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AVERTISSEMENT HISTORIQUE 

Le Bureau International des Poids et Mesures a été créé par la Convention du 
Jlèlre signée à Paris le 20 mai 1875 par dix-sept États, lors de la dernière séance de 
la Conférence Diplomatique du '.l!ètre. Cette Convention a été modifiée en 1H21. 

Le Bureau International a son siège près de Paris, dans Je domaine du Pavillon 
de Breteuil (Parc de Saint-Cloud) mis à sa disposition par le Gouvernement français; 
son entretien est assuré à frais communs par les États membres de la Convention du 
'.llètre (1). 

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

- d'établir les étalons fondamentaux et les échelles des principales grandeurs 
physiques et de conserver les prototypes internationaux; 

- d'effectuer la comparaison des étalons nationaux et internationaux; 
- d'assurer la coordination des techniques de mesure correspondantes; 
- d'effectuer et de coordonner les déterminations relatives aux constantes phy-

si(1ues fondamentales. 

Le Bureau International fonctionne sous la surveillance exclusive d'un Comité 
lnternutional des Poids el 11iesures, placé lui-même sous l'autorité d'une Conférence 
r;énérale des Poids el Jiesures. 

La Conférence Générale est formée des délégués de tous les États membres de la 
Convention du Mètre et se réunit au moins une fois tous les six ans. Elle reçoit à 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 Système lllétrique; 

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

- d'adopter les décisions importantes concernant l'organisation et le développe­
ment du Bureau International. 

Le Comité International est composé de dix-huit membres appartenant à des 
J'.:tats différents; il se réunit au moins une fois tous les deux ans. Le bureau de ce 
Comité adresse aux Gouvernements des États membres de la Convention du ;\lètre 
un Rapport Annuel sur la situation administrative et financière du Bureau International. 

Limitées ù l'origine aux mesures de longueur et de masse et aux études métrologi­
ques en relation avec ces grandeurs, les activités du Bureau International ont été 
(,tendues aux étalons de mesure électriques (1927), photométriques (1937) et des 
radiations ionisantes (19GO). Dans ce but, un agrandissement des premiers laboratoires 
<:onstruits en 187G-1878 a eu lieu en 192D et deux nouveaux bùtiments ont été cons­
truits en rnG:i pour les laboratoires de la Section des radiations ionisantes. 

(1) Au 3'1 dôce1nbre 'l 96:-3, trente-nrmf ttats sont m.en1brcs de cette Convention: Allemagne, 
Arni•rique (É.-U. d'). Argentine (Rép.), Australie, Autriche, Belgique, Brésil, Bulgarie, Canada, 
Chili, Corée, Danemark, Dorninicainc {Rép.), Espagne, Finlande, France, Hongrie, Inde, lndo­
ni>sie, Irlande, Italie, Japon, i\Iexique, :Korvègr~, Pays-Ba::;, Polognn, Portugal, Hépublique Arabe 
Unie, Roun1anie, Hoyau1ne-Uni, Suède, Suisse, Tchécoslovaquin, Thaïlandro, Turquie, U.H.S.S., 
Uruguay, Vénézuéla, Yougoslavie. 



IJe\'anl l'extension des tùchcs confil>cs au Bureau International, le Comil(, lnlcrna­
tional a institut- depuis 19:!7. sous le nom de Comilis OJ/lsllllulifs, des organes destinés 
à le renseigner sur les questions qu'il soumet, pour a\'is, à leur examen. Ces Comités 
Consultatifs sont chargés de coorclonncr les travaux internationaux c!îcctués dans 
leurs domaines respectifs et de proposer des recommandations l'Oneernant les rnodi­
fications ù apporter aux définitions et aux yalcurs des unit(·s. en vue des dél'isions que 
le Comité International est amené à prendre directement ou à soumettre ù la sanction 
de ln Conférence (;énfrale pour assurer l'unification mondiale des unit(·s de mesure. 

Les Comités Consultatifs, dont la présidence est gén(·ralemenl confit'e il un \lembn· 
du Cornil(, International, onl un rl•glement commun (Procès- Ferbuu.r C. [. [' . . ll., 1 \15:!. 
23-A, p . .108): ils sont composés d'un dékgué de chacun des grands Laboratoires 
métrologiques nationaux, de repr(·sentants d'Organisations el cl' Insliluts spfrialisés 
et de spécialistes nominativement désign(,s. Ces Comités tiennent leurs sessions ù cks 
intervalles irrégulier~: ils sont actuellement au nombre de six: 

1. Le Comité r:unsullutif d' Electricité, er(·é en 1D27. 

2. Le Comité Consultatif cle Plwlométril', cr(:é en 1\J3:J (de l\1:i11 ù l\l:l3 le Cornil(· 
précédent s'est occup(: des questions de photomdric). 

3. Le Cumité Cnnsullutif de Thermométrie. nc•é. en 1\137. 

·l. Le Comité Consullutif polir la Définition dll Jlètre, créé en 1 \152. 

5. Le Comité Consullulif pour la [)éfinition de lu Seconde. créé en 1 \151>. 

fi. Le Comité r:onsllltutif pour les fl'tulons de .ile.mre des f!wliutiuns lonisuntcs. 
néé en 1958. 

Les travaux de la Conférence (,;énérale, du Comitl• lnternalional. des Comilé>s 
Consultatifs cl du Bureau International sont publi(·s par les soins de ce dcrnil'r dans 
les collections suiYanles: 

Comptes f!endus des séunces de la Conférence Générale des Poids cl .îlesllrl's; 
-· Procès- 'Verbw1x des séances du Comité Intcnwtionul des Poids el .î!csures; 
-- Sessions des r:omités Consullutifs; 

Truvm1.r t'l .ilémoires tlll Ullrerm fntenwtionul des Poids el Jll'.wres (pt'.·riodkile 
irrégulière). 

Le Bureau lnlernalional présente en outre ù ln Conférence (xénérale un Happorl 
sur les développements du Système :\!étrique dans le monde, !\apport publié sous le 
titre: !.es récents proyrès t/11 Système .îfétrique. 
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la S'.:'elion de :\Iesme dl'S Hadioé•Jéments au Départemrnl d'l~lectro­
nique). 
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INSTITUT m: HADIUM, Paris (M. FmLLEY). 
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lNSTITUUT VOOI\ KEHNPHYSISCH ÜNDEl\ZOEK, llmslerdam-0 (A. H. \V. 
ATEN Junior, Directeur Scienlifiqul' de la Seclion Chimique). 

lNTEl\NATIONAL COMMISSION ON HAD!OLO(;IcAL (TNITS ,\:'\Il }fEASl'HE­

MENTS (L. S. TA YLOH, PrC:-sident). 
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OIWHE DU .JOCH DE LA SESSIO:\ 

1. Happorls d'aclivité dl's (îroupl's <ll' lravail clu ComitL; Consultatif. 

a. Mesurl'S d'exposition. 

b. Hadionuclides dalons. 

c. Sources élalons cil' nl'utrons. 

d. !~talons de radium. 

'.2. Situation l'L L'Xpos(; des lravaux cil' la Sl'ction des radiations ioni­
sanlt'S du BtirL·au lnLPrnational. 

:L VisiLL' des laboratoirl's provisoirl's dl' la Sl'l'tion des radiations ioni­
santes. 

t. :\ouveaux laboratoirl's. Exposé de la silualion d pn;sL·ntaLiun dl's 
plans. 

:l. ActiviLés futurcs dl's (îroulH'S <k lrn\·ail d de la Scclion <IL-s rnclialions 
ionisanlt•s. 

(i. ünil<;s d syrnboh's des grnmkurs rl'lalives aux radialions ionisanll's. 
Présenlalion du Happorl !Ou dl' l'I.<:.H.U.; commcnlaires des 
<îroup<'s dt• travail. 

7. Questions d iversl's. 



Co:\I !TI;: CONSULTATIF POl!H LES erALONS DE '.\IESUHI· 

DES HADIATrO:NS IONISANTES 

!." ·• SESSI( )l\ 

AU 

(l~Hm) 

COl\Irl'l:: INTEHNATIO:\AL DES l'OIDS ET :\!ESCHES 

l'nr C. (,;AHHETT, Happortcur 

Le Comitl'.· Consultatif pour les I;~talons de :Vlesun· des Hadiatious 
Ionisantes a tenu sa quatrième session au Pavillon de Breteuil, à Sèvres, 
au cours de quatre séances les lundi G et mardi 7 mai l 9!i:L 

1::taicnL présents: :\Ir AsTIN, Président; :\Dl. A-n:N, CAMPION, CHÂTE­

LET, CHrozzoTTO, DonoFEEV, FnXNz, FnILLEY, GAnrŒTT, GmNnEnG, 

HouTEJLYIANS, INOUE, :\Imc .ÎAHITZINA, :.\InH' KAHI.IE, }[Vf. S,\>:IELEVIC:I, 

SPAEPEN, TANAHRO, TA YLon, TErrnrnN, T1mnAEPS, \\'vcKoFF. 

Assistaient égalenwnt à la session: :\Ir de Boim, Sccrdairc du Comité 
International des Poids cl :.\ksurcs; :\DL ALLISY, NAcc1An, Hov, HvTz 
('[ :.\Ilk Grn'.:GAè'i (Bureau International); :\DL Bv1rnv, :.\Ionnrcm, \VArT, 
intcrprdt•s. 

Avant d'aborder l'ordre du jour, :VIr lt· Pru~SIDENT dcrnandt• 
à :\Ir Tt•rrien de rappeler les nouvelles directives du Comité International 
des Poids et Mesures en ce qui concerne la pr{·sentation dt>s complt>s 
rendus des sessions. Conformément à la cl{•cision prisP en 19fi 1 ( Proc1l.~­
\' crba11x C. I. P. JI., 2:1, p. :l7), le'.; procès-verbaux détaillés des c:éances 
des Comith Consultatifs sont désormais remplacés par le Ifopport pré­
srn té au Co mi té International. 

Mr Garrett Pst nommé F'tapporleur, assisl6 de :\Ir Allisy comme secTL'­
taire. 

}Ir le Pm~SIDENT signale que :\Ir de Boer, Secrétaire du Comité Inter­
national des Poids et Mesures, doit représenter lt> Comité International 
et le Comité Consultatif aux réunions de l'I.S.O./TC 12 en juin H){i:s 
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ù Copenhague, d est particulièrement intéressé par la question des unités 
el symboles des grandeurs relatives aux radiations ionisantes. 

Mr le PnÉSIDENT donne ensuite lecture d'un télégramme du Deutsches 
Amt für Messwesen dont le délégué, l\Ir llothe, 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 3e 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 l'améliora­
lion des mesures. 

Dans les mesures comparatives d'exposition ù l'aide d'instruments 
de transfert des difficultés sont apparues dans les domaines d'énergie 
cle rayons X produits par des tensions de 60, 75 et 100 kV. Ces difficultés 
sont dues à la méthode ulilis<'.~e pour exprimer la qualité du faisceau de 
rayons X e L à la n'alisation de qualités similaires dans les divers labora­
toires. 

Le programme envisagé par le Groupe de travail des Étalons de 
Radium, concernant la comparaison de l'étalon soviétique, n'a pas pu 
ètre mis en o:~uvre ù causL' de retards imprévus. Ces problèmes sont 
maintenant résolus et la comparaison doit commencer à la fin de 196:). 

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

Activité de la Section des radiations ionisantes du Bureau International. 

i\L\l. Allisy, Naggiar, Hylz et Hoy font un exposé sur les travaux 
expérimentaux effectués par la Section des radiations ionisantes depuis 
octohn' 19Gl; ces travaux sont décrits clans les Hapports du Directeur 
du Bureau au Comité International des Poids et Mesures (Procès-Verbaux 
C. l.P.Jl., 1962, 30; 1963, 31). Les comparaisons internationales suivantes 
ont été organisées : 

Rayons X. -- i\Ir Allisy a effectué des mesures en juin 1962 au Glowny 
Urzad Miar, Varsovie, Pologne, avec les chambres de transfert mises à la 
disposition cl u Bureau International. En décembre 1962 ces chambres 
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ont été expédiées au Hadio-Thcrapeutisch Instiluut, Hotterdam, Pays­
Bas. 

Radionuclides. - Cinq radionuclides ont été dislribués pour être 
comparés dans un grand nombre de laboratoires. 

Radionnclicle Date Laboratoire distributeur Nombre 
de participants 

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

6°Co janvier 19()2 Institut de Métrologie D. I. 21 
Mendéléev, Leningrad, U.R.S.S. 

204TI mai 19G2 National Physical Laboratory, 19 
Teddington, Grande-Bretagne 

35 S juin 19G2 Centre d'Étucles Nucléaires, 17 
Saclay, France 

6°Co* mars 19()3 Bureau Central de Mesures 20 
Nucléaires, Geel, Belgique 

* Comparaison internationale de la méthode 4::ri-·.-(CP) au moyen du 6°Co. 

Les rapports sur les deux premières comparaisons (198Au et 6°Co) 
ont été établis par le laboratoire distributeur et expédiés par le Bureau 
International. Les rapports préliminaires sur la comparaison du 35S 
et du 204Tl, ainsi que l'analyse des résultats de la comparaison du 204Tl, 
ont été établis au Bureau International. L'analyse des résultats de la 
comparaison du 35S est en préparation. 

Les rapports sur les cinq premières comparaisons (32P, 131 I, BOCo, 
198 Au, 204Tl) organisées par le Bureau International sont donnés aux 
Annexes 2 à 6. 

Afesurcs neutroniques. - La source de neutrons Ra-Be (o:, n) du 
National Research Council, Canada, a été mesurée clans les laboratoires 
suivants: 

Electrotechnical Laboratory, Tokyo, Japon, janvier 1962, 
Instituut voor Kernphysisch Onderzoek, Amsterdam, Pays-Bas, 

aoùt 1962, 
Centre d'Études Nucléaires, Saclay, France, octobre 1962, 
Institut de Métrologie D. I. Mencléléev, Leningrad, U.R.S.S., janvier 

1963, 
Soreq Heseareh Establishment, H.ehovoth, Israël, 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 l'excellent 
travail qui a été accompli par IVIr Allisy et ses collègues. 
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Laboratoires de la Section des radiations ionisantes. 
État des négociations et plans. 

