatre fois la quantité stcechiométrique
de AgNOQO,. La matiére radioactive ful déposée au moyen d’une ultra-
microburette et les sources furent séchées pendant la nuit, mesurces,
recouvertes d’un autre support, puis mesurées & nouveau. La correction
pour 'auto-absorption fut déterminée en comparant le rapport des taux
de comptage 5 A ~ pour chaque série de sources a ce méme rapport
obtenu a partir de sources préparées sur des supports de collodion fraiche-
ment recouverts d’argent. La matiére radioactive fut déposée sur le film
argenté; au boul de 10 minutes la solution restante fut enlevée et la source
lavée deux fois a Veau.
N.P.L.

4=5-y (CP) et 4=3 (CP). — Les sources furent préparées par gravimétrie
4 Paide d’un pyenometre pesé avant et aprés le dépot de la solution. On
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ajouta a chaque source déposée environ 20 mg d’une solution de AgNO,
a 150 pg/g pour précipiter Piode. Les sources furent déposées sur un
support de vyw~s doré (masse surfacique totale 20 ngfem?) et séchées
dans un dessiccateur.
N.P.R.L.

4r3-v (GP). —— Des aliquotes de 0,05 g furent pesées sur des supports
de vynNs dorés (5() ug/em?).  Apres addition d’une solution de AgNO,
les sources furent séchées sous une lampe.

457 (L.S). —- Des aliquotes de 0,05 g furenl pesées et dissoutes
dans 12 ml de scintillateur liquide (xyléne 85 %,, alcool 0,15 9,, PPO 14 g/l,
POPOP 0,5 g/l).

N.R.C

475-7 (CP). — Les sources furent préparées au moyen d’un pyceno-
metre en polyéthyléne pesé avant et aprés dépot de 20 4 30 mg d’unc
dilution d’environ 1/10 de la solution originale sur des supports de vyns
dorés (masse surfacique totale 20 pg/em?). Le diluant avait la méme compo-
sition chimique que la solution originale. On a employé environ deux fois
la quantité¢ steechiométrique de AgNO,; pour précipiter Uiode. Séchage a
Pinfrarouge.

Equipement : compteur proportionnel 4=3 (méthane) et deux cristaux
de Nal de 5 x5 cm.

Fenétre v: 0,24 a 0,8 Me\

Temps de résolution du dispositil a coincidences: 0,75 us,

Efficacité  3(:;) observée: L)7 (i(i =z 0,10 %,

Une correction de 0,07 9, a ét 1[);)hqueo pour la conversion interne,
P.T. B

5 (CP) et 4z5-y (CP). -~ Des sources de 6 & 30 mg furent préparées

a palm de la solution originale et leur masse déterminée par pesée (courbe
d’évaporation). L’iode fut précipité avec AgNO, et les sources (5 a 7 mm
de diametre) déposées sur des supports de Formvar dorés et traités a 'insu-
line (Formvar 10 usg/em?®, Au 15 ug/ecm?). Séchage a Pinfrarouge.

(23 juin 1961)



ANNEXE 4

RAPPORT SUR LA COMPARAISON INTERNATIONALE
DE 1JOR 198
(Janvier 1962)
Par P. J. CAMPION

National Physical Laboratory (Royaume-Uni)

INTRODUCTION

Les sources de ¥Au onl 6té expédiées a 25 laboratoires sous forme
de solution aqueuse contenue dans des ampoules en verre scellées. La
composition chimique était de 0,2 mg Au et 0,4 mg KCN par gramme de
solution; la pureté radiochimique en *Au ¢était supérieure a 99,9 Y.
Les dates de référence étaient les 11 et 12 janvier 1962, & 15h 00 T.U.,
el lactivit¢ pour la premiére date de référence approximativement
100 uCifg. La stabilité de la solution fut vérifiée sur 5 périodes; la correc-
tion de décroissance étant effectuée (période == 2,607 jours), les résultats
présentaient une dispersion inférieure a 1 9.

La solution meére fut répartie par pesée entre 49 ampoules; les ampoules
furent scellées puis, aprés vérification de leur étanchéité, mesurées dans
une chambre d’ionisation 4=y, Dans les limites de précision de cette
mesure (& 0,3 9%) aucun écart ne fut constaté dans les activités par
unité de masse des diverses ampoules.

Le tableau I donne la liste des laboratoires auxquels les ampoules ont
ét¢ expédices. Les résultats des comparaisons sont donnés dans le tableau I1
et les représentations graphiques sur les figures 1 et 2; toutes les mesures
indépendantes ont été ramenées au 11 janvier 1962 4 15 h 00 T.U. Des
corrections de décroissance ont été effectuées sur les résultats du 12 janvier
en utilisant la période indiquée par le laboratoire ayant effectué les mesures.
Lorsque la période n’a pas été spécifiée on a utilisé la valeur 2,697 jours.
Pour plus de clarté on a reporté sur la figure 1 les résultats obtenus par
la méthode des coincidences et sur la figure 2 les résultats obtenus par la
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TABLEAU |

LISTE DES LABORATOIRES AYANT PRIS PART A LA COMPARAISON

AECL

AEET

AlEA

BCMN

BIPM

CENS

CFN

CNEA

DAECR

EL

{AR

IFM

IKO

IPA

IR¥

IS

JEMN

[RE:

NPL

NPRL

NRC

PTB

UVVYVR

Atomic Energy of Conada Limited, Chalk River, Canada

Atomic Energy Establishment Trombay, Bombay, Inde

Agence Internationale de ['Energie Atomique, Vienne, Autriche
Bureau Central de Masures Nucléaires, Geeal, Belgique
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TABLEAU

RESULTATS DES MESURES DE COMPARA!SON_

t

Laboratoire Méthode Activité en pCi/g
le 11.1.62, 15h 00 T.U.
AECL 4TB-y(CP) 99,7
AEET By 100, 1
4BB(CP) 99,8
AIEA AMB-y(CP) 99,3
8C MN 4By (CP) 100, 4
4nB(CP) 99,7
4np(LS) 99,9
BIPM 4TB(CP) 01,1
CFN 4TIB(G M) 100,3
DAECRE 478~y (CP) 96,8
1AR 4nB-y(CP) 101, 4
4T B(CP) 99,8
4nB(GM) 01,0
4TB(LS) 98,0
IFM 4T Boy 01,3
KO 4TB=y {(PS) 99,9
41 By (PF) 99,1
41 p(Ls) 98,4
IRK By 100,0
AMB(LS et GS) 99,2
JEN B-y(PS) 100,3
4TTR(CP) 99,2
KiA 4TB(CP) 98,1
NBS 41 By (CP) 100, 2
4nB(CP) 100, }
NPL 4B~y (CP) 100, 2
NRC 4B~y (CP) 99,8
PTB 408-y(CP) 100,2
UVVVR 4N -y (CP) 99,3
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Fig. 1. — Résultats de la comparaison internationale
de ¥ Au obtenus par la méthode des coincidences (11 janvier 1962, 15 h 00 T.U).
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de %% Au obtenus par la méthode 4=3 (11 janvier 1962, 15 h 00 T.U.).



méthode 4=3. Les sigles suivants représentent dans les tableaux et sur les

diagrammes les méthodes

utilisées :

CP  Compteur proportionnel

PS  Plastique scintillant

PEF  Papier filtre
GM  Compteur Geiger-Muller

LS Liquide scintillant
GS  Gel scintillant.

DiIsCcUSSION DES RESULTATS

Quatre laboratoires ont donné des résultats qui s’écartent notablement
de la moyenne, L’un de ces laboratoires, le C.N.E.A., n’a pas pu effectuer
de mesures avant le 14 janvier el une partie du désaccord peut sans doute
étre attribuée a une correction de décroissance assez importante. D’aprés

la correspondance échangte
il est apparu que Pampoule

avec 'LS.N. aprés transmission des résultals,
a di arriver félée et les résultats obtenus par

ce laboratoire peuvent s’expliquer par une évaporation importante. Compte
tenu de ce fait 'LS.N. a demandé qu’il ne soit pas tenu compte de ses

TABLEAU

COMPARAISON D'AMPCOULES

Loboratoire Méthode Numéros Ecarts observés
des ampoules* (%)
AJEA 4uB-y(CP) 24 ~ 22 0,3+0,2
BCMN ATy (C1) 0 +0,25
JAR 477B(CP) 10 - 18 0,5+0,4
47B-y(CP) 18 - 10 0,8+ 2
45B(LS) 10 - 18 0,270,9
IFM 4np-y(CP) 5-4 0,8+0,35
54 0,5%0,4
NPL 4By (CP) 49 - 42 0,2+0,5
48 - 44 0,370,6
NRC 4T By (CP) 14 - 12 0 +0,4
P18 4ny(ChH 37 - 38 0,1 +0,6
UVVVR 41 B-y(CP) 29 - 28 0,7+0,4
29 - 28 0,57 0,4

* Le premier nombre représente I'ampoulie dont Pactivité par unité de mosse
est la plus importante.
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résultats  dans la  comparaison. L’échange de correspondance avee
le D.ALE.C.R.I. n’a pas permis de déceler la cause du désaccord entre ses
résultats et la moyenne. Une correspondance est en cours avec le qua-
trieme laboratoire (I.P.A.) pour tenter d’expliquer Pécart qui existe entre
ses résultats et la moyenne, En accord avee PLP.A., il nest pas tenu
compte dans ce rapporl des résultats de ce laboratoire.

La dispersion totale entre les quinze autres résultats de mesure par la
méthode des coincidences est d’environ 2,5 9%, dix résultats se tenant a
1 9%, preés. Les mesures 4= montrent une dispersion quelque peu plus
importante (environ 3 %, pour treize résultats) et leur valeur moyenne
est inférieure d’environ 0,5 %, a celle des résultats obtenus par la méthode
des coincidences. Ceci correspond trés approximativement a Pauto-absorp-
tion dans la source radioactive, mais il faul noter que quatre résultats
ont été obtenus par des méthodes de liquide ou de gel scintillant.

Quelques laboratoires avaient demandé deux ampoules et, dans ce cas,
les résultats des mesures de comparaison des ampoules sont indiqués dans
le tableau III. II est difficile de tirer de ces données des conclusions statisti-
quement significatives concernant les écarts apparents observés entre les
ampoules. Ceci est dt en particulier au fait qu’il est impossible de savoir
si les erreurs «systématiques» qui ont été données sont systématiques
pour une dilution particuliére (par exemple incapacité de réaliser une
dilution par pesée & mieux que = x Y%, preés), ou si elles sont systémati-
ques pour toutes les dilutions (par exemple poids de la balance étalonnés
a -k x 9 pres), Par conséquent, seules les erreurs statistiques sont indiquées
dans le tableau 111, et il ne faut pas perdre de vue qu’il peut exister d’autres
erreurs systématiques dont il faut tenir comptle dans la comparaison,

Puisque toute comparaison internationale repose sur la distribution
d’une solution identique a tous les laboratoires participants, il est important
d’attirer Pattention sur toute preuve du contraire. Il est donce
recommandé 4 avenir que tout laboratoire qui trouverait une telle preuve
transmette suffisamment de données pour permettre d’en contréler la
validité.

(Mars 1962)



RAPPORT SUR LA COMPARAISON INTERNATIONALE
DU COBALT 60
(Janvier 1962)
Par A. E. KOTCHINE

Institut de Métrologie D. L. Mendéléev (U.R.N.8.)

(Traduction remise)

INTRODUCTION

Les ¢échantillons de ®°Co ont été expédiés a 26 laboratoires sous forme
de CoCl, en solution dans 0,1 N HCl contenu dans des ampoules en
verre scellées. La masse de la solution était de 4,99 = 0,04 g par ampoule;
le contenu en CoCl, de cetle solution était de 7,3 png/ml et sa masse
volumique de 1,002 g/ml a 25 9C. Les dates de références étaient les
30 et 31 janvier 1962, & 15 h 00 T.U.

L’activité de la solution a été mesurée une fois par mois pendant
six mois, en vue de déterminer s’il y avait dépot de ®°Co sur les parois
de I'ampoule. Les résultats des mesures ont montré que, pratiquement,
aucun dépot de °Co sur les parois de I'ampoule n’a pu élre mis en évi-
dence dans les limites de la précision des mesures de 'activité massique
(0,6 %).

Au 15 juin 1962, vingt-et-un laboratoires (tableau 1) avaient transmis
les résultats de leurs mesures.

TABLIEAU 1

ABRECL Atomic Energy of Canada Limited, Chalk River, Canada.
AEE Atomic Energy Establishment, Trombay Head, Bombay, Inde.
AlEA Agence Inlernationale de 'Energie Atomique, Vienne, Autriche.
BCMN Bureau Central de Mesures Nucléaires, Geel, Belgique.

BIPM Bureau International des Poids et Mesures, Sévres, France,

CENI Centro de Fisica Nuclear, Lisbonne, Portugal.
b bl s



DAECRE Danish Atomic Energy Commission, Research Establishment
Rist, Roskilde, Danemark.

ElL Eleetrotechnical Laboratory, Tokyo, Japon.

TAR Institut fGr Angewandte Radioaktivitiit, Leipzig, Allemagne.
IFM Institut de Fisica y Matematicas, Santiago, Chili.

IKO Instituut voor Kernphysisch Onderzoek, Amsterdam, Pays-Bas.
MM Institut de Métrologie D.I. Mendéléev, Léningrad, U.R.S.S.
IPA Institut de Physique Atomique, Bucarest, Roumanie.

IR Institut fir Radiumforschung der Oest. Akademie der Wissens-

chaften, Vienne, Autriche.

IRPAR Institute for Research, Production and Application of Radio-
isotopes, Prague, Tchécoslovaquie.

LNE Laboratoire National d’Essais, Paris, France.

NBS National Bureau of Standards, Washington, Etats-Unis
d’Amérique.

NPL National Physical Laboratory, Teddington, Royaume-Uni.

NPRL National Physical Research L.aboratory, Pretoria, Afrique du
Sud.

NRC National Research Council, Ottawa, Canada.

PTB Physikalisch~Technische Bundesanstalt, Braunschweig, Alle-
magne.

RESULTATS DES MESURES

Les résultats des mesures sont présentés dans le tableau II. La plupart
des mesures de 'activité massique de la solution ont été effectuées par la
méthode des coincidences (4=8-v, 2=3-v, v-v). Les résultats des mesures
obtenus par la méthode des coincidences sont représentés graphiquement
sur la figure 1; ceux obtenus par les méthodes 4x3 et chambre d’ionisation
sont donnés sur Ia figure 2.

La valeur moyenne de tous les résultats est de 4,699 u.Cijg; celle des
résultats obtenus par la méthode des coincidences est de 4,695 vCifg et
celle des résultats obtenus par les méthodes 4z% et chambre d’ionisation
est de 4,704 ¢.Cijg. 86 9, de toutes les valeurs sont dans les limites de
+ 1,59, par rapport & la valeur moyenne.

Les méthodes utilisées dans le tableau II et surla figure 2 sont indiquées
par les sigles suivants:

CP  Compteur proportionnel

GM  Compteur Geiger-Miller

LS  Liquide scintillant.

CI Chambre d’ionisation.

PF  Méthode utilisant un papier filtre pour la préparation des
sources.

Foil Méthode utilisant une feuille pour la préparation des sources.
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TABLEAU !

RESULTATS DES MESURES

laboratoire | méthode |[nombre | activité | date | erreur Co”?crions‘(%,) T ‘]
de totale .absorphon décroissance| 1/2
sources | (LCi/g 1962 film self {année)
(a) (b) (e) (d) (e) f () (h} (i (M
JAaECL AMpey 40 | 4,672 | 30.1
’ sb | 4,667
9 7,569 0,2 0+0,3 5,24
AEE 1 ey 8 4,783 | 10.2] 0,82
AIEA 4rp-y 17a | 4,677 | 29.1] 0,5
8b 4,697 0,5 5,25
BC MN 4By 4 4,649 | 30,11 0,8 0+0,5
4mBLS 24 4,647 0,8 0+0,4
4wp foil | 31 4,62 2,1 |1,6+2,41 3,6 | 0+0,6
cl 2 4,66 5.0 D+0,6 5,265
BIPM ATip-y 2 4,735 | 31.1] 0,3 0,76
3 4,740 0,3 0,79 5,24
CFNI 4T3 GME! 1 4,702 | 31.1] 1,6 7,6%6,6 5,24
DAECRE AT -y 9 4,59 |31.1] 1,5 0,5 5,23
EL AT B~y 6 4,573 5.4
4,683 30.1 0,31
1AR 4T~y ba 5,05 29.1 1,0
6b | 4,99 1.0
4mpCe 6a 4,88 1,5
6b | 4,75 1,5
IFM 2T By Za 4,70 30.1
3b | 4,68
26 | 4,71 |31
3b | 4,66 0,34
IKO 4WB-y PS 5 4,683 29.1 0,4
ATy PF 5 4,697 | 30.11 0,6
4By LS 5 4,639 | 31.1] 0,5
4Tp LS 5 4,634 131.1] 0,6




TABLEAU I (suite)

. . corrections (%)
laboratoire |méthode | nombre | activité | date |erreur “heorfion JitroTssarce T]/2
de 1962 | torale gy self ¢
sources | RCi/g ! {année)
(o) (b) (c) (d) (e) G} (9) (h) (i) M
MM AFp-y 6 4,700 |30.1 { 0,6 0,1
4AMBCP 7 4,700 0,6 1,7 1,1 0,1
tPA By 10 4,59 V.2 0,7
I R AMp-y 9 4,718 130.1 | 1,0
B~y 3 4,686 2,0
LS 5 4,685 31.1 1,0 0+0,25
Ls 5 4,693 1,0 0+0,25 | 5,254
IRPAR 4TIB -y 4o | 4,637 [31.1 | 0,42
8b | 4,609 0,37
12 4,623 0,34
LNE 4T CP 5 4,852 |30.1 10,3 1,0 1,5
NBS AP~y 17 4,700 29.1 0,4
vy 2 4,719 0,8
4mpCe 4 4,697 0,5 2,48
4 4,681 0,5 1,6 1,34
4nyCl } 4,689 1,1
1 4,641 i1
MNPL ATT R~y 10a 4,686 {30.1
10b 4,682
%,684 0,3
NPRL 4T B-y LS 7 4,636 29.1 0,17
7 4,618 |30.1 | o,
6 4,609 131.1 10,07
NRC AR~y 7 4,657 29.1 0,18
7 4,663 |30.1
6 4,657 |31.1
PTB ATTB-y 5c | 4,683 {30.1 |0,4 0,22
7b 4,710 0,2 0,54
4Ty CI la | 4,687 0,7 0,57
b 4,718 0,7 0,57




On peut expliquer la dispersion des résultats obtenus dans divers labo-
ratoires par des erreurs de préparation des sources de %°Co a partir de
la solution. C’est pourquoi il est souhaitable d’effectuer des comparaisons
internationales par déposition des sources de #Co sur des films minces.
Dans ce cas, les erreurs dues a la préparation des sources sont éliminées et
on a la possibilité de comparer les méthodes (4=B-v, 2rB-y, v-v, 475) et
leurs erreurs.

(12 septembre 1962)




ANNEXE 6

RAPPORT SUR LA COMPARAISON INTERNATIONALE
DU THALLIUM 204
(Mai 1962)
Par J. C. ROY et L. CAVALLO *

Bureau International des Poids et Mesures

Abstract. — In may 1962 the National Physical Laboratory, Teddington, United
Kingdom, distributed to 21 laboratories samples of 29471, A critical and detailed examina-
tion of the results reported by 19 of these laboratories was made. The possible and
probable causes of the wide variation of the absolute value of the activity of the
20471 solution are analysed. The analysis seemed to show that the variation can be
explained largely by error introduced by applying the self-absorption correction and
to a lesser degree by errors introduced in applying the corrections for beta absorption
in the support and efliciency of detection of radiations caused by electron capture.

I. INTRODUCTION

En mai 1962, le National Physical Laboratory, Teddington, Grande-
Bretagne, a distribué, dans le cadre des comparaisons internationales
organisées par le Bureau International des Poids et Mesures, des échantillons
de Tl aux vingt-et-un laboratoires dont les noms figurent au tableau I.

Un rapport préliminaire, contenant les résultats recus a la date du
8 ao(t 1962, a déja ¢té remis aux participants. En mars 1963 dix-neuf
laboratoires sur vingt-et-un ont effectué les mesures et nous ont fait par-
venir leurs résultats. Un examen critique et détaillé de ces résultats a été
annoncé lors de la diffusion du rapport préliminaire. Cette étude s’avére
d’autant plus nécessaire que la dispersion des résultats est considérable.

Le présent travail analyse les causes possibles et probables du désaccord
existant entre différents laboratoires sur la valeur absolue de P'activité
de la solution de 29Tl 1l a été réalisé a partir des données accompagnant

* Détachée temporairement par le National Bureau of Standards aupres du Bureau
International des Poids et Mesures.
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les résultats, complétées par des informalions recueillies par correspon-
dance ou contact direct avec plusieurs laboratoires. Ce rapport permettra
a chaque participant de se rendre compte des conditions dans lesquelies
les mesures ont été effectuées et de dégager ses propres conclusions.

TaprLeav |

Liste des laboratoires ayant recu des échantillons de 29571,

1 AAEC Australian Atomic Energy Commission, Lucas Heights,
Australie.

2 AECL Atomic Energy of Canada Limited, Chalk River, Canada,.

3 AIEA Agence Internationale de I'Energic Atomique, Vienne,
Autriche.

4 BCMN Bureau Central de Mesures Nucléaires, Geel, Belgique.

5 BIPM Bureau International des Poids et Mesures, Sévres, France.

6 CENS Centre d’Etudes Nucléaires de Saclay, Gif-sur-Yvette,
France.

7 CEN Centro de Fisica Nuclear, lLisbonne, Portugal.

8 DAECRIE Danish Atomic Energy Commission,
Research Establishment Riso, Roskilde, Danemark.

9 GWI The Gustaf Werner Institute for Nuclear Chemistry,
Uppsala, Suede.

10 TAR Institut fiir Angewandte Radioaktivitit,
Leipzig, Allemagne.

11 IKO Instituut  voor Kernphysisch Onderzoek, Amsterdam,
Pays-Bas.

12 IMM Institut de Métrologie DD. 1. Mendéléev, Leningrad, U.R.S.S.

13 IPA [nstitut de Physique Atomique, Bucarest, Roumanie.

14 IRK Institut fir Radiumforschung und Kernphysik, Vienne,
Autriche.

15 JEN Junta de Energia Nuclear, Madrid, Espagne.

16 LNE L.aboratoire National d’Essais, Paris, IFrance.

17 NBS National Bureau of Standards, Washington, tats-Unis
d’Amérique.

18 NPL National Physical Laboratory, Teddington, Grande-Bre-
tagne.

19 NRC National Research Council, Ottawa, Canada.

20 PTB Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig, Alle-
magne.

21 UVVVR Ustav pro vyzkum, vyrobu a vyuziti radioisotopu,
Prague, Tchécoslovaquie.

II. Résvrrars

A, Présentation des résultats. — La solution de M7 distribude
par le N.P.L. avait une concentration d’environ 630 »g de TLSO, par
gramme d’une solution 0,1 N en HNO,; Les résultats sont donnés a la

date de référence du 17 mai 1962, a 12 h 00 T.U.; une période de décrois-
sance de 3,88 ans devait étre utilisée.
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TABLEAU it

Résultats présentés suivant fes méthodes de mesure utilisées

COMPTEURS PROPORTIONMNELS, COMPTEURS GEIGER—MULLER, METHODE DU TRACEUR

erreurs totale

nombre de activité écart=type
numéro sources moyenne de la applicable
laboratoire | méthode de dilution utilisées le 17.5.62 valeur & lfactivité
t‘ompoule pour 12.00 T.U.| moyenne moyenne
I'activite
moyenne w Ci/g % %
53 1:200 20 104.6 0,4 3,2
1:300
1:500
AAEC cp 1:1000
55 1:30 15 99,9 0,6 3,7
1:100
1:200
1:300
1:1000
2 1:55 12 i02,9
AECL ce 3 1:78 8 102,86
102,8 0,25 !
plusieurs
BCMN cp de 1:15 M 102,75 0,08 0,6
a 1:45
Gwl cp 1:157 12 97,21 0,26 1,0
. 15 1:308 12 102,0 0,12 0,5
1AR cp 16 1:296 12 102,2 0,20 6,5
102, 1
47 pasde dif, 4 100, 4 0,7 0,8
MM ce 14 etune de 8 1013 0,9 1,0
1:30 100,9
1PA cp 19 1:20 4 95,6 0,32 2,1
20
IRK ce 21 1:100 2 101,8 1,5
23 ' ’ /
JEN cp 11 1:100 1 93,30 0,24 0,5
. 29 1:110
LNE cp 1:68 7 01,6 1,3 1.5
30 1:78
1:201 7 105,9 0,57 0,87
MBS cp 1:264 8 101,9 0,64 0,94
1:225 8 100, 6 0,93 1,23
7 1:51 20 103.0 1,0 (+2,1
NPL cp 44 1150 20 103,3 0,8 (1,1
103, 1
33 1:40 3 105, 7 0,2 1,0
1:40 3 105, 8 0,25 1,0
NRC cp 35 1:40 3 105, 2 0,39 1,0
1:40 3 105,5 0,13 1,0
105, 5