Mr TEHHIEN annonce que toutes les aulorisalions nécessaires ont été 
accordées par le gouvernement fran~·ais. Les plans des nouveaux bùti­
nwnts ont ét(• rldinilivernent mis au point par les arehitPcles. LPs plans 
et les soumissions de plusieurs entrepreneurs séleelionnés ont ét(~ cxami­
n(•s par le bmeau du Comité International des Poids et :\Iesures. Les 
rnntrats seront signés clans le courant cle mai rnG:~ et la cluré.e des travaux 
sera d't~nviron quatorze mois. Le prix actul'I (kpasse netlenwnt l'estima­
tion faite par les Groupt•s de travail. Celle dillérenct' esl due à une sérit· 
de raisons exposées par :\fr TmrnrnN. 

Le Comité Consultatif exprime l'espoir lJUl' les fonds nécessaires à la 
construction soient mis à la disposition du Bureau International et que 
Il' programme de travail envisagé ne subisse pas de mutilation. 

:\Ir Allisy fait unP description cldaillél' des plans des laboratoires 
d incliqm· que la supnlicie de travail effective est en accore! avec les 
recommandations des Groupes de travail. Celle superficie s'élf'.·ve à 
environ 550 m 2 , salles de stockage non comprises, pour un l'IIcctif qui 
attt'indra um· vingtaine de personnes, compte tenu cles stagiaires pré­
visibles. 

Le Comité Consultatif approuve la n'commandalion suivanlt', avec 
deux abstentions: 

HECO:ILVL\NDATION I{ 1 

Le Comité Consulluti/ pour les f'luluns de Jlesure des Iludiulions Iuni­
sunles, réuni au Pauillun de 13relcuil ri su 4e session les fi el 7 mui 1Dlî3, 

uyanl exuminé les pluns des luboruloires d(m/ la construction o été dfridée 
pur lu Onzième Conférence Générale des Poids cl J!csures pour lu Section 
des rwliulions ionisunles du !Jurerw lnlenwlionul; 

uyunl constaté que les surf aces réellement ulilisubles indiquées sur ces 
11lans pour les insla/lulions de l/ll'Stlf'I' el les b11reuux du personnel sont bien 
conformes mu surfaces qu'il uva il estimées nécessaires à lu;{'' session en 1 \H\1 
po11r l' accomp/issemenl du programme envisuyé; 

ayunl constaté aussi q11e les pluns ucl11els comporlnzl l'!l pl11s les locuu.r 
annexes nécessaires rm.r services qénéraux (tels que chauf feric, soule ù cumb11s­
lible, salle de distribution électrique auec lransformale11rs el slubi/isu/eurs de 
tension, muyusins), /'amenée el /' éuucuation des f/11ides, l' aménayemenl des 
ubords, les c/ôlures, etc., el 11pprn11u11nl les dispusiliuns finalement choisies par 
le Bureuu lnlernuliunul el ses urchilecll's po11r q11e les bâtiments soil'nl il 111 
fois mlaplés lt la nu/ure parlinzlière des lrauau:r scienlifiq11es el acceptables 
pur les m1lorités fruncuises soucieuses de /11 conserualion d11 sile du Parc de 
Suinl-Clowl; 
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regrellr que les besoins concerrwnl les serPÎ<'l's generaux, l'implantation 
imposée par les exigences du site, la dif/ùence entre le prix par unité de sur­
face indiqué pur les archilecles en l \HiO el les pri;r; réels résullanl en avril HH.i:l 
d'un appel à la concurrence, el lu hausse impurlwzll' des pri.r ptndunl le délai 
imposé par les négociulions 1wrc les autorités frnnçaises rnnduisl'nt muinle­
nunl à un prix beaucoup plus élev1'; 

conscient des responrnbilités dont le Comité Interrwtionul l'a charyé afin 
d' ëtre rcnseir;né exactement sur les besoins les plus uryents des Étals el les 
moyens de les satisfaire duns le dumaine drs étalons de mesure des mdiulions 
ionisantes; 

confirme que le pr11yrwnm1' prévu, en partie mis en 1euure dès muinlenanl 
uu!'c un succ1\~ remurqzwble yrcîce à lu rnl/aboration drs laboratoires nationaux 
el intl'rnutiorwux <'l mu: efforts enthousiastes de l'équipe scicnliflque recrutée 
11 cet e//el pur le Uure111.1 lnlernution11/, répond exuctemenl 11ux besoins des 
laboruluires nationmz.r, uussi bien des ['/;tais en déueloppemenl 1111e des Étals 
les plus fortement induslriulisés, 

cl recommande au Cumilé l nlenwti1Jn11l des J>oids cl jfl'sures de /aire 
tout son possible pour que le prnyromme préuu s1Jil mis à exécution pleinc­
menl el sans rcslriction dans les dé luis ll's plus courts possibles. 

Activités futures des Groupes de travail. 

Le Comilé. Consultatif pense que les Groupes de travail doive1Jl 
continuer d'exister et de travailler selon le mode de fonctiornwme1Jl 
préconisé par le Président du Comité Consultatif lors rie sa 2" session. 
Toutefois, le rôle des Groupes de travail doit changer avec l'augmenta­
tion du personne! et k développement du programme mis en œuvre au 
Bureau International. Les tàches qui s'offrent à eux sont les suivantes: 

1. proposer un programme de comparaisons inLe-rnalionales; 

2. suggérer des projets dt> recherche en vue de l'amélioration des 
llll'Sllrl'S; 

:~. assurn la liaison entre les Laboratoires nationaux l'l k Bureau 
ln lernational; 

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

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

(i. faire des suggestions et des recommandations sur la manière 
d'analyser les résultats des comparaisons internationales el la façon de 
rédiger les rapports; 

7. suggérer des techniques normalisées, dans les cas où il semble 
possible de fr faire. 

Certains membres ont exprimé leur inquiétude quant au système 
actuel de distribution des radionuclides. A cause du nombre élevé des 
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participants, il est diflicile d'obtenir toutes les informations inclispl'n­
sables pour efîectuer convenablement l'analyse des résultats. Le rôle 
du Bureau International étant dirigé vers l'unification et la précision 
des mesures, le Comité Consultatif demande au Groupe de travail des 
Radionuclides Étalons d'étudier ce problème et de faire les recomman­
dations nécessaires. Le projet suivant a été soumis à ce Groupe de travail 
pour examen : 

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

2. Le Bureau International fournira à tous les autres Laboratoires 
nationaux des sources étalonnées d'après les résultats obtenus par l'ex(; __ 
cution du programme précédent. 

Dans toutes les comparaisons internationales il est indispensable que 
les participants utilisent les techniques qu'ils considèrent être les mieux 
adaptées à un radionuclide donné. Ces comparaisons sont à efîecluer au 
niveau le plus élevc; 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 58Co. 

Réunions des Groupes de travail. 

Le Groupe de travail des Radionuclides Étalons doil se réunir vers la 
fin de 1963. 

Le Groupe de travail des Sources Étalons de N eulrons se réunira à 
Sèvres clans le courant de l'été 196'!. 

Les Groupes de travail ld es ures d' E:-rposition et Étalons de Radium 
se réuniront quand le besoin s'en fera sentir. 

Unités et symboles des grandeurs relatives aux radiations ionisantes. 

:\Ir TAYLOH, Président de la Commission Internationale des Unités et 
Mesures Radiologiques (I.C.R.U.), expose les raisons qui sont à l'origine 
de la publication du Rapport lOa de cette Commission (National Bureau 
of Standards Hanclbook 8'1, 14 nov. 19G2). Depuis de nombreuses 
années la confusion règne clans le domaine des grandeurs et des unités 
radiologiques. Dans le but d'éclaircir la situation, !' I.C.R.U. a constitué 
un Comité ad hoc ((pour examiner les concepts, grandeurs et unités 
fondamentaux nécessaires à la dosimétrie du rayonnement, et pour 
recommander un système de concepts et un ensemble de définitions 
qui soient, clans toute la mesure du possible, eohérents et de portée 
suffisamment générale pour couvrir les besoins actuels et les besoins 



--- 17 ----

futurs prévisibles >>. l\fr TAYLOH souligne que cc Happort reflète l'accord 
le plus satisfaisant qui soit intervenu sur les principes généraux, à une 
exception près, parmi les membres de l' I.C.H.U. et ses experts. 

Il termine son exposé en signalant que l'I.C.H.U. n'a pas de recomman­
dations particulières à faire au Bureau International. 

Pour répondre à une demande du Président, les membres des Groupes 
de travail avaient été invités à exprimer leur opinion sur les définitions 
contenues clans le Happort de !' l.C.H.U. Les réponses varient d'unl' 
acceptation totale des grandeurs à !'adoption de quelques-unes seulemenL. 
Certains membres désirent y apporter des modifications; d'autres sou­
haitent que ees définitions soient adoptées provisoirement et examinées 
à nouveau dans cinq ou dix ans. 

Mr le PnÉSIDENT est d'avis d'accorder la priorité aux grandeurs 
suivantes, nécessaires à l'exécution du programme actuel du Bureau 
International : 1. Actiuité; 2. Exposition; :~. Densité de flux. 

Mr DE BoEn fait remarquer que l' actiuité est une grandeur lrès impor­
tante et que le Comité Consultatif devrait recommander une unité et 
un symbole. Selon lui, les autres grandeurs peuvent encore faire l'objet 
d'une étude plus approfondie avant qu'une décision ne soit prise. 

Le Comité Consultatif approuve finalement la recommandation 
suivante, avec une abstention: 

RECOMMANDATION R 2 (1) 

Le Comité Consultatif recommande que le curie soit retemi comme une 
unité spéciale d' actiuité, que son symbole soit Ci et su ualeur 
3,7 x 1010 secondes à la puissance moins un (s-1). 

Dans le domaine de mesure de l'exposition, Mr FnA.Nz n'accepte pas 
le rèintgen comme unité spéciale de l'exposition. Il désire utiliser le 
rèintgen comme unité pour d'autres grandeurs, telles que la close d'ions. 
Le Bureau International ayant à son programme des mesures cl'exposi­
Lion, le Comité Consultatif fait la recommandation suivante: 

HECO~IMANDATION H :~ 

Dans les travaux du Bureau international des Poids el i1lesures, le riinl­
gen est utilisé comme unité spéciale d'exposition. Son symbole est H et sa 
ualeur 2,58 ': 10-1 coulomb pur kilogramme (C/kg). 

Cette recomrnanclalion est adoptée avec cieux abstenlions. 

( 1) A sa :i2" session d'octobre 1963, le Comité International des Poids et Mesures 
a adopté celte reeommandation sous la forme modifiée suivante (Procès- Verbaux 
<:.l.P.M., 1%3, 1.ll): 

Le Comité International des i'oids el Jlesures recommande que le curie soit relerw 
comme unit( spéciale pour l'activité avec le symbole Ci et la valeur 3,7 / 1010 s-1 , 

la seconde à la puissance moins 11n (s- 1 ) étant 1'11nilé SI d'activité. 

2 



Il convient de souligner que la Hecommandation H :l concerne sntlt:•­
ment une unité de travail el la question nt''Cessite encore UlH' t'·tudt• appro­
fondie. 

Le Comité Consultalif adople le HapporL !Ou de l'l.C.H.U. cotnlllt' 
document de travail susceptible de faciliter la lùl'i1e du Bureau [nterna­
lional dans lP domai1w des radiations ionisantes. 

Questions diverses. 

Publication des résultats des comparaisons internationales. 

Selon l'usage d.abli au Bureau In Lt•rnat ional, Lous les résultats des 
corn paraisons in Lerna tionales seron l publiés, sauf demande expresse 
t'·mananl d'un laboratoire. llne eirculaire sera aclress(•e à tous les labora­
toires in L(•ressés pour les informer de Cl'l Le décision. 

Tout parti<'ipant à une comparaison internalionale organisfr par le 
Bureau Internalional peut publier ses propres résultats d. sa siluation 
par rapport ù la \'tdeur moyt'lllll'. 

(ShTl'S, \) mai 1 %:l) 



ANNEXE 1 

H.\PPOHTS DES GHOUPES DE THAVAIL (1) 

!. MESUHES u'EXPOSITIO~ 

Le Groupe <k lravail s'esl réuni au Pavillon de Breteuil, à Sèvres, ks 
28 el 29 mars 1DG2. 

I~taient présents: Mr \VYCKOFF, Président; i\IM. GAHHETT, Ht'nNEH, 

IJL\HAKI, .JAIWEH (28 mars), JuIJINE (29 mars). ;\fr ALLISY et Mlle Roux, 
i1n·i lés. 

1. Discussion des récentes comparaisons. 

A. Comparaison directe des étalons nationaux de closes d'exposition du 
Canada et des États-Unis d'Amérique (British Journal of Radiology, 19G2, 
35, n° 40\l, p. G;ï-70). 

Les résullals indiqués clans cet article doivent èlre corrigés à cause du 
manque de planéité des plaques de garde et ck la plaque collectrice de la 

chambre du National Bureau of Stan dards; la moyenne des rapports l'-r_l'lC 
l . t , 1 . 1 (J(l1 • NBS (('\'!en - à OIS , - 7• 

B. Comparaison indirecte des étalons nationaux de closl'S d'exposition 
suiYants: 

Canada el f~tats-Unis cl' Amérique; un rapport sera récligè el publié. 
-- Grande-Bretagne, France, Allemagne de l'Ouest el 1'.:tats-l'nis d'Amé­

rique (Acta Radiologicu, Hm:~, 1, N° 1, p. 57). 

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

11. Une nouvelle élude approfondie des e!Ycts cle distorsion de champ 
Pl de manque de saturation esl souhaitable. 

( ') La liste des membres des Groupes de travail est donnl-e dans Comité Consultatif 
f'Ollr les f;ta/nns de :Wes11re des Radiations Ion !sanies, :l" session, 1 \)() l, p. 1 Ci. 
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b. Dans les comparaisons ultérieures : 

les résullats des étalonnages seront donnés pour chaque polarité du 
potentiel appliqué à la chambre à parois d'air; 

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

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

les corrections de manque de saturation seront aussi faibles que possible 
cl inférieures à un maximum de 0,2 'l'o pour des débits de doses d'exposi-· 
lion n'excédant pas 10 R/min. 

La manière d'exprimer la qualité du rayonnement utilisé pour les 
mesures a été discutée. Dans le domaine des énergies produites par les 
tubes radiogènes alimentés sous des tensions de GO kV (filtration moyenne) 
à 250 kV, il est recommandé d'exprimer la couche de demi-atténuation en 
aluminium. Il est souhaitable qu'une étude approfondie de ce problème 
soit menée en tenant compte du rayonnement émis par les sources de 6°Co. 

2. i\1esures organisées Il l'avenir sous les auspices du Bureau International 
des Poids et Jle.mres. 

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

A. Comme mesure intérimaire, jusqu'à cc 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 à la fin de la comparaison. On obtient 
ainsi une comparaison entre laboratoires, après correction pour manque de 
stabilité des instruments de transfert. 

Les Laboratoires nationaux des pays suivants : Canada, République 
Fédérale d'Allemagne, États-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 contrôle des instruments de transfert 
avant et après les comparaisons. Une comparaison entre laboratoires sera 
possible en établissant le rapport des mesures obtenues dans les labora­
toires en question après avoir effectué les corrections de manque de stabilité 
ries instruments de transfert. 

C. Le Groupe de travail pense que le meilleur moyen d'etîectuer des 
':omparaisons entre les laboratoires est que chaque laboratoire fasse l'acqui­
sition de son propre instrument de transfert, qui pourrait être envoyé au 
Bureau International. Tous ces instruments pourraient être expédiés 
simultanément au Pavillon de Breteuil. Le Bureau International pourrait 
alors comparer tous les instruments cl les retourner à leur laboratoire 
d'origine oü la constance des mesures serait. vérifiée. Les chambres de 
l ransferl feront l'objet de discussions ultérieures. 

Enlre temps, il est possible que les laboratoires désirent adopter un des 
types utilisés par le Bureau International. A l'avenir, les ditîérents laboratoires 
seront certainement en mesure d'y apporter eux-mêmes des améliorations. 



En plus des lechniques ci-dl'Ssus, les inslrumcnls de lransfert ou les 
étalons pourront circuler librement l'nlrl' les laboratoires. De telles compa­
raisons fourniront des données supplémentaires qui seront utiles dans les 
eomparaisons internationales. Il est néeessaire toutefois quP le Bureau 
International reçoive des informalions détaillées sur de telles comparaisons, 
s'il doit en tenir compte dans l'élaboralion des résultats des comparaisons 
internationales. 

Dès réceplion d'une dernandl' dl' comparaison, le Bureau International 
adressera au laboratoirl' int(·ress(• les renseignements nécessain·s. Ces ren­
Sl'ignements comprendront : 

- les délails mentionnés au paragraphe 1.B.b; 
- une description des instruments de transfert; 

des formulaires pour la consignation des résultats. 
Le Bureau International ne se mellra en rapport qu'aYec un seul labo­

ratoire reconnu compétent clans un pays donn(~. 

:l. Etalons de doses d'exposition de 6°Co l'i mes. 

Trois méthodes sont reconnues possibles par le Groupe cle travail : 

a. chambre d'ionisation absolue à caYité; 

b. chambre à parois d'air; 

c. calorimètre et constante spécifique d'ionisation .,.. 

Il est recommandé que des éludes approfondies de chacun de ces pro­
blèmes soient cfîectuées par les Laboratoires nationaux el le Bureau Inter­
national. 

4. Questions diverses. 

Mr JAEGER (A. LE.A.) a soumis pour examen une lettre adressée au 
Directeur du Bureau Internalional et concernant : 1° la publication d'une 
bibliographie sur la normalisation des mesures de closes d'exposition; 
2° la grandeur physique et l'unit(~ de mesure des closes d'exposition pour 
rayons X et y d'énergies supérieures ù :~ MeY. 

Il a été jugé bon de n'entreprendre aucune aclion ayanl la publication 
du prochain rapport cle l' I.C.H. tT. Il semble en effet que ce rapport contien­
dra une réponse aux questions soulevées par la lettre cle Mr JAEGEH. 

Au cours des réunions, le Groupe de travail a l'll l'occasion de voir les 
progrès réalisés au Bureau International dans Je domaine des radiations 
ionisantes. Il a approuvé ù l'unanimité l'orientation donnée à ce travail el 
pense que le Bureau International des Poids et Mesures, et plus particu­
lièrement Mr Allisy et son équipe, doivent être YiYemcnt félicités pour 
la qualité du travail accompli et la rapidit(· a\'ec laquelle les progri.~s ont 
dé réalisés. 

I T. RADIONUCLIDES ]~TALONS 

Le Groupe cle lraYail s'est réuni au PayiJlon de Brcleuil les 
:io el :ll mars 19l\2. 

Élaient présents: Mr ATEN, Président; MM. BAEHG, CA:\IPION, GHINBEHG, 
Jl'DINE, MANN, SPEHNOL, \Vmss. 

MM. ALLISY, GAHHETT, NACWIAH et 1ville Houx, inYilés. 
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1. Discussion des récentes comparaisons de radionuclides. 

Les radionuclides suivants ont Mé distribués pour le compte du Bureau 
International des Poids et Mesures depuis la crôalion de la Section des 
étalons de mesure des radiations ionisantes: 

Hadionuclides 1 la tes Laboratoires clislributems 

32P janvier 1 \Hil Centre cl'{~ludes Nuclôaires 
de Saclay, France 

1a1 I 

6oco 

rns Au 

avril HHi 1 Nat ion al Researeh Council, 
Canada 

janvier 1\H\2 Institut de Métrologie Mendéléev, 
U.R.S.S. 

janvier HHi2 National Physical Laboralory, 
Grande-Bretagne. 

Nombre de 

participants 

Hi 
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Un nombre i1i1portant de pays membres de la Convention du Mètre 
ont participé à 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 clans ce domaine et d'améliorer leurs 
méthodes de mesure. 

Les résultats de plusieurs laboratoires de premier ordre font apparaître 
des différences de quelques millièmes. Certains membres du Groupe de 
travail pensent que le moment est donc venu de contrôler les techniques 
de mesure. Il semble toutefois que la méthode 4;-;[J donne des résultats 
très peu inférieurs à la méthode des coïncidences 4;:[>r. Si les différences 
sont dues à des erreurs d'étalonnage, il serait utile de comparer les disposi­
tifs électroniques utilisés. 

Le Groupe de travail étudie à cette fln la possibilité de faire circuler 
des sources solides qui permettraient de comparer l'cfiicacité des compteurs 
utilisés clans les divers laboratoires. Le 6°Co est retenu, de préférence au 
22Na. La distribution de la solution ayant servi à la préparation des 
sources solides semble Hrc une complication inutile. 

2. Progrnmme des comparaisons pour HHi2-19G:·t 

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

Le programme de 19G2 comporte les distributions suivantes: 
204TI mai, National Physical Laboratory, Grande-Bretagne, 
35 S juin, Centre d'I~tudes Nucléaires de Saclay, France, 
6°Co (sources solides), Bureau Central cle Mesures Nucléaires (Euratom). 

La distribution du 204Tl présentant quelques cli!Iicultés, le Bureau 
Central de Mesures Nucléaires et le Centre d'Études Nucléaires cle Saelay 
proposent de faire parvenir à Mr CAllIPION les informations dont ils dispo­
sent à cc sujet. 

Les renseignements nécessaires à l'organisation c!P la comparaison 
de sources solides de 6°Co seront rassemblés par le Bureau International 
et transmis au Bureau Central de Mesures Nucléaires. 



Trois comparaisons sont pr{•vtH'S pour l\Hi:l: 

2·11Am ((,metteur o:) ,p111vier, Nalional Bm·em1 of Slanclarcls, 1::tats-U11is 
d'Amérique, 

""Sr mai, Physikaliseh-Technischc Bundesanstall, H(,pu--
blique Fédfrale d'Allemagne, 

""Cs odobre, ~ational Hesearch Council, Canada. 

Certains membres du Groupe l-luclienl la [JO!'sibilité d'organiser une 
distribution de raclionucliclcs clans le but d(' contrôler la pureté radiochi­
miqut• ou la p(,riode radioaetive dt·s solutions. Dans la situation actuelle 
ce problème semble trop compliqué et d'une importance générale insuffi­
santt· pour que le Bureau lntcrnalional s'en occupe dans un avenir immé­
diat. 

Mr SPEHl'.'OL érnl'l l'opinion qu'il serail désirable d'expédier, avec ks 
deux ampoules à mesurer, une troisième ampoule contenant la même solu­
tion radioactive, mais d'une concentration beaucoup plus élevéL', qui 
pourrait servir au contrôk de la purct(·. 

Toul en maintenant la règle générale qu ·un seul laboratoire par pays: 
peut participer aux comparaisons organisées par le Bureau Inll'rnational: 
clt's Poids el Mesures (exception faite ù l'heure actuelle pour la Fral:We· 
et le Canada), il esl souhaitable que le plus grand nombre possibk· v.k· 
nations membres de la Convention du .\Iétre y prennent part. Lt' Groupe· de­
travail recommande que le Bureau lnternational prenne contact ayee· les 
pays qui ne figurent pas encore sur la liste de participation aux eomparai­
sons de radionuclides et. leur propose le programme de HJG:L 

Pour faciliter les opérations de dédouanement à l'arrivée des sources 
clans un pays, certains membres demandent que le laboratoire dislributcut"' 
communique le numéro du connaissement aérien par tdégramme une· 
semaine avant l'expédition des échantillons. Ce laboratoire fournira égale­
ment aux participants des détails sur l'activité et la composition des 
solutions à distribuer, ainsi que les schémas de désintégration. 

La pureté nucléaire des matériaux distribués sera contrôlée avant 
l'expédition. Il est utik que les participants effectuent les mêmes contrôles 
et signalent les éventuelles impuretés radioactives au laboratoire distri~ 

buteur. 
La queslion de la pureté. isotopique des radionuclides distribués est égale­

ment soulevée car ils sont souvent utilisés à l'état impur: par exemple 
le 137 Cs contient du 13 'Cs, le 198Au contient du 199Au, et le 32 1--' cln 
aap_ Le Groupe de travail recommande donc d'essayer d'obtenir des 
radionuclides à l'étal pratiquement pur. 

:~. Résultats des comparaisons. 
Les résultats des comparaisons de radionuclides seront désormais 

adressés au Bureau International des Poids et Mesures, au maximum deux 
mois après la distribution, une copie étant également cxpéclièc au labora­
toire distributeur. Les laboratoires participants sont priés de faire parvenir 
au Bureau International toutes les informations utiles ù l'analyse des 
résultats et à l'élaboration du rapport. 

Le Groupe de travail recommande que les résultats soient ramenés 
à un seul jour clc référence et exprimés en désintégrations par seconde, 
et non en microeuries. 
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Le forrnulairl' utilisé actuelll'menl pour la consignation des résullats 
esl il reconsidérPr. Mr SPEI\NOL a soumis au Groupe cle travail un formu­
laire qui contil'nl dl's données intéressantes mais ne semble pas utilisable 
par k Bureau lnternalional sous sa forme actuelle. II serait préférable 
d'avoir un formulaire plus simple, qui pourrait ètre inspiré de celui contenu 
dans le Happorl 10c de !' I.C.R.l'. (National Bureau of Standards Hand­
book 80, 1 UG:l, tableau 1.4., p. 7). Il y aurait lieu de prévoir une colonne 
pour les erreurs probables et une autre permettant de comparer les résultats 
ù ceux de mesures antérieures. Toutefois, il est désirable que le formulaire 
ne comprenne pas plus cl'une feuille par laboratoire. Mr SPEI\NOL est prié 
d'dudier une nouyelle rédaction du formulaire. Le Groupe de travail 
estime qu'il n'est pas souhaitable de sépan•r les r(·sultats des noms des 
la!Joratoin•s qui t•n sonl à l'origine. 

lln groupe de l' I.C.H. C. a déjà ulilisé les résullats de comparaisons 
organisées par le Bureau International d les a publiés, sans mentionner 
qu'il s'agissait de rapports confidentiels. Le Groupe de travail pense que 
tous les laboratoires peuvent utiliser ees résultats, mais suggère toutefois 
que le Directeur du Bureau International sollicite celte permission de la 
part du Comité Consultatif pour les !:~talons de :\ll'sure des Hadiations 
Ionisantes. 

4. Q1œslions diverses. 

Dans la matinée du :~1 mars une partie des membres du Groupe de 
l ravail 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 l'année 19ti2 le personnel du groupe des radionuclides du 
Bureau International sera augmenté d'une manière appréciable: il partir 
de mai il y aura un radiochimisle canadien; en oetobrc le National Bureau 
of Standards met une de ses collaboratrices à la disposition cle la nouvelle 
Section pour quelques mois; il est possible qu'à la mtime (·rwqm· un physi­
eit•n se joigne au groupe cl'élalonnage clcs raclionuclicles. 

Le Groupe de traYail pense qu'il serait utile qu'il se réunisse en l9G:l 
pour discuter le développl'ment des travaux et des responsabilités du 
Bureau International des Poids el :\frsures dans le domaine des comparai­
sons internationales de radionuclides. 

Le Groupe de travail s'est r(·uni au Pavillon cle Breteuil les 
7 d 8 clécPmbre 19G2. 

l~taient présents: Mr GEIGEH, Président; MM. AxTON, CAsWELL, 
YON DnosTE, Mme JAmTZINA, Mr NETTEH. 