Laboratoires dont les résultats ont été

d*embranchement.

multipliés par le rapport 100/98 pour tenir compte du rapport
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TABLEAU 11 (suite)
nombre de activité écart=type | erreur tofulﬂ
numéro sources moyenne de la applicable
laboratoire | méthode de dilution utilisées le 17.5.62 valeur a Pactivite
I'ampoule pour 12.00T.U. moyenne moyenne
Hactivité
moyenne wCi/g % %
36 1:20 10 104,0 0,2 0,6
PTB cp 38 1:20 4 104, 1 0,2 0,6
104,0
40 1:100 9 101,5 0,7 0,9
UVVVR ce 41 1:100 5 101,5 0,4 0,9
101,5
1:244
CENS G-M 1:238 22 100, 5 0,2 0,4
1:248
CEN G-M 12 1:465 4 93,12 1,5
. 15 1:308 6 102, 4 0,2 0,6
1AR G-M 16 1:296 6 102,6 0,6 0,6
102,5
AECL y=-T(CP) 8 101, 1,4 1,6
24 1:50 4 106,93
1:50 4 107,63
AlEA y~T(CP) 26 1:50 4 107,61
1:50 4 107,83
107,5 0,24 1,5
COMPTEURS A SCINTILLATIONS
BCMN Ls 21 102,89 0,13 0,7
. 15 4 101,6 0,4 1,0
1AR LS 16 4 100,4 1,5 1,0
101,0
a1 6 102,7
"2 3 103,5
IKO Ls w3 3 102,3
102,8 0,5 2,0
LSP a% 1 3 104,0 0,6 2,0
21
IRK Ls 23 1:100 7 01,1 0,35 2,0
GS 1:100 9 99,89 0,23 2,0

* Laboratoires dont les résultats ont été multipliés por le rapport 100/98 pour tenir compte du rapport
d'embranchement.

Dans le tableau II les résultats sont disposés suivant les méthodes de
mesure utilisées, qui seront désignées désormais par les symboles entre
parenthéses :

— Compteur proportionnel (CP).
— Compteur Geiger-Miler (G-M).
-~ Méthode du traceur (y-T, CP).
— Compteurs a scintillations: Liquide scintillant (LS); Liquide scin-
tillant sur papier filtre (LSP); Gel scintillant (GS).
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Lorsqu'un laboratoire a donné plusicurs valeurs d’activité pour des
mesures ayant ¢té effectuées d'apres la méme méthode, nous avons indigué
la valeur moyenne (4 deux exceptions prés: AAJ.C. et NB.S) LAAE.C.
pense en effet que les valeurs différentes obtenues pour Uactivité de la solu-

TABLEAU 11l

Dispersion, moyenne et écart-type pour différents groupes de résultats

I )
description nombre de valeurs | activité | dispersion | écart=type
du utilisées moyenne
groupe dans e calcul wCifg % %
tous les résultats 29 101,4 14,2 3,2
CP, G-M, y-T(CP) 23 101,3 | 14,2 3,5
tous les résultats
sauf
AIEA, CEN, GWI, 24 102,3 5,9 1,6
IPA, JEN
CP, G-M, y-T(CP)
sauf
les 5 résultats 18 102,4 5,9 1,7
ci~dessus
compteurs & 6 102,0 4,0 1,5
scintillations 7
laboratoires
ayant utilisé
des méthodes 12 102,1 4,0 1,1
différentes

*) La valeur moyenne est la moyenne arithmétique de tous les résultats.

(**) La dispersion totale est la différence entre les deux résultats extrémes
divisée par la moyenne arithmétique des résultats.

(***) Liécart=type (standard deviation) est donné par |'équation:

2 2

(x, —-;)2 + (x2 - ;)2 + (x3 - %)
(n=1

x5

ion dans les ampoules 53 et 55 ne peuvent s’expliquer que par une diffé-
renice d’activité réelle dans les deux ampoules. C’est le seul laboratoire
qui ait noté une telle différence. Les raisons pour lesquelles la moyenne
de trois résultats du N.B.S. n’a pas ¢té faite sont exposées dans la sec-
tion II1.A 4.




— 64—

B. Discussion générale des résullals. — les résultats sont représentés
graphiquement sur les figures 1, 2, 3 et 4. La valeur moyvenne de
Pactivité massique, la dispersion et Pécart-type pour différents groupes
de résultats représentés dans ces quatre figures sont donnds dans le
tableau I11.

! \ . . ;
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La dispersion et I'écart-type de 'ensemble des résultats (fig. 1) sont
respectivement de 14,2 et 3,2 9%. Ces valeurs élevées sont surtout attri-
buables a cing résultats obtenus par les méthodes CP, G-M et v-T (CP),



qui s’ecartent sensiblement de la moyenne (fig. 2). Si 'on omet ces cing
résultats, la dispersion et Pécart-type deviennent 5,9 et 1,6 %, et la valeur
moyenne de Pactivité massique augmente de 1 9. Par contre, les six

AAEC ' - i 4
AECL i
BCMN —r

GwWI b——O—H
IAR o
IMM [
IPA ' -0~ { ]
IRK F ot
JEN Ho— |
LNE y o '
NBS L I s,
NPL . |
NRC ot
PTB e

UVVVR ‘ i

CENS o
CFN t +
1AR '

AECL ' R

AlEA B

By

@

9.0 100.0 10,0 (.LCi/g
Fig.2

RESULTATS OBTENUS AVEC LES COMPTEURS GAZEUX

O CP
® oM
O BT(CP)

résultats obtenus avec les compteurs a scintillations (fig. 8) s’écartent
peu de la moyenne générale et présentent une dispersion et un écart-type
de 4,0 et 1,5 9, seulement. II semble donc que les méthodes LS, LSP et
GS alent donné pour 'étalonnage du 2™T1 une précision au moins aussi
bonne, sinon meilleure, que les méthodes utilisant des compteurs 4=§.
Les résultats des laboratoires qui ont utilisé simultanément plusieurs
méthodes de mesure (fig. 4) se situent au voisinage de la moyenne et pré-
sentent un écart-type de 1,1 9. Cette valeur, la meilleure de toutes, indique

i=4
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clairement que les ¢éearls relalivement importants qui apparaissent dans
celte comparaison ne sonl pas impulables a4 Putilisation de méthodes de
mesure différentes. '
Considérons rapidement les cing résultats qui s'¢eartent le plus de la
moyenne. L’ALEA,, qui a obtenu la valeur de 107,5 2Cifg, a utilis¢ Ia
meéthode du traceur. Comme PPa noté VALE.A., cette méthode a donné
des activités massiques supérieures de 3 a 5 9, a celles obtenues par le
comptage 4=3 (CP) de sources prépardes trés soigneusement. Or, a Uexcep-
tion du N.R.C. qui a fait des corrections de 4 9 pour 'auto-absorption,

BCMN o N ’
i : i i
IAR S
| R R
1KO

IRK

| : i | : : i

1050 : (J.‘Ci/sx

950 100,0

Fig. 3

RESULTATS OBTENUS AVEC LES COMPTEURS A  SCINTILLATIONS

B2 LS
Y 6s
¥ Lsp

les corrections des autres instituls se situent entre 0,0 el 2,5 9%, Usemble done
que Pemploi de la méthode du traceur explicque partiellement le résultat
flevé de PALEA.

L’interprétation des résultats des qualre autres laboratoires est facilitée
si Pon se référe aux résultats oblenus dans les comparaisons internationales
précédentes (1961-1962) qui ont ¢t¢ groupés & cette intention dans le
tableau X1 (p.81). L'LE.A. a obtenu dans trois cas des valeurs inférieures a la
moyenne des laboratoires participants. Cette tendance est peut-étre une
indication qu’il ¥y a des pertes d’impulsions aulres que celles dues au temps
mort dans un des ¢léments du systéme de comptage. Les trois autres centres :
C.F.N,, GOWLL et JEN., ont eblenu des résultats voisins de la movenne
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pour les comparaisons auxquelles ils ont participé. Ceci semmble indiquer
que le systéme de complage n'est pas une cause probable d’erreur et que
les valeurs faibles trouvées par ces trois laboraloires peuvent étre attribudes
& une sous-estimation de Pabsorption des 5 dans la source.

P

!
AECL ! :
e O
! O
BCMN
.«
=o—
IAR —@4
I — l
e
1KO
A S
IRK : Bt

95,0 100,0 1050 @Ci/g
Fig. 4

RéSULTATS DES LABORATOIRES QUI ONT

UTILISE  PLUS D'UNE METHODE

QO cp v GS
@® oM v LSP
o ¥T(CP) ® LS

III. ANALYSE DES RESULTATS

A. Compteurs proportionnel, Gelger-Muller, el méthode du (raceur.

L. Complage. - Les valeurs approximatives des taux de comptage
des sources préparées par les différents laboratoires sont données dans la

colonne « du tableauw IV elles ont été calculées a partir du facleur de
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dilution, de la masse des sources et de I'activité massique. Il est & noter que
PLM.M. a effectué des mesures sur des sources ayant des taux de comptage
beaucoup plus élevés que ceux des autres laboratoires.

TABLEAU V.~ Corrections et erceurs relevant du systéme de comptage et du schéma de désintégration
pour les résultats obtenus par les méthodes des CP, G-M et y-T{CP)

CORRECTIONS ERREURS
activité COMPTAGE SCHEMA COMPTAGE
des sources — ——
labo- utilisées dons|movvement e ) desinte-| mouvementl temps mer;'l";”’de désinté-
ratoire | méthode| les mesures propre temps morh, L tie décroissance | gration | statistiques propre mort {outres comptage gration
dps % % % % % % % % | % % %
(a) (b) (e} (d) (e} () (g) (h) (O] (k) [¢h}
—;AEC cp 370 & 3000 0,1 1,0 0,1 2,0 0,150,2 0,2
AECL v ~ 1000 0,0420,08 {0,1 20,4 0,020,3 1.9 0,1 0,1 {0,
3CMN " ~v 3000 (0,1 5,028,0{¢0,15{ 0,0a1,1 [ 1,4 0,05 0,0 0,35 {0,268 0,68 | 0,30
Gwl " 4008700 (0,3 51,0 |0,3 0,65 3,13 2,0 0,1 0,0 0,0 0,1
tAR " 300 0,1 ¢,0 2,0 0,15 0,15
MM » |s5000 & 15000 0,1 0,74a3,0 1,0 2,0 0,1 0,1
1PA " 500 3,0 2,0 3,0 2,0 0,25 2,0 2,0
133 " 1000 12,043,0 0,6 2,5 2,0 0,3 0,0 0,0 0,3
AJ—;N N 370 0,405 1,2 0,0850,3 0,0a0,3 2,0 &0,1 0,0 0,1 0,1
TNE v 500 0,5 0,5 0,0 2,0 0 0,0 0,0 1,0
s " 600 41200 (0,22 0,4 |1,2a2,4 0,050,6 | 2,0 0,1 6,0  i<o,1 <0,2
PL » 2500 10,0450,1 [0,731,8 0,0 1,9 0,1 0,0 0,0 lo,0 (0,1 0,05
NRC " 1400 3 3700 | 0,04 1,2 0,015 | 2,0 0,2 0,0 0,0 |0,0 0,2
PT8 " 6000 €0, 0,5a4,7 <0,1 1.9 €0,1 0,0 0,2 9,3 0,1
UVVVR " 0,250,3 |1,883,1 2,0 0,1 0,0 0,3 0,4
CENS | G-M 1,0 1,055,0 0,0a0,5 | 2,0 0,1 0,0 0,1 0,2
CEN " 0,03 2,0 0,2 0,2
1AR " 300 1,0 0,5 0,0 2,0 0,4 0,0 0,0 0,4
AECL  |y-T(CP) 0,35 1,0 10,220,8p,200,6 0,4 1,9 0,2 0,2 |0,
g 0,1
AlEA u y (2,0 0,1 0,7 1,0 1,35 0,2 0,0 0,6 |o0,0 0,2
C 0,2

Les corrections dues au mouvement propre (colonne b) sont générale-
ment trés faibles et n’introduisent pas d’erreurs significatives (colonne h),
ce qui semble normal. Toutefois, il ¥y a deux laboratoires, L.P.A. et LR.K,,
qui font des corrections de Dordre de 3 9%, ce qui équivaul & un mouve-
ment propre d’environ 15 et 20 désintégrations par seconde (dps) respective-
ment. A moins qu’il n’y ait contamination des compteurs, ces mouvenients
propres semblent trop ¢levés pour un dispositif en régime proportionnel.