:\;lM. TEHHIEN, ALLISY, NAC;GIAH, TCIIEBOLEV, invités; Mme LAISANE, 
interprète. 

Mr GEimm indique que le rôle du Groupe, dans le passé, a été d'assis Ler 
le Bureau International clans l'élaboration d'un programme de travail 
el clans l'établissement d'un laboratoire. Il estime que, clans l'avenir, 
le laboratoire du Bureau International doit être plus indépendant vis-à-vis 



du (~roupe de travail, surtout clans le choix de son programme el de son 
(,quipemenl. La tâche essentielle du Groupe de travail sera de maintenir 
la liaison du Bureau Inlernalional avec les Laboratoires nationaux el ck 
discuter les résultats des comparaisons internationales. '.Vir Allisy confirme 
ce poin l. 

1. A cliuité du Groupe de mesures neutroniques du /Jureuu lnlernalionul. 

\fr :\'aggiar indicruc que le travail du laboratoire des Hadialions Ioni­
santes a comnu•nc(· en mars HHil en se fixant un objectif ambitieux: par­
ticiper aux mesun·s internationales dès le début de 1DG2. Gràce à l'apport 
de divt·rs appareils, les mesures de radioactivité ont ét(· développées cl, 
dès le ddrnt 1\lfi2, Il' laboratoire a efl'ectivcmcnl participé aux mc·stires de 
radioactivité. 

A partir de l'été 1 \Hi2, l 'arriv<'.•e de nouveaux membres au laboratoire 
a permis à Mr Naggiar de commencer réellement le travail concernant les 
mesures neutroniques. La source (a, n) de Ha-Be, du 1'.R.C., a été prêtée 
au Bureau International pour cieux ans, afin de susciter des comparaisons 
internationales. La source a été mesurée à Tokyo, Amsterdam el Saclay. 
Après chaque mesure elle a séjourné au Pavillon de Breteuil pour être 
comparée à une source lômoin (a, n) fl.a-Be, prêtée au Bureau International 
par l'Union Minière du Haut-Katanga. La somTe est actuellement ü Lenin­
grad. Elle ira ensuite au B.C.M.N. (Euratom), ù Trombay et à Madrid. 

Les mesures de comparaison au Bureau International s'efl'ectuent 
dans deux cuves : l'une ù eau avec un compteur ù 10BF3 pour explorer 
la densité de neutrons, l'autre il sulfate de manganèse pour acti\'ation. 
L'erreur est de :~ i'"i/1 000 par les deux méthodes. Les mesures absolues, 
en cours, s'l'fketuenl par acti\'alion de feuilles d'or l'i activation de 
manganèse. 

lln long compteur du lype De Pangher a (•lé reçu du N.H .. C. Le bul 
est de mesurer son efficacité en fonction de l'énergie des neutrons. L'expé­
rience a montré que l'importance de la diffusion par les parois du local 
actuel interdit de bonnes mesun·s. 

C:n accélérateur s.A.'.\I.E.s. (LïO k\'), qui SL'ra L'mploy(~ comme genera­
leur de neutrons, est attendu pour Jin décembre. Un faisceau d'hydrogène 
sera utilisé en premier pour étudier le fonctionnement de la source. 

Le Groupe de travail apprécie l'avancement du programme l'i les résul­
tats obtenus au Bureau International dans un délai très bref. 

2. Comparuison des sources de neutrons. 

Tokyo (EL) 

Amsterdam (IKO) 

Saclay (CENS) 

Comparaison par activation de l'or 
clans un t·mpilement de graphite 

Long compteur l't activation de Mn 

Long compteur el actiyalion de Mn 

Q1a1.IQscn 
1,024 ~'·· O,O:H 

o,~no ~ ·· 0,0:1:> 

1,008 0,020 

Le Groupe insislt• sur la nécessitô de publications ou de rapports ckcri­
vanl ll's mesures absolues clans les divers laboratoires. 

La source N.R.C. reviendra de Leningrad au début de janvier HH>:i. 
Elle relournera au Canada après la mesure à !'Euratom en septembre 196:). 
La publication du Burl'au International analysant les résultats sera efîecluéc 
avant la fin de 196:). 
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:1. C:hoi:r d'une source étalon. 

La source Ha-Be (a:, n) est prêtée par l'Union Minière. Elle peul ôtn· 
considérée comme (~Lalon provisoire. Dans l'avenir il est raisonnable d'avoir 
drs étalons qui ne quittent jamais le Bureau International. Il esl, d'autre 
part, souhaitable d'avoir égalt'ment une source élalon Ha-Be (y, n). Le 
Groupe prend acte de la possibilité de circulation d'une source (y, n) 
de 400 mg de Ha du N.P.L., de la source NBS-II (-y, n) de \Vashington et 
de la circulation de la source du N.H.C. N° '.200-1, pour procéder à des 
comparaisons sons les auspices du Bureau Internalional, ces sources restant 
cependant rattachées ù leur organisme d'origine. Ces ofîrcs et celles qui 
pourront être faites par d'autres laboratoires suffiront pour couvrir les 
besoins des comparaisons. Quant au choix d'une source Pu-Be ou Am-Be 
pour l'avenir, il apparaît que la première est ù rejeter ù cause du défaut de 
pureté isolopique <lu 239 Pu. 

Le Groupe reconunanck que le Bureau International s'assure la pro­
priét(• d'une source Ra-Be (y, n) et se prépare, en fonction des résultats 
obtenus clans divers laboratoires, à s'équiper clans l'avenir d'une sourcl' 
2·11Am-Be. Il esl entendu que les sources du Bureau ne circuleront pas. 

Le Bureau International doit prendre auprès de l'Union Minière l'assu­
rance qu'il la fin du pn't, l'achat de la source Ha-Be (a., n) soit acquis. 

4. Efficacité d'un long compteur de précision en fonction de l'énergie des 
neutrons. 

Une première étape est un élalonnagc en qualre points: Ha-Be (a:, n), 
Ha-Be('(, n), (D, D) et (D, T). Des points supplémentaires sont sou­
haitables clans la mesure des possibilités expérimentales. 

5. Comparaison <111 /ony compteur du Bureau lnlenwtiunul uuec d'autres 
détecteurs wwloyues. 

Il semble préférable de mesurer avec ces compteurs l'intensité d'une 
sourct· (1., n) et d'une source (y, n) qui circuleraient, plutôt que dP 
déplacer le compteur. 

(i. Dosimétrie. 

Le Groupe pense que la closimélrie des neutrons n'est pas dans l'immé­
diat du domaine du Bureau International, qui doit s'attacher surtout 
aux étalonnages de sources et de flux. Le Bureau doil se borner à comparer 
éventuellement un détecteur (·talonné par !'Agence Internationale de 
l'l~nergie Atomique avec ses étalons de flux. La question pourra être revue 
dans quelques années, suivant l'évolution des techniques et le niveau des 
moyens dont disposera le Bureau. 

ï. Proyramme du Bureau International pour un proche avenir. 

u. Poursuite du proyramme en cours. 

1. Mesure absolue des sources (a:, 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 pr(~cision meilleurP que 5/1 000. 

4. ttalonnage du long compteur en quatre points (c/. paragraphe 4) 
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el travail préalable à eficctuer sur le générateur de neutrons, notamment 
étuck criLique de la méthode de la particule associée et cks possibilités 
de comparaison de celte méLhoclc avec d'autres (protons cle recul, bain de 
manganèse). 

b. Nouveaux objectifs. 

1. Empilement modérateur pour (lux de neutrons thermiques. -­
Le Groupe estime que le Bureau devrait se limité'!' ù 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. Lt• 
Groupe de travail devrait suivre la question par correspondance et procé­
der évenluellcment ù l'analyse critique des résultats. 

2. Source de neutrons pulsée. - La question est clc nature technique. 
L'accélérateur s.A.M.E.s. est susceptible d'une certaine pulsation mais 
cela n'entraîne pas de nouveaux objectifs pour le Bureau International. 

3. Comparaison de /lux de neutrons rnpides. -- Le Groupe estime 
qu'aucun travail urgent supplémentaire n'est pour le moment à prévoir. 
Le Groupe devra mettre à l'ordre du jour d'une réunion ultérieure une 
discussion sur les meilleurs instruments de transfert (pour les flux de toutes 
énergies). 

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

En conclusion, le Groupe estime très souhaitable que le Bureau Inter­
national profite des enseignements des travaux cfiectués dans les labora­
toires nationaux. Ce résultat peut être partiellement atteint par des visites 
eficctuées 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 l'impossibilité pour le Bureau 
International des Poids et Mesures d'en assumer la charge financière. 

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

IV. l~TALONS DE RADIUM 

Le Groupe de travail s'est réuni au Pavillon de Breteuil le 4 octobre 1961. 
l~tail'nt présents: Mme KAHLIK, Présidente; MM. Fn.\Nz, GAimETT, 

KAHAVAEV, LECOJN. 

Mr AL LIS Y, invité; Mme LAPovoc, interprète. 
Le Groupe constate que l'étalon soviétique a déjà été comparé ù 

Bruxelles, mais Mr Lccoin fait observer que la précision avec laquelle il 
a été mesuré semble mal connue. Dans la même série de mesures étaient 
inclus l'étalon international de Paris, déposé maintenant au Pavillon de 
Breteuil, et l'ôtalon canadien. 
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Pour arriver ù un maximum d'information avel' un minimum de mesures 
le Groupe de travail décide de recommander la procédure suivante : 

1° comparaison de l'étalon soviétique avec l'étalon de la l'.T.B. (ratta­
chement ck l'étalon soviétique au système normalisé Hiinigschrnic!): 

2° comparaison de l'étalon soviétique ù l'étalon international de Paris 
(deuxième rattachement de l'élalon intl•rnational de Paris au système): 

:i 0 comparaison de l'élalon soviétique ù l'étalon internalional ck 
Yienne (deuxième rattachement de l'étalon international de Yienne au 
système). 

En outre, la comparaison de l'étalon international de Paris avec un 
autre (·talon du système serait désirable en vue d'un rattachement direct 
supplémentaire. A cel efîel, le Groupe ck travail demande au Directeur clu 
B.I.P.M. de faire les démarches nécessaires aupr(•s du Directeur du N.P.L. 
pour obtenir le prêt de !'(~talon du N.l'.L. 

Le Groupe ck travail demande également au Directeur du B. I. P.M. 
de bien vouloir meltre l'étalon qu'il possède ù la disposition de Mr Lecoin 
el lui donner toutes facilités pour exécuter la comparaison par la m(~thode 
calorimétrique. 



ANNEXE 2 

Hf~SULTATS DE LA COMPARAISON DU PHOSPHOHE 32 

(.Janvier 19()1) 

Burenn lnl!•rnationnl des Poids ~t Mesures 

1. Laboratoires participant à lu comparaison. -~ Seize laboratoires 
ont participé à la comparaison du 32P distribué par le Laboratoire de 
Mesure des Racliofléments du Centre d'Étudcs Nueléaires c!P Saclay 
(France): 

AECL Atomic Encrgy of Canada Limitcd, Chalk H.iver, Ontario, Canada. 

AIEA Agence Internationale de l'l~ncrgic Atomique, \'ienne, Autriche. 

A \VRE Alomil' vV capons Rcsearch Est ablishmen l, Alderrnaston, (~ranclc-
Bretagne. 

BCMN Bureau Cent.rai ck :Vlesmcs Nucléaires, (~ce!, Belgique. 

CENS Centre d'l~tuclcs Nuelfoires, Saclay, France. 

TAR Institut für Angewandte Hadioaktivilüt, Leipzig, Allemagne. 

!FM lnstituto c!P Fisica y Maternaticas, Santiago, Chili. 

IKO Instituut voor Kernphysisch Onderzoek, Amsterdam, I'ays-Bas. 

IMlVI Institut de Métrologie D. I. Mencklécv, Leningrad, l '.fl .. S.S. 

KBBG Kernreaktor Bau-und Betriebs-G.m.B.H., Karlsruhe, Allemagne. 

LNE Laboratoire National d'Essais, Paris, Franec. 

NBS National Bureau of Standards, vVashington, D.C., (:tals-Unis 
cl' Amérique. 

NPL National Physical Lahoral.ory, Teclclington, Hoyaunu•-l'ni. 

NPRL National Physical Hcscarch Laboratory, Pretoria, Afrique clu Sud. 

NRC National Hesearch Council, Ottawa, Canada. 

PTB I'hysikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig, Allemagne. 
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'.2. Ué.rnltuls. Tous ks r(·sttltats des mesures d'activilé massique onl 
(•t(~ ramenés au 17 janvier l!Hil, L'ih OO '!'.lf., l'll adoptant 14,40 jours 
commt· pfriock dt• décroissance du 32 1'. 

Les r(•sultats sont rassc·mhl(·s clans le tahft>au ci-dessous et ù la ligure 1 
(p. :M). L'étendue de l'errc•ur totale indiquée clans le rapport du la!Joratoirc· 
parlicipanl est repr(·scntfr en trait plein; dans Il' cas con train· elle l'Sl 
représen lée en trait discontinu. 

RESULTATS DE LA COMPARAI.SON DU 32 p 

labo- méthode nombre activi!é écart-type corrections effectuées(''\,) période 
rotoire de moyenne (standard systérno mouvement temps absorption décroissance iours 

!e 17.1.61 dcviation) tiques propre mort film auto- 17 îcmv. 18 janv. 
!5h00T.U (background) (self) 

flC;/g 

CP J9 10, 76 0105 :::o, s 0,01-0, l o, 15-1, 5 o, 5* 1, 4-1, 8 0, 4-1, 0 14,3 

A!E/I CP 20 10, 73 o, 1-0, 15 14, 3 

A\'IRE CP J0, 74 o, l 4 o, 4 o, 16 o, 0 o, 0 4, 7-5, 9 o, 2-0,3 14, 22 

BCMN CP JO J0, 84 0, 3 1 ,2• o, 2 1-2 0,55 0,2 14, 31 
LS JO, 83 o, 4 J ,3' o, 2 J 3J~6 

CENS CM 10, 83 o, J 14,3 

IAR CP JO, 66 o, 4 o, 8 14,3 
PS 10, 66 0,2 4, 5• S,3 

!Ft.\ CP J J, o· o, 07 J,1 5, 4 14, 5 

lKC PS 11, Ol 14,3 
LS 10,89 o, 7 

IMM CP JO, 79 o, 2 o, J 0,01 J ,2 o, 1 o, 1 14,33 
_1:0, 03 

:-,:8BG CP J 5 10, 64 0,3- J 0-0 ,3 

LNE GM JO, 39 0,4' 1 ,5-9 5,6-11, ~ 

0,3 
1'185 CP 10,65' o, J o, 2 0, 3 à 0, 5~1 .. 14, 42 

0, 4* 

•"lPL CP !0, 64 o, 5 
Ion. 

1 

10, 92 

HPRL CP JO, 80 0, JO o, 17 0,5 0-l ,5 0-1, 5 
li 

j 
JO, 85 o, l 5 o, 15 o, 5 0-l, 5 0-1, 5 

~ l PC CP 10 ,66 0,2 I' 0,01.. 0, 5 

Ph CP 10,84 0, 15-0;3 J-1' o, J J' 5-7,0 - J 4, 3 
hn. 10, 84 o, 4 2 0, 2-1, 2 

------~--

(a) Mé~hodes utilisées: CP - compteur proportionnel 4rr 
LS - liquide scintillant 
PS - plGstique scintillant 4TT 
GIA - compteur Geiger-MUiier 
lon. - chambre d 1 ionisotion. 

(i:J) L(! période soulignée indique qu'il est fait état d'une mesure de pêriode. 

Ce signe renvoie ou paragraphe 4. 



:\. Préparation des sources. 

AECL 

.\IEA 

AWHE 

Dilulion solulion mè~re non dilul'.·e l'L solulion diluée ù 
1/9,151 07. 

Supports VYNS. 
Mélallisal ion : Au, 5 + 20 :1g/cm 2. 
Mouillant Insuline. 
Séchage 

Dilution 

Diluant 
Support 
Métallisalion: 
Mouillant 

Diluant 

par infrarouge 
auln• fllm identique formant sandwich. 

sources sans dilution (10 mg); 
avec dilulion 1/:3,5 (30 mg). 
··Hl ;1g Na2HP(\/ml H 20. 
VYNS, 10 ;1g/cm 2 , 

Au, 10 :1.g/crn 2 sur les deux faces. 
20 mg de solulion de Ludox (1 pour HJI). 

H),874 1 g de 0,1 N HCl pour 0,410 9 g ril' solu-
tion mèu'. 

Support VYNS, 17 :1g/cm 2
• 

Métallisation: Au, 10 :'g/l'm 2 sur les cieux faces. 
Sl'.~ehage par congl'.·lation sous vide (freezc-dricd.). 

BCMN Dilution cnlre l/l d 1/:l. 

CENS 

!AH 

lF\l 

l f(() 

Diluant 
Support 

Séehagt· 

15 mg PO.,;'fa2H pour 1 g de O,l N HCl, 
Al, épaisseur 0,1 mm, diamètre extérieur :l2 mm, 

diamètre intérieur Hi mm. 
par infrarouge. 

Dilution 2/2:)0. 
Support mincé', 10 ;1g/cm 2. 

Mdallisalion: Au, 1O:1g/cm 2 . 

Mouillant Tween cl Ludox. 

Diluant 
Support 
Sl-chagc 

Diluant 
Support 
Mouillant 
Séchage 

Diluant 

1120. 
CPV, ;) ù 10 :'g/cm2. 
par infrarougé'. 

10,01 ml l-12 0 pour 1,005 ml solution mère. 
Al, 1 mg/l'rn 2 • 

détergent. 
ù l'air libn'. 

11 ml de 0, 1 >; HCl ·r- 2,5 mg/ml >;a2 Hl'0 1 + G ml 
solution mère. 

par infrarougt>. 

l:\L\l Dilution solution m&rc non clilufr. 

Support celluloïd 1 'cl() , " 
:Vlétallisation: Au \' :'gicm-. 

Séchage ù l'air libre. 

l.\.BBG Dilution solution m&re non diluée. 

Support celluloïd 1 r '/ " 
Métallisai ion : Au \ ~;) :'·g cm-. 

Séchage lampé' ordinaire. 



LNE 

NBS 

Dilution 
Support 

Dilution 

Diluant 

Support 

Mouillant 
SéchagP 

1/100, 1/17fi,fi t'l l/Hi0,8. 
Therphane 840 :Lg/cm 2 , 

ou celluloïd 20 :1.g/cm 2. 

(1) 1/25 de la solution mère; 
(2) 1/25 de la solution mère. 
(1) 50 mg Na2I-IP04 par litre 0,001 N HCl; 
(2) 0,001 m H 3P04 • 

(1) collodion 4 :1.g/cm 2 +Au :10 ;1.g/cm 2; 
(2) Formvar-polyslyrl~nc 20 ;1.g/cm 2 +Al 200 :1.g/cm 2. 

Ludox, l/HP. 
à l'air libre pendant une nuit, plus infrarouge 

plusil•urs lwurt>s. 

NPL Dilution 1/10. 
YYNS. Support 

Séchage difficile (al taque des supports en Al ou en Ni). 

NPHL Diluant (l) NaH2P04 -1- 2N HCI; 

Support 
Séchage 

(2) NaHJ)04 + H 31'04 -1- 2 N HCI. 
VYNS 40 ;1.g/cm2. 
par lampe. 

NRC Dilution 1/5. 

PTB 

Diluant 
Support 

Séchage 

Dilution 
Support 
Mouillant 
Séchage 

0,001 m NaH2P04 • 

YYNS 8 :1.g/cm 2 +Au :10 :1.g/cm 2. Pesée d'un comp!c-
gouttcs l'n polythène avant et après d!'.•pôl. 

par infrarouge. 

1/1 ou 1/li. 
Formvar 10 :1g/cm 2 -L Au l:i :1g/cm 2 • 

Insuline. 
par infrarouge. 

4. Informations indiquées duns les rapports des laboratoires. 

AECL Correction d'absorption tola!P (auto-absorption et absorption 
dans le support). 

AIEA L'erreur totale a été estimée à ' 0,5 °10 • 

Le temps mort est de 20 :1.S (masse des gouttes: environ 10 mg 
de solution mère). 

L'activité massique mesurée pour chacune des deux ampoules 
reçues diffère de 0,:1 'j{,. 

L'hypothèse que cet écart pourrait correspondre à une difîérence 
cl'activit!'.~ massique dans les deux ampoules est !'.·mise. 

BCMN Compteur proportionnel ·1 ;:, 
L'erreur systématique de 1,2 % est composée de l'erreur sur k 

temps mort (0,:1), sur l'absorption clans le support (0,2), sur 
l'auto-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 radiochimiquc a été appréciée par spectrométrie gamma 
(impuretés 0,2 %). 

L'absorption par le support a été mesurée par difiérentcs méthodes. 
L'auto-absorption est déduite de la dimension des cristaux. 



Scinlil/ateur liquide. 

La co1TecLion cl'exlrapolalio11 du complage ù Loul le spedre, 
plus cP!le cl'efficacil(', du "quenching efîect '" de l'dîet rit' paroi, 
de l'ahsorplion, de la sfalinwnlation, de la slahilil(~ cle la lemp('-
ralure, esl comprise entre '.2 et 10 '/;, L'l estimée ù 0,5 ';i;,. 

L'erreur systématique de 1,:~ 'Y,, est composée clc l'erreur sur 
le temps mort (O,:l), sur l'exlrapolation (O,iï), sur la prépara­
Linn de la source (0,'.2,'<, sur la statistique (0,1), l'l sur la stabi­
lité de l'éleclroniqul' (0,:2). 

IAH Scinlillatc1l!' plastique. 
L'erreur systématique de 4,;ï % esl composée de l'erreur sur la 

géom(;trie (:l, 1) l'l de l'erreur due ù l'absorption (1,4). 

IFM L'actiYil(; est exprimée en :J.Ci/ml. Nous ayons cakul(' J'actiYil(• 
massique imliqu(;e clans Je tableau en acloptanl 1,00 pour la 
densil(• de la solution. 

L'erreur s:vslémalique de 1, 1 '\, correspo11cl ù l'extrapolation de 
eomplage ù Loul le speclre. 

J ,a correclion d'absorption résulle d'une mesure d'absorption par 
difkrentes méllrndes. 

L'erreur totale est estiml>e ù :i '/;,. 

IKO l.'nc conlrihulion importante ù l'erreur est l'inccrlilucle sur l'extra-
polation de comptage ù tout le spectre. 

IMM Les mesures n'onl pu èlre dkduées que les 20 et '.21 janvier l\Hil.. 
La période a été <létermin(•e par une mesure qui a duré 20 jours .. 
L'erreur lolale est de :' .. : (),;", o/o. 

KBB(; Le temps morl est cle 4;J.s. 

LNE 

NBS 

L'erreur systl·nialique indiquée est duc ù la dilulion. 

La solulion de HP a été reçue le 17 janyier 1\Hil dans l'apri.·s­
mi<li. Les mesures ont été efîectuées le 18. 

L'aelivilé est indiquée en :'·Ci/ml. La densité d'une solution 
mesurée à '.24,;) °C a donné 1,00. Nous avons utilisé celte valeur 
pour le calcul clc l'activilé massique. 

L'absorption a Hé mesurél' sur chacune des sources. 

NPL Chaque série présente un écarl-Lype (slandard deviaLion) inférieur 
ü .L 0,5 '!\, et cepcndanl lrs difîércnlcs séries présenlenl des 
écar'ls de :) ù 8 %. 

Il a été suggéré que les fluelualions dans les mesures résultcnl du 
séchage clifiieile cle la solution clislribuéc. 

l'ne atlaque des supporls de nickel ou <l'aluminium a été observée. 

NPHL Scinlilluleur liquide. 

NHC 

L'exlrapolalion de complage a nécessilé une correction d'PnYiron 
'.2%. 

L'erreur systématique de 1 '~<, est due à l'auto-absorption. 
La COITl'ction n'a pas dé appliquée mais est indiquée clans le r(;sul­

tat comme erreur par défaut. 
L'estimation de l'auto-absorplion a élé cfîccluée d'après la méthode 

de Merril t. 
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5. Conclusion. - Les résullats <les seizl~ laboratoires qui onl parlicipé ù 
la comparaison du 32P sont groupés à !- :{ 'X, clc la valeur moyenne. 
Cependant, treize laboratoires ohticmwnt un résullat qui est il · 1 '?,', 
de cette moyenne. 

AECL 

AIEA 

AWRE 

BCMN 
CENS 

IAR 

IFM 

IKO 

IMM 

KBBG 

LNE 

NBS 
NPL 

NPRL 

NRC 

PTB 

-- ~-- +-- +-----~ .. t--·- ~~-f---··L -.\-.---1---
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Fig. 1. - Hésultats dt> la comparaison internationale du 32 1' (1ï janyier HHil, 
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ANNEXE :l 

RAPPORT SUH LA CUMPARAISOJ'\ IYl'EHNATIONALE 

DE L'IODE 1:n 

(Avril 1961) 

Par A. P. BAEHG 

"iational Hcsenrl'h ('ouncil ({;anadu) 

Cc radionuclide a été distribué par le National Rescarch Council, 
Canada, clans le cadre c!Ps comparaisons internationales organisées par 
le Bureau International cles Poids et Mesures. Les résultats de la eompa­
raison ont été analys(·s par k laboraloire distributeur. 

l'nf;PAHATION ET DISTHIBFTION DES ÉCHANTILLONS 

L'iode a ét(~ expédié à dix-neuf laboraloires (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, connut· à 1 mg près, 
dont l'activité massique était d'environ 10 :1.Ci/g le 20 avril Hl61, à 
1i) h OO T.l'. Chaque laboratoire a reçu deux ampoules numérotfrs. Les 
dates prévues pour les mesures étaient les Hl, 20 el 21 avril HHi 1. 

La composition chimique de la solution était la suiYante: 

Na2S03 

LiOH 
Kl 

20 mg/l 
20 mg/l 
:JO mg/l 

l'l sa masse yolumique 0,998 D g. cm·" à 20 °C. 
La stabilit(> de la solution fut vérifiée en mesurant l'activité massique 

ù diverses reprises pendant une période de 25 jours, au moyen d'un compteur 
proportionnel 4<'· Les sources furent préparées par prôcipitalion cle 
l'iode sous forme cle Agl sur des fllms de VYNS dorés. Les activités massi­
ques mesurées, corrigées pour la décroissance (p(riode = 8,0ï jours) ont 
montré un t'.~carl maximal clc O,ï 'X,, se situant clone dans les limill's des 
erreurs de la technique de mesure employée. 



:rn 

La purclô radioactive de la solulion fut Yériflée par spectrométrie ·r 
cl par mesure de la période. La méthode de spectrométrie y permettait de 
comparer ks spectres initiaux à ceux obtenus après la dl'croissance ck 
l'iode. A part cette dfrroissance cle 1/2:JO aucune difîérencc entre ces 
spectres y n'a pu être obseryéc. En oulre, les mesures d'une source obser­
vée pendant (iO jours, au moyen d'un comptPur proportiomwl 4;:~, ont 
donné une p(,riode de (8,07 -'- 0,01 jours). 

Les 42 ampoules préparées furent toutes remplies en 2 lwures. Pour 
empêcher la conccnlration <le la solution à mesure que le ni\-cau baissait, 
on introduisit rie l'air humidifié au-dessus de la solution. 

La durée moyenne de pr(,paration d'une ampoule (remplissage cl 
scellement) fut dP :~ minutes. La vitesse d'éyaporation de la solulion dans 
une ampoule otIYC'!'te était de 0,01 mg/min et la perte de masse due au 
scellement de 0,(i mg. Il en a ét(, tenu compte dans l'évaluation de la 
masse de chaque ampoull'. 