Les corrections dues au temps mort (colonne c), qui varient beaucoup
d’un laboratoire a Pautre, semblent également bien connues et n’introdui-
sent que de trés faibles erreurs (colonne ).

L’erreur statistique, qui se situe en général entre 0,1 et 0,4 9, est
dans plusieurs cas la seule erreur de comptage (colonne k) contribuant
de fagon significative a Perreur totale.
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D’apres les données recues, il faut done noter que la mesure du taux
de désintégration n’introduit en général que des erreurs non systématiques
faibles. 11 faut chercher ailleurs les causes de la dispersion des résultats,

2. Schéma de désintégration. — Pour obtenir 'uniformité dans la cor-
rection relevant du schéma de désintégration, il avait été proposé d’adopter
la valeur de 2,0 9% pour 'embranchement de capture électronique. ILa
plupart des laboratoires ont appliqué cette correction globale. Toutefois,
cing laboratoires ont considéré qu'une fraction des radiations provoquées
par la capture électronique, dont les principales sont les rayons X (Ket L),
et les électrons Auger K et L, peut étre détectée par le compteur 4=.
Nul doute qu’il soit nécessaire dans une mesure de précision de tenir compte
de cet effet qui entraine une diminution de la correction de 2,0 %,. L’im-
portance de cette réduction dépend des hypothéses utilisées dans la déter-
mination de la transmission des radiations a travers la source et son sup-
port, ainsi que de Vefficacité de leur détection par le compteur 4=. Elle
dépend aussi du choix des constantes nucléaires suivantes, pour lesquelles
aucune valeur n’avait ¢té proposée:

«. le rapport P, /Py, de capture dans les couches L et K;

b, les rendements de fluorescence o, et o ;

i

c. la fraction ny, des événements K qui donnent naissance a des
lacunes dans la couche L.

Trois laboratoires (AE.C.L.., N.P.L. et P.T.B.) ont estimé que 5 a 6 ¢,
des rayonnements provoqués par la capture électronique sont détectés
par le compteur 3, ce qui réduit la correction a 1,9 9%,. Deux autres labo-
ratoires (A.LE.A. et B.C.M.N.) ont estimé qu’environ 30 9, de ces radia-
Lions sont détectés par leurs compteurs, ce qui réduit la correction a 1,4 9.

Les données completes utilisées par le B.C.M.N. et e N,P.L., ainsi
que quelques détails fournis par FA.LE.A. et I'LK.O., pour calculer le
nombre d’événements provoqués par la capture électronique et détectés
par le compteur, sont rassemblés dans le tableau V.

A partir de ces valeurs il est possible de déterminer 'intensité relative
des divers rayonnements. Le N.P.L., se basant sur la correction d’auto-
absorption et sur le spectre 3 théorique du 2*7T], a estimé que Uépaisseur
de ses sources ¢tait équivalente a 0,2 mg/em? d’aluminium. Cette valeur
a ¢té utilisée pour les calculs de transmission en se servant des coefficients
d’atténuation des électrons et rayons X dans la matiére. Les électrons
Auger qui ne sont pas absorbés dans la source sont détectés avec une effi-
cacité de 100 9, et la probabilité de détection des rayons X a été calculée
i partir des coefficients d’absorption des rayons X dans le gaz, en suppo-
sant que le compteur du N.P.L. est assimilable & une sphére de 2,5 em de
diameétre et en négligeant les effets de parois.

Le B.C.M.N. n’a pas donné de détails sur les hypothéses admises pour
les calculs de transmission et d’efficacité, mais deux différences apparais-
sent clairement :

a. Le B.C.M.N. a tenu compte du terme ny,, tandis que le N.P.L.
I'a négligé. Si P'on introduit ce terme dans les calculs du N.P.L., la correc-
tion devient 1,8 %.
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b. Le B.C.MON. a estimé que 20 %, des électrons Auger de ta couche I,
étaient transmis a travers la source, alors que le N.P.L. admet une lrans-
mission nulle. Cette hypothese explique partiellement les valeurs diff¢-
rentes obtenues pour Pefficacité de détection des rayonnements provoqués
par Ia capture électronique.

TABLEAU V

Correction pour le nombre d'événements provoqués par la capture électronique

NPL BCMN | AJEA IKO
-
Transmission des
rayonnements
électrons Auger L 0,0% | 20,0%
électrons Auger K 80,0 100,0
rayons X~L 98,0 [100,0
rayons X-K 100,0 100,0
Constantes nucléaires
PL/PK 0,5241 0.4 0,4
W, 0,95 0,95 0,95
W, 0,34 0,35 0,35
nkL 0,78 0,81
METHODE DE COMPTAGE cp cp cp LS LSP
Probabilité de détection
des rayonnements
électrons Auger L 100 % {100 % 100 % 0,0%| 0,0%
électrons Auger K 100 100 100 100 100
rayons X~L 27 50 100 0,0 0,0
rayons X-K 0,2 0,0 0,0 } 11 0,0
Nombre d'événements
détectss par 1008
électrons Auger L 0,0 0,22 0,0 0,0
électrons Auger K 0,052 0,071 0,081 0,08
rayons X-L 0,061} 0,30 0,0 0,0
rayons X~K 0,003} 0,000 0,16} 0,0
TOTAL 0,112 0,59 0,65{ 0,241 0,08

Le probléme qui consiste a4 estimer la transmission des électrons Auger
de la couche L, ayant une énergie d’environ 8 keV pour le 24T, est
intimement li¢ & celui de lauto-absorption et, par voie de conséquence,
a celui de la préparation des sources. Dans celte comparaison il y a deux
cas & considérer:
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«. Les laboratoires qui ont appliqué une correction d’auto-absorption;
a Paide de cette correction et de la forme théorique du spectre $, il est
possible d’estimer la transmission des électrons Auger de la couche L.

b. Les laboratoires qui n'ont pas fait de correction d’auto-absorption,
et qui considérent leurs sources comme tellement minces que méme les 2
trés mous et les ¢lectrons Auger de la couche L. sonl absorbés de facon
négligeable, Pour étre logiques, ces laboratoires doivent donc faire une
correction d’embranchement de beaucoup inférieure & 2,0 %,

Ces considérations montrent que la fagon d’estimer Ueflicacité de détec-
tion du compteur pour les rayonnements provoqués par la capture élec-
tronique peut introduire des erreurs relativement importantes dans les

mesures d’activité du

3. Absorption dans les supports. -

201y,

- Le tableau VI groupe les corrections

et les erreurs dues & 'absorption des 3 dans les supports de sources selon

TABLEAU Vi

Correction d'absarption dans fes supports

support agent conducteur fEpaisseurtotale | cerrection erreur  |correction | méthode de détermination b
d T e \ . | support + agent | d'absorption | dans lo par de fa coreaction
nature épaissaur I nature| Epaisseur : N o
comptage I > conducreus correction |10 ug/cm
ps/em wg/em wpg/cm % %% %
{a} (o} (c) () &) (] (g) (h)
cp VY NS 20 Au 34-50 5470 0,1-0,2 0,03 Courbes de Pate et Yaffs *
(o4 VY NS 10 Ay 6 ~ 16 0,1 <,1 0,07 » "
e VY NS 15-20 Ay 30 4550 0,3 0,2 0,06 " -
ce VY NS 10 Au 30 10 0,9-1,0 0,18 0,24 | Courbes d'absorption
(backing method)
1PA cp bolysty 13 Al 7 20 0,3 0,15 Courbes d'absorption
publiges dans la littéroture
— - ok RO
MR celiuloid 8-10 Au 15-25 23-35 Q,5 0,17 Méthode du sandwich
simple **
Al | ~200 4220 3,0 0,1 0,14 " »
Au 10 20 0,3 0,1 0,15 " "
Ay 30 40 0,3 0,1 0,03 Mzthode du saadwich
double ***
30 0,4 0,1 0,10 u B
20 0,3 0,06 Méthode de Saptista %%
200 1,6 | 0,03 "
N N S O | —
i
Ay 30 40 i Lo méthode donne a la fois
A 10 5 Vabsorption dans te film
et {'avto-absorption
VNS 20 Au 49 60 1,0 0,17
CENS GeM o lacstate da 20 Au 0,0 9,0 0,0
celtuloss
W ce VNS 5-12 Au 10 15-22 0,0-0,14 0,07 Pas indiquén
1A CP, G-t | VYNNG 2 Av 5 7 9,0 0,0 0.0 Pas dtudis s pous des
“Gpaissenrsd Jem® elle
cerfginemant faible
op VY NS 7 Au 15 22 Pas indig:
L . S
* Canadion J. Chem., 33, 929 (1955).
N

casa

Msthode du sandwich do

Metrology of Rodionuciides, Procesd

&1 ta source origi
deux supports identig

ale fo

as IAEA, Vienna, 1969, g, 201.

Msthode du sandwich simple: on superpose & lo source un support identique a celui gui sect & la soutenir.

i6jd un sondwich simple; on y ajoute de part ef d'autes
ceux qui forment Te sandwich simple.
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fes méthodes employées pour les déterminer. Pour comparer plas facile-
ment les corrections appliquées dans les différents laboratoires, elles ont été
ramenées dans la colonne h 4 une épaisseur uniforme de 10 pg/eme,
L’examen de ces valeurs permet de faire les constatations suivantes:

1o, Les corrections dues a un support de 10 ug/fem? ont varié de
0,03 % a 0,24 9,

20, Les corrections dépendent fortement de la méthode de détermina-
tion, et les laboratoires qui ont utilis¢ la méme méthode expérimentale
ont obtenu des valeurs presque identiques.

30. Les corrections déterminées a I'aide des courbes de Pate et Yaffe
(Can. J. Chem., 33, 1955, p. 929), sont sensiblement inférieures a celles
obtenues par la méthode du sandwich. En revanche, la correction du
B.C.M.N. déterminée expérimentalement par la méthode d’absorption
utilisée par Pate et Yaffe est en moyenne quatre fois plus élevée que celle
obtenue par ces auteurs. Elle est, en fait, la plus élevée de toutes celles

I

rencontrées dans celle comparaison. Si I'absorption des % mous dans des
films minces n’est pas proportionnelle a I'épaisseur, comme indiquent les
quelques travaux traitant de la question, la correction d’absorption dans
le support dépendra de absorption au sein de la source elle-méme, done
en fait de la méthode utilisée pour la préparer. Ceci pourrait expliquer
partiellement la grande dispersion dans les corrections et indiquer qu’il
est préférable de déterminer expérimentalement Pabsorption dans les
supports plutét que d’appliquer pour son propre compte des valeurs trou-
vées par d’autres laboratoires. Le fait qu’il est souvent difficile de connaitre
avec précision 1'épaisseur des supports corrobore cette conclusion.

Dans Pétat actuel, 'absorption des 7 du *%TI dans des épaisseurs
de Pordre de 20 & 50 pg/cm?* n’est donc pas trés bien connue, et il se peut
fort bien que l'erreur associd¢e a cette correction soit de Uordre de grandeur
de la correction elle-méme.

4. Préparalion des sources el auto-absorption. — Le tableau VII résume
les principales opérations mises en ceuvre dans la préparation des sources,
L.e tableau VIII contient des renseignements sur leur épaisseur et sur les
correclions d’auto-absorption. Nous allons maintenant considérer 'in-
fluence de ces facteurs sur les résultats.

Voici d’abord des causes qui peuvent expliquer les faibles valeurs
obtenues par le C.F.N,, le G.W.I., I'LP.A. et le JEN.;

C.EN. — adsorption causée par une dilution de 1:500 avec de Veau
distiliée; dépdt de la solution directement sur un support
mince d’aluminium (¢f. tableau VII, note 4).