Pendant les ,iours fixés pour les mesures, le laboratoire distributeur a 
mesuré l'actiYité des solutions N°8 1, 15, 38 et :m. Aucune variation de 
l'activité massique n'a été observée, clans la limite de l'écart-type(< 0,2%). 

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'après une méthode donnée, ou 
avec la solution d'une ampoule donnée, ramenées au 20 avril 1\H\1, 
à 15 h OO T.U., en adoptant 8,07 jours comme période. (La moyenne et 
l'écart-type (standard dcviation) ont été calculôs t'n supposant que les 
sources ont été préparées séparément pour chacun des jours où l'on a 
efl'ectuô des mesures). 

Les méthodes clc mesure suivantes ont été ulilisées pour cette comparai­
son : 

4;:ij--;· (f:P) compteur proportionnel 4;: employé comme détecteur ;1 
dans un système à coïncidences. 

4;:~--( (LS) compteur à scinlillalion liquick 4;: employé comme détec-
teur i' clans un système à eoïnciclenccs. 

4;:~-y (LSF) scintillateur liquide 4,-: (sur papier filtre) employé comme 
détecll'ur i' clans un système à coïncidences. 

4;:ij (CP) 

4;:~ (LS) 

4r. (CI) 

4;:ij (GM) 

compteur à scinlillation plasliqtw 4;: employé comme 
détecteur i' clans un système ù coïncidences. 

compteur proportionnl'I 1k~. 

compteur à scintillation liquide 4;:;';. 

chambre d'ionisation 4;:. 

compteur Geiger-Müller 1k?. 

Le tableau II et les notes t'xplicatives donnent les valeurs pour chaque 
jour de mesure, ainsi que les erreurs, corrections et remarques sur les 
techniques utilisées. 



TABLEAU l 

Laboratoire Méthode Ampoule Nombre de sources Activité Ecart-type 
numéro incluses moyenne 

dans la moyenne 15.00 T.U. 
21 avril 1961 

(f"Ci/g) (;{) 

AECL 411f>'!'(CP) 19, 20 28 10,302 0,026 

BCMN 47f(l'l'(CP) 16 10,21 o, 10 
471/3 (CP) 10, 11 14 10,20 0,10 
4'Tfj3 (LS) 10 10, 16 o, 15 

DAECRE 471fl't(CP) 32, 33 4 10,406 1,0 

E L 47f~'l'~CP) 40, 41 13 10,369 0,16 
411j3 CP) 30 10,229 0,47 

Giil 47!(5 (CP) 34, 35 15 10,270 0,25 

AIEA 4~'1'(CP) 8, 9 30 10,293 0,03 

IAR 4rys'l'~CP) 13 6 10,569 0,8 
4n(3 CP) 12 6 1o,170 0,5 
411(> CP) 13 6 10, 160 0,4 

IFM 47ff>'l'(CP) 14 17 10,371 0,13 
4iyS'!'(CP) 16 15 10,345 0,23 

IKO 411f''l'iLS) 21, 22 5 10,424 0,39 
4ry'3'1' LSF) 5 10,281 0,21 
41y>l'~PS) 5 10,274 o,œ 
4-rr(3 LS) 5 10,284 o, 19 

K R 47f(5 (CP) 4, 5 20 10,315 0,28 

LNE 411(5 ( GM) 27, 2El 119 (?) 10,52 1,5 

NBS 4-rr~ iCPW~ 6 12 10,435 0,14 
4'!1{J CP b 6 15 10,419 0,19 
4'7! (CI) 7 (3) 10,407 0,026 

NPL 
41f(>TP) 17 10 10,317 0,045 

4-rr(3 CP~ 17 20 10,322 0,048 
47i(O'I' CP 18 10 10,345 0,20 
47!(3 CP) 18 20 10,328 0,028 

NPRL 471fô'l'{cP) 2,3 14 10,255 o, 12 
471'f>lÜS) 14 10, 161 o, 11 

NRC 41f(>'l'(CP) 
1, 15 

10 10,307 0,075 "08 -~g 

PTB 41!f'l'~CP) 23, 24 14 10,362 0,08 
4-rr(3 CP) 12 1o,338 o, 1<'. 
471' CI) 2 10,362 o, 1 



TABLSAU 11 

Labo et ! Méthode 
numéro 

Date IN ombre 
mesure de 

Activité 
15.00 TU 

Ecart-,Brreur Erreurs des résultats individuels "'· 
type totale statisti ues systématiques 

Corrections a li 
décroissance temps coïncid. 

ampoule 

AECL 
19,20 

BCMN 

DAECRE 
32,33 

E L 
40,41 

GWI 
34,35 

AIEA 
8, 9 

IJ\Jl 13 
12 
13 

IFM 
14 

IFM 
16 

IKO 
21 .,22 

(avril Ot) sources comptage autres 

4Tt~t(CP) 19 
20 
21 

41'~1"(CP) 117/4-15/5 
411~ (CP) " 
4"~ (LS) " 

41'~1"(CP) 126/4-2/5 
, 1 

4n~"f(CP) 

47<(> (CP) 

4-r<(J (CP) 

1 

41'/~l'(CP) i 
1 

4')'l"t(CP) 
4-r<(l (CP) 
47!(3 (CP) 

41'f31(CP) 

4Tif3"t(CP) 

19 
20 
21 

19 
20 
21 

19 
20 
21 

19 
20 

20 
20 
20 

19 
20 
21 

1'! 
20 
21 

( fCi/g) (%) (;•) 1 

5 
12 
11 

11 .225 
10,302 
9,454 

0,04 
0,04 
0,05 

0,1 
0,2 
0,2 

0-0,2 
m.p ... 

lo,04-0,1 Il 
) ) 

16 
14 
10 

5 
4 
4 

10 
10 
10 

10:1121 
10,20 
10, 16 

(20/4) 0:1110 
0:1110 
o, 15 

9,55 (21/4)1 1,0 

11,316 0,3 
10,354 o, 1 
9,511 0,4 

11, 170 1,0 
10,227 0,4 
9,370 1,0 

1,0 
1,5 
1,6 

1 ,5 

1,2 
1,2 
1,2 

2:11 l 
2, 1 
2,1 

Üp 1-1:115 
<0,2 
(0,2 

0,5 
0,5 
0,5 

o, 1 

0,1 
o, 1 

11, 10 
10,27 
9,46 

0,4 1) +2,0-1) 
0,4 ) -1,0 ) (0,1 

3C 10,293 

10,568 
10, 170 
10, 159 

11,238 
10,386 
9,549 

5 11,236 
5 10,381 
5 9,489 

0,4 ) ) 

0,03 

o,e 
0,5 
0,4 

0,13 
0,34 ·1 
o, 13 

0,43 
0,50 
0,32 

1,0 

2,0 
1,5 
1,5 

<:0,15 

0,9 
0,3 
0,3 

o, 14 
0, 15 
0, 17 

o, 14 
0,14 
o, 16 

0,2 
0,2 
0,2 

1,0 
1,0 
1,0 

) 0,2...0,4 
) pesée 
) 

0,1 
o, 1 
0,1 

< 0,1 
mode de désintégration 

O, t-0, 15 différence 
apparente entre les amp. 

voir notes 

1 pO aliquote et T
1
/

2 

0,5 
0,5 
0,5 

1,0 
1,0 
1,0 

0.5 mode de désintégration 
0,2 pesée 

1) 
) 
) 

0,7 
o, 7 
0,7 

+ 2,45 
mode de séchage 

T
1
;

2 
mort accid. 

(jours) (m.p.) (t.m.) (c.a.) 

1p8-2p2 
0-1,0 (8,05) 
O-Op4 

0:112-1:110 
0,2-1 :115 
0,2-1:114 

0,05-0,310,1-0,7 
0,05-0:114 0,1-1;0 
0,05-0p4 o, 1-1 ,o 

0-1000 
0-1000 
0....1000 

""100 

(e,05) 

(8,07) 

0,6-1,2 
0,2-0,6 (8,06) 

0-0,6 

2-20 
< 0,2 
<0,3 

25 

0,3-0,6 
O:i3-0,6 
Op3-0,6 

<0,1 
0,5-2 
< 0,3 

2,5-5,0 
2,5-5,0 
2,5-5,0 

<1 
<0,1 

10 (e,oe) 1 3,8-8,oo\ o,e-0,13\ 0,01-0,JE 
0,113 

0,5-2,0 
o,s-1,0 (8, 14) 
0,5-rl ,o 

3,0....5,0 
o,s-1,c 
0,5-1,C 

0,1-0,3 10,15(026,6~) 
0,1-0,3 (8,05) 0,15(0 27,6 ) 
0, 1-0,3 o, 19/3 29, 7 ) 

o, 1-0,3 

1

o. 15/Ô 27 .o~I) 
0,1-0,3 (e,05) 0,15(027,5~) 
o, 1-0,3 o, 19/3 29,6'6) 

O,CC7 

J,'.X7 

1'3 
1,4 
1. 5 

1 ,3 
1 ,4 
1 ,5 

~ 4•(3"f(LS)119 1 5 11,359 10,39 1,0 1 0,4 1 0,9 0,6 (0,1 temps co1nc.et0:'; -0,6-t-1,6 1 0....1,0 0,3 
4lf~'t(LSF 20 5 1?.,2.61 0.,21 0~3 ~·~ ?,4 01>11 temps corne~ m.p .. ) 0,2-1,6 (b,07) 0...1:10 111 0 
4np."ô(PS) 21 ! 5 Si~426 o,oe :),~ c,.; ' J,2 Op 1 -0,2-+2, 1 0-1 :;Ü 1,C 

/4"tf(3 (LS) 19 5 11p206 0,19 Op4 < 0,1 0,4 0,2 extrapol::tion -0,6-+1,0 0-1,0 ~7 

0,2-1 ,5 

1 ~·~ ..::'.,; 

2,5 

O:i5 
0,5 
0,5 

b,4 auto rc, 1 filzc 

i 

-



K " 14·11p(cP) 1'1 E 11,239 0,26 

1 

+ 2, 
4, 5 2C e 10,307 0,67 ? . . - 2, 

24 4 7,33 0,096 ... 2, 

LNE \4'Jfj3 (GM) 20 119(?) 0,52 (20/4) 1,5 2 ,o J,2 pesée 1,5-9,C 1,7-3,4 ô,5-12 0,2 
27, 26 21 O, 3 dilution 

NBS 6 14'Jffl (CP)a 19 5 11,349 0,2 ) ) 0,02 pesée J,3-2,6 z C,2 :::::: 1,; ) 1 0 ' ' \ 1 ::::s- ,..., ... 1.:..m 

2C 4 10,427 0,2 ) o, 6 ) <c, 1 0,1 microburette 0,1-1,7(E:,075) :::::: J,2 ::::::: 1,5 it::: :::: 21 3 '),619 G,3 ) \ 0, 1 auto-absorption o, 1-3,0 "' 0,3 z 1,4 

1

4lfj3 (CP)bl 19 0 11 ,349 0,3 ) ) 0,3 période (T
1
/

2
) 0,)-2,0 ~ 0,2 "" 1, 7 

20 4 10,419 0,5 ) 0,6 ) <o, 1 0, 1-1, 7(8,075) ~ 0,2 "' 1 ,5 \ r-2,9 nu-:c 
21 5 9, 568 o, 3 ) ) ) O, 1-3,C "" J,3 ::::::: 1,4 

4 'T1' (Cl) 19 1 11 ,343 ) ) "'0,3 z 0,3 
20 1 10,411 ) 1,1 ) o, 1 1,0 calitration z0,3 z 0,5 
21 1 9,546 ) ) ~0,6 ::::,. 1,C: 

NPL 17 l4Tif°l'(CP) 20 5 10,320 0,08 0,21 0,05 0, 10 pesée ) 0-2,0 (8,04) L :J,2 

1 
1,-:· 

21 5 9,465 0,05 0,20 m.p. ) O, 01 d~croissance 
0,01 àilution ) O, 10 mode de 1 

18 l4'Jfp(cp) 20 5 

1 

10,397 o,2c c,21 O,C5 0,02 t.coïnc. déointégration 0-2,0 (8,C4) 1:) 0,2 ~ 'c 
21 5 9,446 0, 15 C,05 c,a. 

17 l4'Tfj3(CP) 20 10 10,323 0,07 ) 
0,01 dilution 

0...2,0 (8,:J4) G,25 O, 5 ... 2,~ 

21 10 9,472 0,07 ) +0,84-
) -1,84 

c, 15 0, 10 pesée 0,01 décroissance 
18 l4'11jl (CP) 20 10 10,326 0,05 ) 0,03 m.p. 0,8-1,6 absorption 0-2,0 (8,04) 0,25 0,5 .,.. .2,4 

21 10 9,479 0,03 O, 10 t.m. 

NPRL 14Tff3i(CP) 20 7 10,243 0, 18 o, 16 0,3E 0 0,113 1or o, 12 
2, 3 21 7 9,42< o, 14 o, 14 coïnc.O, 18 

1 1 

1 14i<fo(LS) 2C 7 10,135 0, 12 o, 12 J, ·59 0 0,15,f.> 141" :),21 1 

21 7 9,349 0, 11 o, 11 colnc.0,10 1 
1 

NRC 14'1tfo(CP) 19 4 11 ,22,~ 0, 16 :J,5 0.1;; 0,2 0,3 mode de <2,C (é,07) <o.05f < o,' < ~. 15 

\ 
1 

1, 15, 20 2 10,300 0, 16 0,5 coïnc. et dPsintégrutior: < 5,0 "t 
1 

38, 39 21 4 i:J,46é 0,09 0,5 1 1 

PTB ri'11(3o(CP) 20 14 1 0,362 0,08 0,5 o, 1-0,2 o, 1 0, 1 pesée, (0,2 c.a. 0-2 ;3 0,03 b, 1-0,2 C,4-1, 7 1 2. 5 
::23, 24 rit(CP) 20 12 10,SJb o, 12 1,(; 0,05-0,1 0,3 ,), 1 pes6e. 0,5 absorp. C-2 (13,05) 0 1,0-J,O B,0-7,,' 

f'; (Cl) 1ë 2 10, )62 1 o, 10 0,7 0,2 O, 2 t.m. 19 0,Jl 
(20/4) ~:. 5 étalonnage 



PTB 

NRC 

NPRL 

NPL 

N8S 

LNE 

KR 

IKO 

IFM 

IAR 

IAEA 

GWI 

ETL 

DAECAE 

BCMN 

AECL 

1(\0 

L::. ou A 

4::,, 

Ill 

0 

1 

r&l 4e 

! 