ILP.A, - trop peu d’Al sur le film; dépot et pesée de 3 mg seulement
sur le support; trop d’insuline et, selon les commentaires du
laboratoire, la méthode volumétrique utilisée pour faire la
dilution aurait été imprécise.

J.E.N. — séchage complet de Pinsuline, qui a donné lieu & des dépdts
solides ayant une masse surfacique de 210 ug/em? (cf.
tableau VII, note 6).

G.W.1. — les causes de l’écart de ce laboratoire ne sont pas évidentes;
il est possible que la couche d’or n’ait pas été assez conductrice.



TABLEAU Vil

Méthodes de préparation des sources

fab. et diluant facteur | nature et [traitementiméthode utiliséeldiametre| traitement de la sourceséchage | activité remarques
numéro de |"épaisseur’|du support| pour déposer de la de lo | moyenne]
ampoule ditution | du support la solution source source
sur fe support;
(note 6) pesée mm {note 5) # Ci/eg
(o} (b} (c) (d) (e) {f () (h) (i} 9] )
1:200 F.lnsuline: 2xg
1:300 aiouiés o la 104,6 |Ce laboratoire pense que
1:500 VYNS dépdt par solution de Tl déja la différence entre ltes
0,1 N 1:1000 | doré sur pipette sur le suppost. deux résultats ne
AAEC MO 1:30 un cdté sur le‘ cé'_é 4212 2.Ludc?x.: 5;1.9' R air s'e)fp!ique que por des
3 1:100 27 & 35 non métallis¢ de silice ajoutés & activités différentes dans
55 11200 3 lo solution de T les ompoules 53 et 55.
5 H rg/cm (note 1} déia | 99,9
1:300 b éja sur le supp?ﬂ.
1:500 Méthode du sandwich.
{note 3)
2 1255 dépst par Ludox dilus 1:10% 102,8 |Le résultat obtenu avec
0,1 N VYNS pycnométre ajouté a la solution {CP) |le CP est considéré par
AECL HNO doré sur | Insuline | en polythéne ~10  [de TH déja sur te infra~ AECL comme éfant |e
3 un cdié sur e coté support . rouge meilfeur des deux.
3 +1:78 20,ug/cm2 non métallisé Mé¢thode du sandwich. 101,1 EzBrquisécomme troceur.
- (note 2a) (note 3) G-
addition 40
24 de H0mg Ludox: 20 mg de Co utilisz comme
VYNS dfune Todox dilvs 1:10 traceur. Dans ces mesures
0,1 N doré sur | salution dépst par ajoutés & la solution infra- Payto-absorption des §
AlEA 1:50 tes deux {del'agent{ pycnomatre 8-10 |de Tl déja sus le rouge 107,5 {du 20471 stait égale &
HNO cotes | mouillant support. 65% de celle des B du
3 T | {note 2) 60Co
45m/cm2 e‘epo .
2¢ s ditué
1:2500
1. Ludox: 20 mg de
Ludox=SM dilue
1:104 ajoutss a la Les sources obienues par
de 10 & sdution de Tl déja précipitation donnent
250 pg/ml VY NS sur le support. une activité d’znviron
de TI250 laucune | doré sur dépst par 2.Précipitotion: 19 plus élevie que
BC M dans 0,1 a les deux micropipette traitement ou Ludox 102,8 |celles traitées avee du
HNO, | 1:45 catés plus précipitation Ludox seulemsant,
(note 1) du Thavec K3CrO
40pg/cm? Pl eu mlh'c 2=
usieurs heures &
plusieurs jours se sont
écoulés entre la
préparation ef le
comptage des sources.
acétate infra-
CENS 1:250 de 1-2 fnira 100,5
cellulose rovee
Le dépst de fe solution
12 eay Al 2 sur des fauities minces
CFiN distillée v1:500 | 200xg/cm {note 1) 5 infra= 93,1 [d'Al peut gtre une des
fouge causes de la faible valeur
obtenve. (note 4).
VYNS Ludox ditus 1:107
N doré . ajouté & la solution infra=
Gwi 1:157 15892 | Insutine (note 1) 3-10 d'e 1 déja son le rovge 97,2
g/ cm? support.
15 VY NS 102, 1 jLes récipients etpipettes
AR eau |4 agp | doré sur dépst Mesures faites {CP) Jutilisés pour tes dilutions
distitlee ) un cét sur le c8té une heure aprés infra- et les dépdts furent
1 7pg/em métollisé fa préparation des rouge 102,5 |rincés avec unz solution
(note 1) sources. (G-M) [de T1550,.




TABLEAU Vif (suite)

fob. ot
numéro
ampoule

(o)

nature et [traitement
* ¢paissevr|dy support
du support
(nate 6)
() (e}

méthode utilisée
pour déposer
la solution
sur le support;

{f)

traitement de lo source

{note 5)

th)

activité
moyenng]

» Cifg

)

remarques

cellufoid | lnsuline
doré masse
sur les  |surfacique
deux coés|du dépsh:
23233 a3
pa/em? | ga/em?

fnote 1}

15 5 30 heures se sont
écoulées entre la
préparation et le
comptage des saurces.

100,9

poly- |insuline:

styréne 1 goutte
mérallisé | 200 Ul
avec difuée 1:3

7 pe/cm
Al
surun cote

Wpo/em?

depdt por

micropipatte

troité aves
silicone

(note 1)

95,6

Lo rature ef V'zpais

refativemant faiblessd
flagent conducteur
peuvent &tre unz das
couses de la bass

activité obicrvd

IRK [(;Z’:;U“: pasée 101,53
23
tnsuline: Plusieurs facteurs pauvent
VNS |1 goutts 15 jours se sont expliquer ta faible
" doré aveci d'une écoulds entre activité obsery
Iy 3pg/em ’:?‘KJL[O"\( otz 1) ‘f’ préporation 93,3 1. Pos assez dior sus
surchaquej de 1% de de o solution et e support,
coté 40 Ut celle das sources - 2. i
16pa/cm*|séchée sur
fe support 3. Diluant,
traitem
causes p
- d'adsorption,
lasuline:
acétate de| dépdt de To solution de T sur fe
29 cellutose | 1 g de dépst por support fub nautralisée
163 doré sur 20 ut, pyenomitre par addition de
LE 1:78 e en siarre 0,1 N MNH40H. Apras 101,46
! 1 sschage les sources
| 39 avec {note 2L} furent conservéasdans
| S0ug/em?| papier un dessiceate
filtre contenant du Mo OH .
formvar 105,9 |Ls complage ¢
poly- avec fe scintitlateur
styréne liquide o donng 3
20pg/cm en verre ment fa m
plocés sur le formvar~ support. Apras spécifique pour fes trois
sur une oolystycine séchoge les sources difutions. Dif
P35 feuille Aj furent placées dans une activités avec la
dtenviro (note 2b) étuve & 70°C pendont 108,46 comptaur 4T(CP) indi
200}‘9/617} unz semaine. quent que l'aute
(note 4) avgmeate sendib!

e 1'oddi




TABLEAU Vi (uire)

lab. et ditvant facteur | nature et} traitement|méthods utiliséejdiamitre|traitement de lo source séchoge| activite remarques
numéro de "épaisseut| du support! pour déposer de la de la | moyenng
ampoule dilution |du suppor fa sofution sovrce source
sur le support;
(note &) pesée mm {note 5) rCi/g
(a) (b) (c} () (e) 4] {a) (h) (i) () 8]
1. Séchage sous vide:
(freeze drying).
Insuline: Lo solution de Tlsurles
dépdt Sépdt por supports iraités d I'insuth
77 wg/ml VYNS d*une pycnométre ne estséchée sous vide; | vide
TI25C4 doré sur | solution en verre le liquide se congale.
MPL dans 0, 1 N ~1:50 un cété | de 20 Ul | {avec micro- ~10 2. Agent mouillant: 103,1
HNO3 2 diluée |seringue) surle 30 mg de l'ogent dessic
44 20pg/cm™} 1:30 sus | céié métallisé movuillant Johnson 326 [cateur
fe support,| dilué & 1:103ajoutssa
excédent (note 2b) ta solution do Tl déja
retice sur le cdté dorg do
support non traité avec
Hinsuline.
23 depst por
0,1 N VY NS pycnomiire Utilisation dun agent
MRC 1:49 doré sur en polythine mouillant. infra= | 105,5
HN O3 un coté sur be coté Mésthode du sandwich. jrouge
35 2] non métatlise {note 3},
20ug/em (rote 20)
insuline:
Traitement aves HpOg
0,1 N VYRS st NH3: 105 HyOp
35 ANO, doré sur |  1:20; Gioutss au Ti deja sur Les sources trailées aver
tes deux | excédent e support; séchage sous H9O2-NH3z ont donr
P73 62 pg/mt| 1:20 cdtés retiré {note 1} 6 infra~souge; redissolu- |infra- 104,0 {des activitss supdrieuras
TISO0y4 avec tion du dépdt ovec rouge de 2% a celles trai
35 {dans 0,1 N 45550 | papier HpO3 dans une atmos » Pinsuline sevlement.
HNO, wo/cm? | filtee phire de NH3 pendant
0,60 1,1 deux heures. Séchage
#g solide sous infra~rouge.
dans {e
dépét.
40 insuline: dapst por dessicn
30 po/ml VY NS forme un pycnométre cateur
UVVVR 1:100 doré dépdt 7.9 e 101,353
TS50 21 d'environ (note 2) 275
ol 2°%4 22pg/em?) 20

Note | =Le support est pess, puis une aliquote de la solution y est déposde; le support et lo solution sont ensuite pesss & des intervalles de
temps réguliers. La correction pour I'évaporation est obtenue en extragolant au temps zéro les masses trouvées en fonction du temp:

Mote 2 -a)-ﬁzcnoméfres @0 poly

ote 2 e. lls sont ordinairement fabriqués & partir de bibzrons de poupées, en effilani te col an un capillair
fin Gu moyen dions flamme

fine ot faible. Les aliquotes sont déposses sur le support en pressant Iégarement le récipient qui est ¢
avant et aprés dépdt. On peut se procurer ces bibsrons 3 l'adresse suivante: Cascelloid, Abbey Lone, Leicester, England.

b)- Pycnomilres en verr
snlevée pandant 165 pe

Le prélevement de l'aliquote se fait au moyen d'une poire en caoutchouc ou d'une microsering
des. Le pycnomeétre est pesé avant et aprés dépdt de la solution. Une pratique assez courante con
zaduire ['intérieur du pycnomitre en verre d'une couche de silicone.

tote 3 = Avant de faire les mesures on superpose & la source un support idenfique & celui qui sart & la soutenir.

Moie 4 -Les feuilles minces d'aluminium sont habituellement pleinzs de petits trous. Durant le séchage de lo ssurce, des dépdts solides
peuvent se former dans ces frous et sur teur pourtour, provoquant de l'avto-absorption. Un moyen d'éviter cet inzonvéni
& déposer tout d'obord fa solution sur un film en plastique mince qui est ensuite poss sur la feuille d'aluminium.

ient consiste

Hote 5 - Merritt et al. (Anal. Chem., 32, 310, 1960) ont monté que 1'usage de lo silice colloidale dans la préparation des sources o pour
effet de diminuer |'auio-absorption. Avec environ 20 mg d'une dilution 1:10% du produit "Ludox SMY qui est un sol contenant 15
de 5102, on obtient de bons résultais. Toutefois, il est importont de se rappeler que la dilution doit &tre tr2s frafchement prépars

et que {'effet du Ludox dépend de la quantité ojoutée & la source.

Hote 6 = Des solutions d'insuline oyant des concentrations de 20 3 200 Ul ont été utilistes, soit directement, soit & la suite de dilutions avec
de 'eau. Pour éviter trop de solides, il est préférable de dilues lo solution de 20 U1 par un facteur de 25 2 30. Une ov deux gouttes
de cette dilution sont déposées sur fe suppori et laissées de 5 @ 10 minutes; le liquide restant ost ensuite enlevé avec uns pipetts ou
un papier absorbant.
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TABLEAU VI

Correction d*auto-abiorption *

quanti amétrel quantits

ucnt' vantité [“épaisseur”| outo-absorpticn | activi
q P

activité mithode utilisée pour

des  [de solidesi ds totate |des sources correction massique |non corrigde | faire Jo correction
ces sources {par source;  ajoutée | de solides et errour donnée oujpour l'au
oux sources] par source tableou Il | absorption
mm i »9 ko % % +Ci/y Kk Cifg
(<) ()] (e} 0 (o) (h) ) (i) ()
T Courbes de Marritt
0,02 5 sifice ’
e, N : . L s - 104,6 102,0 Taylor, Campion.
12521000 4412 i 2.0\,“ 2,04 7,1] 16436 2,5 90’9 9714 Com 3
' neviine | 37, 1109, 1959,
9,07 i, Courbes de Merit,
! 0,4 silice N . .
10 ~10 a THNce 0,50 2.1 05482 1.5+0,7 102,8 101,3 Taylos, Campion.
1-2insuline H B - ‘ S
. . . NN SRS T (ibid.)
" - o A partir de Ta distri=
g,3 0,5 ludox bution ctdela dimen-
125 239 130 5 £0,2a4 {1,2a12,20 610 0,58 + 0,29 102,38 102,2 sion des cristaux;
#,0:C mesure avee diffé -
2 4
rents entraine
0,0 100, 5 100,5
0,0 93,1 93,1
0,05 | “iGimsuline
13228] 8210 b plus w11 14522 1,051,0 97,2 96,2
0,11 0,5 ludox
N R - CP 102, 1] 10Z,1
2 25 8,05 aucuns 0.03 0,0 C-14102.5 102.5 |
fon 00 4,5 8 2:483,0 1-3 a . B ot
[EX¥ 20 pes : 0,8 insoline 1,306,0f d4a1i2 0,5 100,9 100, 4 Dilution.
I
o Une correction de
0,7% a 418 oopliquée
: 5 . . 5 - 55 4 . h i
Pipa 30 3 3 0,1 a3 insulinel 21 44 0,7 23,6 24,9 fz‘i’)of:"l'm‘)“:‘ei ¢ f°

travers Vinsuline
(40wa/cm?).

Tomparaison aves
£00 25 2,3 | 15 ~15 ~360 101,38 des sources mesurdes

par coincidences.

6 10 3 | o0 | 0 10,06 | 210 0,2 +0,1 93,5 93,1
insuline M
~0.02 Courbes de Yaffe
0,606 |30 [ 9510] & ~ad iy 053,00 16 0 1,6 | 101, |c} Fishman. ,
‘ 015 insuline : Metr. Rad., p. 185,
£ AIEA, Vienns, 1960.
Méthode de
3 0,2 1,2 9,0 105,9 10,9 LQI complags <3t tro
20 50 5 1,0 1-2 ludox | 2,0 6420 0,0 11,9 1019 e e ianil it
50 2,5 3,5 0,0 100,6 100,6 e tiquige scintifian
a montrd que
activités massiques
. étaient les m
T2 imating Courber de Mevrii,
. ; N +2,0 Taylor, Compion.
1P Ny 30 10 3,5 ou agent 5,5 7 2,0 103,1 101,0 :
0 ‘ Ca,0 Con. . Chem.
mavillont 37, 1109, 1959,
cegent Mesures indépendontes
NRC v isas0 5 10,250,6, movillant | ~1,231,6] 686 4,0 Q1,0 105,5 10,3 utilisont lo méthode
~ du y=traceur (49Co).
PTY 32 4 91 |30 6 {raz,y %l gassl sai3 1,4+0,4 104,0 1025
insuline {7 -
- Mesures dz coinciden~
UV 40 739 3183,2 ~2,0 101,5 99,5 ces de radionuelides
insuling ayant fes mémes
| snzrgizs.

* Les valeurs utilisées pour caleuler fes épaisscurs ont 81¢ tirdes de donnéses souvent fragmentaires fournies par les laboratoires.
Il se peut done que notre ¢valuation ne soit pas correcte dans certains cas.

L’'LLR.K. a obtenu une activité massique voisine de la moyenne, bien
que la masse surfacique des sources ait ¢été de Pordre de 360 pg/em?2.
Toutefois, comme la correction d’auto-absorption appliquée n’est pas
connue, il est diflicile d’analyser ce résultat.

On a représenté sur la figure 5 les activités massiques, non corrigées
pour Pauto-absorption, qui ont été obtenues par les douze autres labora-




toires ayvant effectué¢ des mesures a Paide des compteurs proportionnel
et Geiger-Miller. La moyenne arithmétique pour ce groupe est de
101,4 uCi/g. Or, a Pexceplion de PVune des valeurs de I'AAE.C. et du
N.RB.S., tous les résultats sont voisins de cette moyenne el forment un
ensemble bien homogéne. Quatre de ces douze laboratoires n’ont fait aucune
correction d’auto-absorption, tandis que les autres en ont appliqué une
variant de 0,5 a 4,0 %. On peut donc déduire de cette constatation
que Pattitude des laboratoeires a 'égard de la correction d’auto-absorption
a appliquer aux résultats a été une cause d’erreur au moins aussi impor-
tante que la technique utilisée pour la préparation des sources.

AAEC
AECL P )
BCMN | | | o |
CENS | ° , |
AR j Po
IMM o]
LNE o | |
NBS o 9 |
NPL ¢ i
NRC o} o
PTB ©
UVVVR o

©

95,0 100,0 105,0 (;‘,C;/s

Fig. 5. — Activités massiques obtenues avec les compteurs CP et GM,
non corrigées de Pauto-absorption (¢f. Tableau VIII, colonne j).

Selon les travaux de Merritt ef al. (Can. J. Chem., 37, 1959, p. 1109),
la correction d’auto-absorption pour un émetteur ayant une énergie
maximale de 0,76 MeV n’est jamais négligeable et serait de 1,5 4 2,5 9
pour des sources d’unz masse surfacique d’environ 4 pg/em? préparées
selon les techniques usuelles. Dans cette comparaison trois laboratoires
(B.C.M.N., N.B.S. et P.'T.B.) ont observé que les activités massiques dépen-
daient a divers degrés des conditions dans lesquelles les sources étaient
préparées. En traitant les sources avec H,0, et NH,, la P.T.B. a obtenu
des activités massiques supérieures de 2 9%, a celles données A la suite
d’un fraitement a4 Uinsuline. Le B.C.M.N. a ¢galement obtenu des activités
légérement supérieures en précipitant le thallium avec K,CrQ,. En fait,
les activités massiques non corrigées pour Pauto-absorption obtenues par
le B.C.M.N. et la P.T.B. sont supérieures de 1 9, environ & la moyenne des
raleurs trouvée ci-dessus (101,4 u.Ci/g).
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[.e NUB.S,, qui a été le seul laboratoire a utiliser de Pacide 1 N comme
diluant, a trouvé que les activités massiques dépendaient fortement de la
concentration de TLSO, et que auto-absorption augmentait sensiblement
avec l'addition de petites quantités dentraineur. Quelques résultats de
ce laboratoire sont extraits ci-dessous des tableaux VII et VIII pour
faciliter la discussion :

Solution I 11 It
Facteur de dilution ... .. .0 0 o 201 225 264
Diluant, FINO; ... .. ... TN 1N I N
TLSO, (ng) par em?® de solution ... ... ... .. ..., 3 20 50
Quantité de Ludox (»g) ajoutée & chaque source . .. -2 1-2 1-2
Activité massique (2Ci/g) .. ... . oL 105,9  101,9 1006

Remarques : Des mesures effectuées par la méthode du liquide scintil-
lant ont montré que les (rois solutions présentaient la méme activité
massique. L’auto-absorption ¢tant affectée par Paddition de 20ug de
TLSO, par em? de solution, il est possible que Vactivité massique de
la solution soit supérieure a 1035,9 nCi/g.

Il est sans doute incontestable que Taddition de 20 ug/em?® de TLSO,
augmente Uauto-absorption, mais il est difficile d’imaginer qu’une quantité
aussi faible d’entraineur puisse véduire Dactivité massique de 105,9 a
101,9 wCi/g pour un émetteur 3 de 0,76 MeV. Toutefois, il est possible
que le comportement du Ludox en solution acide 1 N explique ces observa-
tions. L’oxyde de silice a ’état colloidal appartient & la classe des émul-
soldes qui, en présence de fortes concentrations d’électrolytes, se floculent
el absorbent avece avidité les particules chargées. On peul imaginer que
loxyde de silice en se floculant absorbe les ions du thallium et se dépose
ensuite lentement sur le support en donnant lieu 4 une couche uniforme
et mince olt Pauto-absorplion est négligeable. Pour la solution I la concen-
tration en Ludox aurait été suflisante pour entrainer tout le thallium,
tandis que pour les solutions I et TII ce mécanisme n’aurait joué que
partiellement.

A la suite de mesures effectuées avee du *°Co  par la méthode +-T,
le N.R.C. a appliqué une correction d’auto-absorption de 4 9, la plus
¢levée de toutes, aux taux de comptage observés avee un systéme 4=§ (CP).
It est ainsi arrivé a4 une valeur de 1035,5 n.Ci/g pour lactivité massique
de la solution de 2T1 1A LE.AL, qui a rapporté le résultat le plus élevé
(107,4 uCi/g), a également obtenu, en utilisant du ®Co comme traceur,
des activités massiques de 3 a4 5 Y, supérieures a celles obtenues par le
comptage 4=3 (CP) de sources trés soigneusement préparées. Par contre,
PAE.CL., qui a utilis¢ du *Br comme traceur, a trouvé que auto-
absorption était négligeable. Ces résultals opposés s’expliquent peut-étre
par Pemploi de traceurs différents. Il est certain que le %°Co, qui ne forme
pas de composé chimique avee le 29T et qui a une énergie 5 maximale
bien inférieure a celle du Tl n’est pas un traceur idéal pour ce radio-
nuclide. I est fort possible que son usage ait introduit des erreurs systé-
matiques qui puissent expliquer le vésultat ¢levé de PATIE.A. et la correc-
tion d’auto-absorption du N.R.C. Par ailleurs, le *2Br, qui est en prineipe



79

supéricur au "*Co  comune traceur du *™71, n’a pas donné de bons résul-
tats selon UACE.C.LL. A cause de Paclivit¢e massique relativement faible
du 2], Paddition de quantités considérables de TIBr a été requise
pour favoriser 'échange 2VT1-TIBr. I en est résulté des sources épaisses
dont l'efficacité 3 était de 78 & 88 9 et, par conséquent, Fextrapolation
a efficacité 100 ¢ des laux de complage du 2V par rapport a effi-
acité 5 du ™Broa ¢té imprécise. Pour cette raison, VAE.CL. a jugé
que le résultat obtenu par la méthode du CP était le meilleur des
deux.

D’aprés les remarques précédentes, il est peu probable que la correction
dauto-absorption soit inférieure & 1 9 et supérieure & 4 9%, ce qui
situerait Pactivité spéeifique du *®7T1 entre 102,4 et 105,4 oCi/g.