1 ,1 10,2 

4-'T1'(3 (cP) 

4-rîr(GM) 
4'11'(3 (LS) 
4-11 c 1 

} 
,ot.6-t 

! 

'*1 1 

• 
1 

1 ,3 -10,4- 10,; 10,6 fCi/s 
o ou e 1t-T<

1
'30 (cP) 

4-11~0 (PS) 

'V 4Tf~o(L5) 

'V 4-'ll(Oo(LSF) 
Fig. 1. --- Hl'sullats de la comparaison internationale de 131I (20 a\Til Hitil, 

t;, h 110 T.U.), 

Liste des laburuloires ayant participé à lu cnmpuruison de /'Iode 131, 

AECL 

.-\WH.E 

Atomic Energy of" Canada Limi ted, Chalk Hiver, Canada. 

Alomk \Veapons n.esearch Establishment, Ahkrmaslon, 
Hoyaume-lJni. 

BCl\Il'\ Bureau Central de .\frsures Nucléaires, GL·el, Belgique, 

DAECHE Danish Alomic Energy Commission, Risii, Danemark, 

EL .Electrolechnical Lahoralory, Tokyo, Japon. 

CWI The Guslaf \Vernn lnslitute for Nuclear Chemistry, l'ppsala, 
Suède. 



AIEA 

IAH 

!FM 

IKO 

KIA 

KH 

CENS 

LNE 

:\TI3S 

NPL 

:-\PHL 

:-\HC 

PTB 

Agenc<' InlC'rnalionale de l'I~nergic Atomique, ViennP, Autriche. 

lns lit ut für Angcwand le Hadioak Livi tiil, Leipzig, Allemagne. 

lnstiluto de Fisica y Matemalicas, Santiago, Chili. 

lnstiluul voor Kernphysisch Onckrzoek, AmstPrdarn, Pays-Bas. 

Institul l l'or Atonwncrgi, Kjeller, Non·i.'ge. 

lsolopen-Laboralorium der Kernreaktor Bau- und I3elriebs-
G.rn. R.I l., Karlsrulw-Leopolclshafe11, Alkmagne. 

Centre d'(~Lucles Nucléaires de Saclay, Gif-sur-Yvette, France. 

Laboratoire î\alional d'Essais, Paris, France. 

:-\alional Bureau of Slanclarcls, \Yashinglon, I~tats-lTnis cl'Amé­
riquP. 

'.'\ational Physical Lahoratory, Tecldington, Hoyaume-l!ni. 

:-\ational Physical Researeh Laboratory, Pretoria, Afrique du 
Suc!. 

National Hesearch Council, Ot Lawa, Canada. 

Physikalisch-Teclmischr Rundrsanstall, BraunsC'hweig, AllP­
magne. 

Des méthodes trôs clifkrcntes onl él<'.· utilisées par les laboratoires 
parlieipanl à la comparaison el, bien que l'iodP 1:l1 soit peut-(\Lre un nuclide 
tr(~s clilllcik ù étalonner clu point cle nic de la préparation <les sources, 
la varialion maximale des valeurs rapporl{•es est inf(·rieure ù 4 'X,. Les 
résullals de douze cl('s seize laboratoires présentent une dispersion cle 
1,;J % seulemen l. 

Celle dispersion ne peul pas être attribuée à une méthocll' plutôt qu'ù 
une autre. Il semble don(' <rue, dans les limites ôlablies par le mode cle 
cl(·sinlégralion nurléaire, les cli\'Prses mêthocles employées soient approxi­
mati\'ement cl'<'.·gale valeur. 

Il faut noter cependant que toutes les mesures faites par le compteur 
proportionnel 4:<; ont ét(~ corrigées pour l'absorption. La méthode 
Pmploy(·e pour obtenir le facteur de correction a été indiquée dans trois cas 
seulement. Lt'S valeurs non eorrig(·es constituent un groupe distinct c[p 

('elles obtenues par les mdhocles de coïncidences et la moyenne de cc 
groupe l'St inférieure d'environ :l % à la moyenne générale. Les valeurs 
non ('orrigfrs indiquent une \'ariation maximale de 4,1 '/;,. La correction 
pour l'absorption a augmenté la moyenne de ce groupe d'environ 2,7 '_'.10 

el réduit la \'ariation maximale ù 3,5 %. Celte variation peul être comparée 
ù :l,Vi % qui est la \'ariation pour toutes les valeurs obtenues par les 
méthodes de coïncidences. Les renseignements transmis par les laboratoires 
participants ne' permettent pas d'établir l'origine des autres Yariations 
pour les résultats obtenus par les compteurs proportionnels 4;:[i. 

Il semble que la variation des résultats obtenus par les méthodes dr 
coïncidences puisse s'expliquer par les erreurs systématiques dues au 



sch(•ma dl' désinlégralion complexe (jusqu'à O,;Ï %), el par les erreurs 
slalistiqut·s. Il devrait être possible de réduire celles-ci en apportant plus 
dP soin à la dilution, à la préparation des aliquotes et au calcul des r(·sultals. 
Il serait alors intéressant d'étudier la variation <les rl-sultals pour un 
nuclide, tel que le cobalt ()0 qui est chimiquement stable et dont le schéma 
dt• désintégration est simple. 

Il est possible également que la dispersion des résultats soit duc il 
certains appareils électroniques utilisés. Il est bien connu, par excmpil', 
que les amplificateurs linéaires, presque toujours employés pour le comptage 
proportionnel, sont forlemenL surchargés puisque la gamme des amplitudes 
des impulsions s'étend de 1 à 100 ou 1 000. Il serait nécessaire de eonnailre 
les caractéristiques des appareils utilisés par les laboratoires pour faire unp 
analyse critique des divers systèmes de comptage. 

NOTES SUH LES TECHNIQUES DE :V!ESURE 

A.E.C.L. 
4;-;[j-y (CP). · · Une aliquote de solution préparée par précipitation 

de AgN03 fut déposée sur un support de vYNs doré et traité à l'insuline 
(vvNs:::::;: 5 :Lg/cm 2, Au :10 :J.g/cm 2). La source fut ensuite séchée à l'infra­
rouge cl recouverte d'un second support semblable au premier. 

B.C.M.N. 
4<)-·r (CP). - - Les sources furent préparées par pr(·cipitation de AgNO;i, 

observées au microscope et pesées. Des supports en plastique d'une masse sur­
facique totale de 30 à 40 :'·g/cm 2 et dorés sur les deux côtés (Au :::::;: l 5 :Lg/em 2) 

furent employés. Les erreurs, systématiques el autres, sont les suivantes: 

préparation des sources .................................... . 0,2 % 

corrections individuelles mesurées, calculées ou estimées : 

comptage du 1 "'rnXe (corrections o,:l %) ......... . 
mesure du temps ............................... . 
conversion, rayonnement de freinage, coïncidences acci-

dentelles, efficacité ·;· du compteur :~ ........... . 

0,2 % I 
0, 1 . 

\ 
0,5 

0,2 

Les corrections ci-dessus étaient de 0,2 à l,O 'Y,,. 

4::\j (CP). -- Même préparation que ci-dessus. Les erreurs, systéma­
tiques et autres, sonl les suivantes: 

préparation des sources .................................... . 
pente du plateau de comptage .............................. . 

corrections individuelles mesurées, calculées ou estimées : 

temps mort .................................... . 
mesure du temps ............................... . 
évaporation ................................... . 

0,2 

%1 0,1 
O,l 

comptage du 131rnXc (correction 0 à o,:~ 'Y0 ) ......... . 

absorption par le support (correction 0,5 à 0,7 'j0 ) .. 

0,2 
) 

\ 0,1 
auto-absorption ................................ . 0,:1 J 

0,2 °{, 
0, 1 

1,0 



La correction d'absorption par le support fut obtenue par extrapola­
tion il une épaisseur zéro, celle de l'auto-absorption par extrapolation il 
une quantité d'entraîneur zéro, par le calcul théorique cl par la rlispersion. 

Les sources furent dissoutes clans deux scintillateurs différents 
(,~ 25 cm 3) il base de dioxane et de toluène. Les spectres intégraux furent 
extrapolés au seuil de clétl•ction zéro. 

Les erreurs, systématiques et autres, sont les suivantes: 

préparation des sources. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,2 1;<1 

extrapolation (y compris effets de kmpôrature, auto-absorption, 
dérive du zéro du cliscriminateur, efîet de "quenching '" efîels de 
parois). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,4 

corrections inclividuclles, mesurées, calculées ou estimées: 

pertes de comptage ............................. . 
mesure du temps ................................ . 
évaporation et sublimation (correction mesurée 0,1 %) .. 
comptage de 131mXe (correction zéro, mesurée par 

variation de l'âge de la source) .................. . 
non-linéarité de l'extrapolation (correction 0,3 ':{,, 

mesurée avec des spectres clifîérenliels) .......... . 

0,2 (;;_) 

I 
0,2 
()' 1 

\ 

0,8 
0,2 

0, 1 

La pC:•riodc radioactive fut dôterrninéc par les trois méthodes cl évaluée 
il 8,05 :+- 0,0:1 jours (erreur maximale sans correction pour le Xe). Les 
impuretés furent estimées par les spectres ~ et -r comme étant inférieures 
il 0,2 'Yr,, en se basant sur des énergies supérieures à 10 ke Y. 

D.A.E.C.R.E. 
4;-;p--r (CP). -- Les sources furent prépart'.,cs par prôcipitation et évapo­

ration (à la température ambiante) sur des supports de Formvar 
.~ 100 p.g/cm 2 + Ag ::V 10 :1-g/cm 2 (diamètre des sources 8 mm). Les 
aliquotes furent déposées à l'aide d'une pipette volumétrique. Les mesures 
furent cfîeetuècs les 26 avril et 2 mai et les résultats ramenés au 21 avril HHi1. 

E.L. 
4;;[>--r (CP). - Les aliquotes furent déposées sur cks supports de VYNS 

dorés, et pesées (vvNs 10 :1.g/cm 2 , Au 15 :1.g/cm 2). Les sources, d'un dia­
mètre d'environ ti mm, furent séchées dans un clessiccateur il gel cle silice: 
un détersif (O,l mg/cm 3) fut ensuite déposé sur la sour('c qui fut s(,chéc 
il nouveau clans le dessiccateur. Un cristal de Na I de 3,8 x 2,5 cm ful 
utilisé comme détecteur de rayons l· 

seuil de détection -r 170 ke \' 
mouvement propre /l 1,83 s-1, -r 0,83 s-· 1, c 0,117 s 
temps mort ;l 2 :;-s, -; 1,7 \J.S 
coïncidences fortuites: 0,000 17 s-·1• 

4;-;[l (CP). - Même préparation que ci-dessus. 
mouvement propre: 1 s-- 1 

temps mort : 1,9 :"'· 

G.W.I. 
4;-;p (CP). - 7 à 14 mg dl' la solution active furent pesés sur un support 

de source (vYNS ;) il 10 :J.g/cm 2, Au 10 ;1.g/cm 2
). Un cercle de 8 à 10 mm 



de cliamèlre rut formé au centre avec cle l'insuline (20 lTI/g) clnnt la 
plus gra!1(k parlie fut ensuite enlevée. 10 mg de Ludox SM dilué 1 : 1()1 

cl 5 mg de solution cle AgN03 O,OO:l N furent a,ioulés à la solution. 
Séchage ù l'infrarouge cl dans un courant d'air. Le support mdallique 
fut refroidi ù l'eau et protégé contre l'infrarouge. On a remarqué une légère 
contamination du compteur après les mesures, cc qui indique qu'environ 
0,03 % de l'activité totale comptée provenait de la contamination du 
compteur. 

Comme l'auto-absorption ne pouvait pas être 
sion, on a adopté une erreur Lolale comprise entre 

A.I.E.A. 

déterminée avec préei-
r- 2 (X) et - 1 (~<)· 

-k)-·r (CP). - La solution fut diluée à 1 : :l et les aliquotes pesées; 
la pipette traitée au silicone ful pesée avanl et après le prélèvement cle la 
goutte. On a utilisé environ 20 mg de solulion de AgN03 (50 :1.g/ml) et 
20 mg ck solution de Ludox dilué à 1: 10 1• Le support de source était un 
film de VYNS doré sur les deux côtés (vYNS 10 :1g/C111 2 , Au 10 p.g/cm 2). 

Conslanles atomiques et nucléaires: 

coeflieienls de conversion interne: o:36.1 · 0,02, o."81 O,CHi; 
rayonnenwnt ~' clP 812 ke V 1 '){,. 

On a supposé que le 131"'Xc s'évapore avant la transition isomérique. 

l.A.R. 
4<;-;· (CP). -·- Des quantités ck li à 7 mg de solution originale furent 

déposées sur des films de chlorure clc polyvinyle dorés, d'une masse 
surfacique totale d'environ 10 :1.g/cm 2 • La masse prélevée l'ut délcrminéc 
par cxlrapolalion et les sources séchées à l'infrarouge. 

4;:;; (CP). -- Les sources furent préparées comme ci-dessus avec :m 
à :i2 mg de solulions diluées ù 1 : 32,22() et 1 : 32,81i2 à parl ir des 
ampoules N'" 12 et 1:l rcspcclivement. La correction pour l'auto-absorp­
tion (:l,4 '%,) a élé ohlenue en employant la courbe A de Campion, Taylor 
el i\Ierrit t (Metrology of Haclionuclides, 1 %0, p. 2:34). 