B. Compteurs « seintillations.

1. Corrections el erreurs ussocides aux mesures d’activité. - Les princi-
pales corrections et erreurs dont il faut tenir comptle dans les mesures
d'activité massique effectuces a Paide de liquides ou gels scintillants sont
présentées au tableau INL Llextrapolation au seuil zéro des taux de comp-
tage obtenus en fonction de 'amplitude des impulsions introduit Perreur
ta plus importante. Cette erreur dépend de la forme des courbes qui

TABLEAU X

Corrections et erreurs associées aux activités mossiques obtenues avec les compteurs & scintiflations

corrections erreurs
méthode
laboratoire de mouvement | temps mort | désinté~ |mouvement| tempsidésinté~| stat. |exirapo~jautres
comptage propre gration propre mort |gration lation
% % % % % % % % %
BCMN LS 0,}20,310,4a21,3 1,6 0,05} 0,21 (0,05 0,6 0,14
IAR LS 1,058,0 0,0 2,0 9,3 0.5
LS 0,0a26,0 4,0 1,76 0,2 2,0 0,2
KO
Lsp 0,0a6,0 4,0 1,92 0,2 2,0 0,2
LS 0,400,6 10,250,4 2,0 0,2 1,0
IRK
GS 0,320,7 [0,320,6 2,0 0,2 1,0

varie pour chaque radionuclide et dépend de la technique utilisée pour
effectuer les mesures. Ainsi, LEK.O. a observé une mauvaise linéarité
pour les sources mesurées par la méthode du liquide scintillant et a estimé
que Vextrapolation au seuil zéro introduisait une erreur de 2 %, Le
B.C.M.N. et 'LIK.O. ont caleulé qu’une fraction des ravonhements pro-
“venant de la couche K 4 la suite de la capture ¢lectronique était détectie;
les rayonnements de la couche I., au contraire, ne sont pas enregistrés.
Les donnges utilisées par UVLEK.O. sont présentées dans le tableau V.
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2. Préparation des sources el résultals. —- Quelques renseignements
sur la composition des scintillateurs et des sources, ainsi que les résultats
des mesures, sont rassemblés dans le tableau X. La moyenne arithmétique
de ce groupe de valeurs est de 102,0 uCi/g; il semble raisonnable d’'y

associer une erreur de

Prépasation des solutions pour les mesures effectuses avec les compteurs & scintiliations

2

A

0,
(¢X3

TABLEAU X

faboratoire [méthode | composition du scintillateur | dilution entrafneur quantité volume de | activité ferreur remargues
de de lo de solution|l’échantillon| moyenneftotale
comptage solution de 2047
mére ajoutée au
scintillateur B Cifg| %
4g PPO 20 ml
8CMN LS + 100g naphtalene et 102,9 | 1,4
par litre de dioxane 100 mi
10g PBD 1016
AR Ls +0,4g POPOP ~1:300 35-40 mg 100'4 |£ 10
+ 50g naphtaléne 4
par fitre de dioxane
Trojs courbes obtenues
4g PPO pour différentes tensions
+0,4g POPOP 1:40  [1mg T12504/¢ furent extrapolées au
s por litre d'un mélange 1:40 (2 ¢ i 50 mg 15 mi 102,8 | +2 | seuil zéro; les courbas
de 80% de toluéne 1:40 |3 " " n'étaient pas finéaires
Ko et 20% dalcool et n'avaient pas de
) maximum; [’extrapola -
tion était donc difficile.
4g PPO Correction de |,4%
Lsp +0,4g POPOP 1:40 | Img Ti3504/g 7 gouttes | 104,0 |+2 |pour l'absorption des B
par litre d'isopropyl-bighenyl dans le papier filtre.
4g p-terphenyl
LS +0,1g POPOP 1:100 | 6mg TINQ3/ml 101,1 2
par litre de toluzne
IRK
4g p-terphenyl
+0,1g POPOP i
GS + 6% Al=stéarate 1:100 {6mg TINQa/mi 99,89 2
par litre de toluzne
P8D : phenyl=biphenyloxadiozole

pour Pactivité massique de la solution de 2%TL

POPOP  :1,4-D | [2(5-ph§ny\oxa;o|ej ~ benzéne

PPO i diphanyloxazole.

En tenant compte des erreurs, les compteurs & scintillations et les
méthodes des CP, G-M et v-T (CP) ont donné des valeurs comparables

Toutefois, en observant

la dispersion, I'écart-type et le fait qu’aucune des six valeurs ne s’écarte
beaucoup de la valeur moyenne, il faut noter que les méthodes des LS,

LSP et GS conduisent
I'aide des compteurs
z¢ro, bien que délicate

a des résultals plus cohérents que ceux obtenus a
4.

La correction due a Vextrapolation au seuil

a manier, semble introduire des erreurs inférieures

a celles qui entachent la correction d’auto-absorption dans les comptages
L




AAAAA - 81 -

TABLEAU X1

Résultats obtenus por les laboratoires syant particips oux comparaisons de 196121942 (pCi/q)

I Letoraroine Janvier 196 Aviil 1961 Jonvier 1962 Janvier 1962 T ai 1962 Juin 1962
1 131 198, &0 204, 3sg
T R TP Y05, 5
; - ,
| AAEC 99,9
] AfCL ce By 10,30 gy 99,7 By 4,660 fTP }gf{? o1 V4,42
T By 100, T ’
e R gy 4,783 -
| ce 10,73 gy 10,29 By 99,3 By 4,687 ¥T 107,5
By T2 By Y004 By AT FTOTE
cP 10,84 cP 1020 cr o 99.7 LS 4,647 cPo 102,75 cro 13,9
L5 10,83 Ls 10,16 s 99,9 cP o 4,62 L5 102,89 s 13,8
Cl 4,66 CIG 14,15
ce o 101,1 By 4,738
G-M 10,83 G-p 1005 G-M 14,00
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IV. ConcrusioNn

L’hypothese selon laquelle les difficultés rencontrées dans les mesures
d’activité du 2471 seraient dues & un comportement radiochimique anor-
mal de ce radionuclide ne peut étre complétement éliminée, mais les résul-
tats et les observations qui ont été analysés dans ce rapport ne semblent
nullement la corroborer. Lul attribuer la dispersion des résultats apparait
comme une solution trop facile.

Ce rapport semble montrer par ailleurs que cette dispersion peut étre
expliquée en grande partie par les erreurs introduites dans les corrections
suivantes: auto-absorption, absorption des £ dans le support, efficacité
de détection des rayonnements provoqués par la capture électronique.
Ces trois phénoménes ont été peu étudiés et sont en général mal connus
dans le cas du 271, Il semble donc que la ligne de conduite consistant
a étudier soigneusement ces trois points soit toute tracée si Pon désire
améliorer les mesures d’activité de ce radionuclide.

Le probléme de I'absorption des 2 du 2Tl ne se pose pas lorsque
Pon utilise les méthodes des LS, LSP et GS qui ont donné de bons résultats
dans cette comparaison. Il serait certainement intéressant qu’elles soient
davantage utilisées.

Nous remercions MM. A. Allisy, V. Naggiar et A. Rylz qui ont bien
voulu lire notre manuscrit et nous faire des eritiques dont nous avons
largement tenu compte.

(Mars 1963



ANNEXE 7

SUR LA DEFINITION DES GRANDEURS
ET DES UNITES EN DOSIMETRIE

Par J. FRANZ

Physikaliseh-Techniseche Bundesanstalt, Braunsehweig

La premiére définition d’un concept physique de dose pour les rayons X
a ¢té donnée deés 1913 par le Suisse Th. Christen. Elle fut ainsi formulée :

« La dose physique est égale a la quantité d’énergie de rayons X
qui est absorbée dans un ¢lément de matiére, divisée par le volume
de cet élément ».

Cette deéfinition, énoncée correctement du point de vue de la physique,
a ¢été malheureusement oubliée pendant trés longtemps.

La premiére définition d’une unité de dose utilisable pour des mesures
pratiques, et d’ailleurs toujours employée, a été proposée en 1924 par
H. Behnken, alors chef du laboratoire des rayons X de la Physikalisch-
Technische Reichsanstalt.

« L’unité absolue de dose de rayons X est délivrée par la quantité
d’¢nergie de rayons X qui produit — par irradiation de 1 cm?® d’air a
la température de 18° et sous une pression de 760 mm de mercure, en
utilisant complétement les électrons formés dans lair et en élimi-
nant les influences des parois — une conductibilité telle que la
quantité d’électricité mesurée & courant de saturation est égale a
une unité délectrostatique. L’unité de dose est appelée rontgen et
désignée par R.

La teneur de cette définition est rattachée de maniere évidente a la
méthode de mesure ionométrique a V’aide de la chambre d’ionisation
cylindrique déerite par Holthusen (1919) et toujours utilisée comme étalon.
Cependant, elle ne correspond pas, a plusieurs égards, a la facon de définir
une unité en physique et est bien plus un mélange d’une définition d’une
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grandeur, d’une description d’une méthode de mesure et d’une définition
d’une unité.

La définition du réntgen, donnée par Behnken, a ¢L¢ acceplée par le
Congres International de Radiologie de 1928, en changeant la température
de référence du volume d’air de 18 ¢C a 0°C, le symbole R en r, et en
introduisant des petites modifications qui ne sont pas des améliorations,
On a surtout oubli¢, la aussi, de définivr d’abord clairement la grandeur
« dose », el ensuite son unité, Il faut dire que Behnken a rappelé en 1934
Pancienne définition de dose de Christen et propos¢ de la rattacher de
préférence a la masse ’un élément de matiére et non & son volume. Cette
proposition a ¢té probablement le motif qui a conduit le Congres Interna-
tional de Radiologie de 1939 a ramener la définition du rontgen a une
masse d’air et non pas a un volume d’air:

« The roentgen shall be the quantity of X- or Gamma-radiation
such that the associated corpuscular emission per 0,001 293 gram of
air produces, in air, ions carrying 1 electrostatic unit of quantity of

electricity of either sign ».

Cette définition du rontgen a été maintenue dans les recommandations
de 1953 de la Commission Internationale des Unités Radiologiques
(LC.R.UYD. Une définition de la grandeur (concept) «dose » mesurée en
réntgens n’a jamais ét¢ formulée, ni par le Congrés International de Radio-
logie ni par 'LC.R.U., pendant toute cette période. Dans la définition
du rontgen donnée en 1939, le mot « dose » n’apparait méme pas, mais on
parle de « quantity of X-or Gamma radiation ». Dans les recommandations
de 1953 de 'LC.R.U. on trouve néanmoins, avant la définition du rontgen.
la phrase : « The roentgen (r) remains the unit of X-and Gamma-ray dose ».

Cette confusion de conception, le manque d’une définition de la grandeur
physique et Pemploi du terme « quantity of X or Gamma radiation » qui
n’est pas défini, ont conduit durant des dizaines d’années & des divergences
d’opinions el a4 beaucoup de discussions sur Pinterprétation des expres-
sions. En Allemagne, Uexpression « quantité de rayonnement» (quantity
of radiation) dans la définition du réntgen a été toujours interprétée comme
Pénergie des rayons X absorbée dans I’élément d’air ou, plus précisément,
transformée en énergie ’électrons secondaires, ce gui correspond aussi
a la définition de la dose de Christen. Des physiciens anglais ont également
soutenu cette opinion. Mayneord (1929) dit : « The dose is the total quantity
of energy absorbed per cubic centimeter » et Gray (1933): « The dose at
any point is measured by the air-lonization equivalent of that part of
the quantum energy which would be transformed into corpuscular energy
by absorption in an infinitesimal volume of dry air »

L’I.C.R.U., au contraire, a soutenu, peut-&tre sous Vinfluence des
radiologues américains, I’opinion que I’expression « quantity of radiation »
se rapporte a4 toute I’énergie de rayons X enfrant dans P'é¢lément d’air;
« quantity of radiation» est défini dans les recommandations de 1953
de 'LC.R.U. comme «lintégrale de Pintensité» en fonction du temps.
Cette opinion, d’apres laquelle le débit de dose (par exemple mesuré en
R/s) serait identique a la « densité de flux énergétique » du rayonnement X
a Vendroit de la mesure, a en particulier conduit 'LC.R.U. & définir en
1953 une nouvelle grandeur dont la définition est analogue & celle de la
« dose physique » de Christen modifiée par Behnken, et & 'appeler « absor-



bed dose » (unité rad). CCest ainsi que cette grandeur est interprétée par
PLCR.U. comme la partie absorbée d’une «dose incidente » nommeée
« quantity of radiation» ou «time integral of intensity » (¥) pour laquelle
le rontgen doit étre Punité d’apres la définition qui en est donnée ci-dessus,
On ne peut évidemment pas maintenir cette interprétation, du moins
dans sa derniere partie. Car, d’apres la définition du rontgen, la grandeur
réellement mesurée est le quotient des charges des ions produits dans Pair
par des électrons libérés par les rayons X dans un élément de volume
d’air, par Ja masse de I'élément de volume d’air. Cependant cette grandeur
n’est pas proportionnelle au «time integral of intensity » lui-méme, mais
au produit de ce « time integral » par le « coefficient d’absorption d’énergie
massique » de Pair, qui dépend de I'énergie des photons; ¢’est-a-dire qu’a
des valeurs ¢gales de la « dose » mesurée en rontgens pour différentes éner-
gies des photons correspondent des valeurs différentes du « time integral
of intensity ». Malgré cette faute évidente dans Pinterprétation, VIL.C.R.U.
a persisté a maintenir sa conception. Dans ses recommandations de 1956
et 1959 PI.C.R.U. a donné a la grandeur mesurée en rontgens, et en général
appelée précédemment « dose », le nom de « exposure dose » qu’elle a essayé
de définir, d’aprés ses propres mots «in loose terms », comme suit:

« Exposure dose of X- or Gamma-radiation at a certain place
is a measure of the radiation that is based upon its ability to pro-
duce ionization ».

Ce n’est pas une définition au sens ot on Pentend en physique, qui
exige de ramener la grandeur a4 définir a des grandeurs de base déja connues
(par exemple longueur, masse, temps, intensité de courant électrique
dans le Systéeme International). Toutefois, les remarques annexées aux
définitions contenaient déja une indication sur la facon dont on pourrait
définir « exposure dose » correctement, Le Rapport 10 ¢ de 1962 donne
maintenant une définition correctement formulée de la grandeur mesurée
en rontgens, ainsi quune définition de l'unité elle-méme:

1R = 2,58 x 10~* (/kg. I’ancienne interprétation est maintenue
malgré tout par la majorité de I'LC.R.U., ainsi que le montrent le choix
du nom «exposure » actuellement retenu pour la grandeur, la phrase:
«it may be convenient to describe the field of indirectly ionizing parti-
cles in terms of the kerma rate for a specified material » dans la note (d)
concernant la grandeur kerma qui, relative & ’air, est Péquivalent énergé-
tique de U« exposure », ainsi que la phrase de Pintroduction du Rapport
10 «: « One rad is approximately equal to the absorbed dose delivered
when soft tissue is exposed to one rontgen of medium voltage X-radia-
tion »,

Dans la suite, les relations entre les grandeurs employées en général
pour la description d’un champ de rayonnement et les grandeurs dosimé-
triques seront décrites sommairement. Ces concepts el grandeurs servent
a la description de I’enchainement causal suivant: des sources de rayonne-
ment produisent un champ de rayonnement, le champ de rayonnement
produit des effefs physiques (et chimiques) sur la matfiére. Les changements

() Pour cette grandeur on a choisi la désignation de « energy fluence » dans le
Rapport 10 « (1962) de PI1.C.R.U. (National Bureau of Standards Handbook 84).
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biologiques ou médicaux dans les systemes organiques, qui sont une consé-
quence des réactions physiques dans la matiére, ne sont pas envisagés
ici; ils interviennent uniquement dans les discussions sur ’évaluation
biologique de la dose de différents rayonnements en relation avec la pro-
tection contre les radiations ou la radiothérapie.

Pour décrire une source de rayonnement il faul indiquer le genre, le
débit d’émission, la distribution en direction et en énergie des particules
émises. L’activité d’une substance radioactive, par exemple, est une gran-
deur rentrant dans cette catégorie. Pour avoir une description compléte
d’un champ de rayonnement dans le cas presque toujours réalisé d’un rayon-
nement incohérent et non polarisé, il faut indiquer la puissance

Bq(;': o, #) d([ deo dA

pour toutes les particules d’un type donné, dont Pénergie (sans ’énergic
e

au repos) est comprise entre ¢ et ¢ -~ dg, dirigées au point r a Uintérieur

d’un élément d’angle solide do de directions 0,4 et traversant normale-

ment Pélément d’aire d4  en ce point. Cellte grandeur doit étre donnée

en fonetion du temps pour toutes les directions 0, ¢ pour tous les points r,
Dans bien des cas, par exemple en relation avec la dosimétrie, il peut étre
suffisant d’indiquer la densité de flux énergétique I pour les points et les
temps envisagés
AT ey N e i
I = / | B dgde = [ B de = o
Joo o Jo A de

ou d2W est la somme des énergies (sans les énergies au repos) de toutes

les particules qui entrent pendant le temps df dans une spheére dont

Paire d’un grand cercle est d4d, et B = / B, dg. De méme, la densite
Jo

de flux de particules ¢ peut servir 4 caraclériser de maniére incompléte

un champ de rayonnement

(EhY

v dg de =
Joody dA ar’

SR 5
= T

ot d2N est le nombre de particules qui entrent dans une sphére dont
Paire d’un grand cercle est dA,

Dans Uaction d’un champ de rayonnement sur 1la matiére il y a en général
une série compliquée de réactions physiques (ou chimiques) qui, pour
une grande part, ne sont pas connues dans tous les détails. On peut cepen-
dant définir et déterminer quelques grandeurs qui déerivent sommairement
le transfert local de 'énergie du rayonnement & la matiére, ou qui sont en
relation avec ce transfert, et auxquelles on peut rattacher certaines consé-
quences telles que, par exemple, les actions biologiques et médicales.

L’action initiale d’un rayonnement indirectement ionisant sur la matiére
consiste dans le transfert d'énergie aux particules directement ionisantes,
Cette action est décrite succinctement par une grandeur souvent appelée
« débit de dose de premieére collision », et dénommeée « débit de kerma »
par PLCR.U. Elle est définie comme la somme des ¢nergies cinétiques
initiales de toutes les particules chargées libérées par les particules indirecte-
ment ionisantes ou les photons dans un élément de volume d’une matiere
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donnée, divisée par la masse de cet ¢lément et par le temps. Les particules
directement ionisantes cédent leur ¢énergie & la matitre en excitant ou
ionisant les molécules, ou par d’autres processus tels que le changement
de Vénergie de liaison. L’énergic dW, qui est de cette facon communi-
quée 2 un ¢lément de matiére de masse dm pendant le temps df, divisce
par dm et df, est la grandeur essentielle de « dose »; elle est nommée
par U'LC.R.U, par suite de Vinterprétation mentionnée ci-dessus, « absorbed
dose rate », et en Allemagne « Energiedosisleistung ».

Le débit de kerma K’ est reli¢ a la densité de flux énergétique I du
rayonnement indirectement ionisant par le coefficient de transfert d’éner-
gie massique «/s (ou u,/7) du rayonnement envisagé pour la matiére
envisagée :

K =

7

Il n’existe pas de relation valable en toutes circonstances entre le débit
de dose absorbée I’ et le débit de kerma. L’¢équation D’ = K’ s’applique
seulement dans le cas d’équilibre des particules secondaires, c’est-a-dire
lorsque la somme des énergies de ltoutes les particules secondaires qui
entrent dans un élément de matiére est égale & la somme des énergies de
toutes les particules secondaires qui quittent cet élément.

Maltheureusement, le débit de kerma el le débit de dose absorbée ne
sont pas mesurables directement dans une matiére telle que, par exemple,
fes tissus musculaires, La seule méthode pratique de mesure absolue du
débit de dose absorbée repose sur Pionisation des gaz.

Dans des gaz simples les effets produils par un rayonnement directe-
ment ionisant sont relativement clairs; pour un type de rayonnement
donné une fraction presque constante de ’énergie cédée au gaz (& peu
prés la moitié) produit Vionisation, le reste produisant Pexcitation des
molécules. Cette fraction est, dans de larges limites, presque indépendante
de Pénergie des particules. Pour celte raison, la charge , des ions pro-
duits dans un gaz est proportionnelle a Uénergie W, communiquée au
gaz, c’est-a-dire que W, = U_.Q, avec U, = W,je, ol W, est
I'énergie moyenne nécessaire a4 la production d’une paire d’lons dans le
gaz, et e est Ia charge de Vélectron; dans le cas des électrons ionisants
de Pair, U, ala valeur U, = 34 V.

I’idée de base de la dosimétrie des rayons N était de mesurer une
grandeur, quon peut appeler, d’aprés la terminologie d'aujourd’hui,
I'« équivalent ionique du kerma pour Uair dans Vair ». En réalite, il n’est
pratiquement pas possible de mesurer un telle grandeur directement.
En effet, une telle mesure exige que l'on expose aux rayons X un pelit
élément d’air, sans exposer Pair entourant cet élément, et que on mesure
ta charge des ions que les ¢lectrons secondaires libérés dans 'élément
produisent dans cet élément lui-méme el dans air environnant. Une
mesure est possible seulement lorsque la condition d’équilibre électronique
est remplie. Pour effectuer cette mesure on construit une chambre d’ioni-
sation spéciale (Holthusen) dans laquelle une couche d’air d’une épaisseur
suffisante est mise devant et derriere le volume de mesure, de telle maniére
que les électrons secondaires qui quittentl le volume de mesure sojent
exactement compensés par les électrons secondaires qui entrent dans ce
volume en provenance des couches voisines du volume de mesure. De
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cette facon — ’équilibre ¢lectronique dans Pair étant rvéalisé — un quo-
tient de charge par masse peut étre mesuré; il est numériquement égal
a la grandeur cherchée (exposure) et proportionnel non seulement au
kerma K, mais aussi & la «dose énergétique » (absorbed dose) Dy dans
Pair; car pour Péquilibre électronique D = K. Le coefficient de propor-
tionalité est égal a la valeur U, donnée plus haut.

La condition d’équilibre électronique est uniquement réalisable avec
suffisamment de précision dans le cas de rayons X comportant des photons
dont I'énergie est inférieure & quelques mégaélectronvolts; aux énergies
plus élevées '« exposure » n’est par conséquent plus utilisable.

Dans le cas des rayons X durs, D peut &tre déterminé d’aprés la
méthode de Bragg-Gray. On mesure, d’apres cette méthode, la grandeur

J o= 2 dans une petite cavité remplie d’air au sein de la matiére envi-

sagée, ou dans un fantdéme correspondant; d@Q, est la somme des charges
¢lectriques de tous les ions de méme signe, produits dans la cavité par le
rayonnement lonisant, et dm est la masse d’air dans cette cavité, La
« dose ¢énergétique » D, dans 'élément d’air est alors

aw, _

D.\ ==
dm

U,.J,

ou U, estla valeur de U, pour Iair. Suivant le principe de Bragg-Gray,
la «dose énergétique » D, dans un petit élément de matiére situé au
voisinage immédiat de la cavité est égale a D, = S,,.D,. L’expression
Sy. est le rapport des transferts d’énergie massique pour les électrons
secondaires dans la matiére M et dans air, Dans le cas le plus intéressant
d’une substance de numéro atomique faible (par exemple les tissus mous)
Sy, est presque égal au rapport des pouvoirs d’arrét massiques respectifs,

La grandeur J n’est pas comprise dans les définitions du Rapport 10 «
de I'LC.R.U. Ce rapport ne contient donc aucune grandeur convenant
4 une mesure dosimétrique directe dans une région d’énergies de photons
de plus de 3 MeV.

En collaboration avec la Kommission fir Dosimetrie, Radiologische
Einheiten und Strahlenschutz der Deutschen Rontgengesellschaft, le
FFachnormenausschuss Radiologie a adopté la grandeur J parmi ses défi-
nitions énoncées dans Normblatt DIN 6809. Parce qu’elle est « I’équivalent
tonique de la dose énergétique dans Pair » elle a recu le nom de « Ionendosis ».
Lorsqu’il y a équilibre électronique dans l'air, la valeur numérique de la
« fonendosis » est ¢gale a celle de Peexposure » qui, de son coté, ne peut
étre mesurée qu'a 'équilibre électronique. Tandis que la définition de
dQ
dm
d@, qui se forme essentiellement hors de 1'élément d’air de référence de

P« exposure » X = exige, par principe, la mesure d’une charge d’ions

masse dm, la charge d’ions d@,; de la « Ionendosis» J = de‘ est formée
dm

aussi dans le cas de I"équilibre électronique dans 1’élément d’air de masse
dm lui-méme. L’«exposure» est aussi, contrairement a opinion de
PLC.R.U., une « grandeur de dose» et non pas une grandeur qui décrit
le champ de rayonnement. C’est pourquoi les commissions allemandes
citées ont décidé d’employer, au lieu de la grandeur « exposure », la gran-



deur « Ionendosis bei Elektronengleichgewicht » qui a la méme valeur
numérique, et de Vappeler « Standard-Tonendosis ». « Ionendosis » et
« Standard-lonendosis » avant la dimension d’une charge ¢lectrique divisée
par une masse, on a décid¢ dutiliser le rintgen, défini par

1R = 2,58 x 10~ (/kg,

comme unité spéciale de ces deux grandeurs.

. s 2 e - dX
La figure 1 indique les variations des grandeurs X' = - ¥ (« exposure
¢
dJg - Co \ .
rate») ou J'g ::‘{;‘* (« Standard-lonendosisleistung ») en un point en
¢

fonction de Vénergie K, des photons de faisceaux de rayons X mono-
chromatiques dont les densités de flux énergétiques sont constantes en
ce point. Dans le méme domaine d’énergie des photons, le quotient du
« débit de dose énergétique » dans air par '« exposure rate » ou « Standard-
Tonendosisleistung » est pratiquement constant.

A
X ou ds
Eq——
30keV 100keV 1MeV 10 Mey
Fig. 1.

Dans les tissus mous, le quotient du « débit de dose énergétique » par
I’ exposure rate » ou « Standard-Ionendosisleistung » ne varie que de
&+ 3 %.
(23 avril 1963)
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