Constantes atomiques nucléaires: 

correction due à la conversion intenw et au 131"'Xe: 0,7 %. 
l.F.:\I. 

4<;-·;· (Cl'). - Des aliquotes de 0,05 ml furent déposées avec un 
excès de Ag:'.'-:03 provenant d'une dilution ù 1: 10. Le diluant employé 
avait la même composition chimique que la solution originak. La source 
avait une superficie de 1 cm 2 el son support était une pellicule d'alumi­
nium (1 mg/cm 2) mouillée avec un détersif. Les sources préparées à partir 
de l'ampoule N° 14 furenl séchées lentement ù l'air, tandis que celles de 
l'ampoule N"' lli furent séchées au soleil. L'erreur systémaliqm' ( 2,45 %) 
l'ut évaluée en comparant difîérentcs techniques de séchage. Les activités 
des sources étaient d'environ l 700 s·· 1 . 

l.K.O. 
4<; (LS). -- Des quantités d'environ 50 mg de solution furent pesées 

l'L les masses corrigées pour l'évaporation. Les prélèvements furent ensuite 
dissous clans la solution du scintillateur 

(toluène 80 %, alcool 20 % + PPO ,1 g/l + POPOP 0,4 g/I). 



Deux courbes polarisées (7 poinls chacune avec une erreur statistique dt• 
0,15 ';<, pour chaque point) furent établies 

,, . = 0,88. 
'Jllill 

l ine extrapolation linéaire à l'amplitude zéro fut raite. 

4::;j-·r (LS). ·-- Même préparation que ci-<lessus. 

'·' = 0,95, '·: = 0,04. 

4::>-y (LSF). Des quantités d'environ ;)() mg furcnl pesées sur 
un papier filtre de 2,5 cm de diamètre et les masses corrigées pour 
l'évaporation. Ces sources furent séchées à l'infrarouge el placées 
directement sur la photocathock avec 7 à 8 gouttes cl'isopropyldi­
phényl + 4 g/l PPO + 0,4 g/I POPOP. 

'·' = O,H1, '·: = 0, 1 :3. 

4<j-·r (PS). -- Des quantités d'environ 50 mg furent pesées sur un 
scintillateur en plastique (2 cm de diamètre, 0,1 mm d'épaisseur) et les 
masses corrigées pour l'évaporation. Les sources rurcnt séchées à l'infra­
rouge, puis rccounTtt's <l'un autre scintillatcur plastique d placées sur la 
photocathocle. 

'·' = O,DO, ': = 0,1:3. 
K.H. 

4<j (CP). - Dt>s sources d'environ 8 mm de diamètre furent préparées 
par pesée sur un support en celluloïd doré Lrailé à l'insuline (:W ;1.g/cm 2), 

puis séchées sous une lampe. Un temps mort de 0, 11 :J.s est indiqué. 

L.KE. 
4<o (GM). - Les sources furent préparées par lH's(•e sur <les supports 

d'acétochlorure de polyvinyle (l\.hodopas A \)0-10; 8 :1g/cm 2) dorés 
(5 :1.g/cm 2) et traités à l'insuline (5 UI/cm 3). Diamètre des sources 7 mm. 
Séchage à l'infrarouge. L'entraineur avait la même composition que clans 
la solulion originale. 

N.B.S. 
4:) (CP). - Dc•s sourcPs d'un diamètre cl'enYinm 10 mm fun•nt pré­

parées ù partir d'une solution diluée à 1 : 25 de l'ampoule N° () en déposant 
des quantil(•s de O,U5 ml sur des supports de collodion doré (collo­
dion ~·:;: 8 :1g/cm 2

, Au ~ .. 12 :1.g/cm 2). Pour les sources des groupes (a) et (b) 
ce laboratoire utilisait deux el quatre fois la quantité stœchiom(~lrique 

de AgN03• La malière raclioaclive fut déposée au moyen d'une ultra­
microlmrettc et les sources furent séchées pendant la nuit, mesurées, 
recouvertes d'un autre support, puis mesurées à nouveau. La correction 
pour l'auto-absorplion fut <ldnminée en comparant k rapport des taux 
de comptage ;; ù y pour chaque série de sources ù cc même rapport 
obtenu ù partir de sources prép::irées sur des supports de collodion fraiche­
ment recouverts cl'arg~nt. La matièn' radioactive fut dép:iséc' sur le film 
argenté; au bout de 10 minutes la solution E~stanlt• fut enlevée et la source 
hwée deux fois à l'eau. 

N.P.L. 
4::;o-y (CP) et 4::~ (CP). -- Les sources furent pr(~parées par gravimétrie 

à l'aide d'un pycnomètre pesé ayant et après le dépôt de la solution. On 



ajouta il chaquP source dépos(•c environ 20 mg d'une solution de AgNO,, 
ù 150 :Lg/g pour préC'ipilcr l'iode. Les sources furent déposées sur un 
support de VYNS clor(> (masse surfaciqUl' totale 20 :1.g/cm 2) l'l séchéps 
dans un rkssiccaleur. 

N.P.R.L. 
4:<i-; (Cl'). · - J)('s aliquotes de 0,05 g furent pesées sur des supports 

de VYNs dor(·s (fJO :1g/cm 2). Après addition d'une solution dl' AgNO,, 
les sources furent séchées sous une lampe . 

. J;:;i-·;· (LS). · Des aliquotes de O,Oi) g furenl pes(>es el dissoutes 
dans 12 ml de scintillalcur liquide (xylène 85 '\.,alcool 0,1:ï '\,, PPO 14 g/l, 
POPOJ> O,fi g/l). 

>J.1u:. 
4;)-·; (Cl'). · ·Les sources furent préparées au moyen d'un pycno­

mètre <'n poly(·thylène pesé avanl et apri•s dépôt dl' 20 il ;30 mg d'utH' 
dilution d'environ 1/10 de la solution originale sur des supports de VYNS 

dorés (masse surfacique totale 20 :Lg/em 2). Ll' diluant a\'ail la même compo­
silion chimique qm• la solution originale. On a employ(• environ cieux fois 
la quantit(· stœchiométrique de AgN03 pour précipiter l'iode. Séchage ù 
l'infrarouge. 

l~quipemenl: compleur proportionnel :.!;-) (méthanl') el deux cristaux 
dl· Nal dl' fi >< i) cm. 

Fenêtre y: 0,24 ù 0,8 Me\·. 
Temps de r(·solution du dispositil' ù rnïncidenees: 0,7:ï :;.s. 
Efficacité :i(:_,) obser\'(>C': ~)7,(i(i .·: 0,10 'X,. 
llne co1TPelion de 0,07 '\, a t'lt> appliqu<'.·e pour la rnn\'ersion interne. 

P.T.B. 
4<~ (Cl') el ck)-·; (Cl'). ·· Des sources de () ù :rn mg furenl préparées 

il partir de la solution originale et leur massl' déterminée par pesée (courbe 
cl'(•yaporal ion). L'iode fut précipité avec Ag:\'03 et les sources (fi ù 7 mm 
de diamètre) rkposées sur des supports de Formyar dorés el traités ù l'insu­
linP ( Form\'ar 10 :;.g/cm 2, Au l:ï ;1.g/cm ~). Sôchagl' ù l'infrarouge. 

(2:~ juin 1 ~Hil) 



ANNEXE 1 

HAPPOHT S(TI{ LA ccnlPAHAISON INTEHNATIONALE 

DE L'OH 198 

(Janvier HHi2) 

Par P . .J. CAMPION 

\atio1111l l'h~·si<·al Lahoratory ( Hoyaume- l'ni) 

INTRODUCTION 

Les sources de 198Au ont été expédiées à 25 laboratoires sous forme 
de solution aqueuse contenue dans des ampoules en verre scellées. La 
('omposilion chimique était de 0,2 mg Au et 0,4 mg KCN par gramme (k 
solution; la purt'té radiochimique en 198Au était supérieure à DD,9 %. 
Les dates de référence étaient les ll et 12 janvier HHi2, à 15 h OO T.U., 
el l'activité pour la première date de référence approximativement 
100 :,Ci/g. La stabililô de la solution fut vérifiée sur 5 périodes; la correc­
tion de décroissance étant effectuée (période 2,fü17 jours), les résultats 
présentaient UIH' dispersion inférieure ù 1 %. 

La solution mère fut répartie par pesée entre 49 ampoules; les ampoules 
l'urent scellées puis, après vérification de leur étanchéité, mesurées dans 
une chambre d'ionisation 4;:·r. Dans les limites de précision de cette 
mesure o,:~ 'Y,,) aucun écart ne fut eonstaté clans les activités par 
unité de masse des diverses ampoules. 

Le lableau l donne la liste des laboratoires auxquels les ampoules ont 
ét(· expédiées. Les r(·sultats des comparaisons sont donnés dans le tableau Il 
l'l les représentations graphiques sur les figures 1 et 2; toutes les mesures 
indépendantes ont été ramenées au 11 janvier 1%2 ù lf) h OO 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,()97 jours. 
Pour plus de clarté on a reporté sur la figure 1 les résultats obtenus par 
la méthode des coïncidences et sur la figure '.2 les résullats obtenus par la 



TABLE A lJ I 

LISTE DES LABORATOIRES AYANT PRIS PART A LA COMPARAISON 

AECL 

AEET 

AIEA 

BCMN 

BIPM 

CENS 

CFN 

CNEA 

DAECRE 

E L 

IAR 

IFM 

IKO 

IPA 

IRK 

IS 1'1 

JEN 

f~ IA 

L ~JE 

NBS 

NPL 

NPRL 

NRC 

PTB 

Atomic Energy of Canada limited, Chalk River, Cancido 

Atornic Energy Establishment Trombay, Bombay 1 Inde 

Ago:>nce Internationale d..:: l 1 En,-~rgie Atomique, Vienne 1 Autriche 

Bureau Central de M0sures Nuclf:aires, Geel, Belgique 

Bureau International c;es Poids ef Mesures, St:vres, ~rance 

Centre cJIEtudes Nucléoires, Sac!oy 1 Fronce 

Centro de Fisica l'-luc!ear, Lisbonne 1 Portugal 

Comision Nacional de la Energia Atomica, Buenos Aires, Argentine 

Danish Afomic Energy Commission 1 Research Estobli5hmcnt, Risti 1 Danemark 

Electrotechnical Laboratory, Tokyo, Japon 

Institut fur An3ewondie Rodiooktivitat, Leipzig 1 Allemagne 

!nstituto de Fi~ico y Motematicas, Santiago, Chili 

!nstituut voor Kernphysisch Onderzoek, Amsterdam, Pays-Bas 

Institut de Ph1·sique Atomiciue, Bucarest 1 Rol!manie 

Institut für Rodiumforschung und Kernphysik, Vienne, Autriche 

Institut de Sciences Nucléaires Coris Kidrich, Belgrade 1 Yougoslavie 

Junte de Energia Nucleor1 Madricl 1 Espagne 

lnstitutt for Atomenergi, Kjeller, Lillestrom, Norvège 

Laborotoire National d 1Essais, Paris, France 

National Bureau of Standards, V/ashington, Etats-Unis d'Amérique 

National Physical laboratory, Teddington, Grande-Bretagne 

Notionol Physical Research laboratory, Pretoria, Afrique du Sud 

National Reseorch Counci!, Ottawa, Canada 

Ph1'sikolisch-Technische Bundesonsta!t, Brounschweig, Allemagne 

Ustav pro Vyskurn, vyrobia a vyuziti radioisotopu, Prague 1 Tchécoslovaquie 



- 4\l 

r ABLE A li Il 

RESULTATS DES _/;\[SURES DE_(_ OMPARAISOt:l_ 

labo1at0Îrt..' Méthode Activité en µ.Ci/g 

-·---- ~l_:.6_3,_12_h,_9.Q_~ 

AECL 4 rrp-y(C P) 99,7 :!: o, 2 

AEET p-y 100, 1 + 1 ,o 
4!ip(C P) 99, 8 ~ 0, 7 

AIEA 4 np-y(CP) 99,J = o, 5 

8CMN 4np-y(CP) 100, 4 + o, 5 
4np(CP) 99, 7 "0, 7 
4np(LS) 99, 9 ~ o, 4 

BIPM 4tTp(CP) 101, 1 ..'.: o, 4 

CFN 4np(GM) 1OO,3 : 0,8 

DAECRE 4rrp-y(CP) 96, 8 :': 0,3 

JAR 4rrf-y(CP) 101, 4 + 1,5 
4IT p(CP) 99, 8 + 0, 7 
4rrp(GM) 101, 0 + 1,0 
4n p(LS) 98, 0 ~ 1,0 

IFM 4np-y 101, 3 

IKO 4rrp-y(PS) 99, 9 + 0, 6 
4n p-y(PF) 99, 1 \. o, 5 
4np(LS) 98, 4 ~ 0,9 

1 RK p-y 100, 0 " 2 
4np(LS et GS) 99' 2 f: 1 

JEN p-y(PS) 1OO,3 + 0, 3 
4itp(CP) 99, 2 ~ 0, 3 

KIA 4np(CP) 98, 1 ..'.: 0, 9 

NBS 4np-y(CP) 1OO,2 + 0, 5 
4np(CP) 100, 1 ~ o, 5 

NPL 4n p-y(C P) 1OO,2 :::. 0,5 

NRC 4 flp-y(C P) 99, 8 :!: 0/ 5 

PTB 4rrp-y(CP) 1OO,2 = 0,3 

UVVVR 4np-y(CP) 99, 3 :::. 0' 2 



AECL 

AEET 

AIEA i 4.~\'?>t>:(Cf Pl 

BCMN ::;_~,b~:(c'f» 

JAR •Ji0*e~ 
!FM .4Jr(O,( 1 

!KO J. 11/Ô li\l':sj 
IKO .4Jr1'3lf.U',Flj 

IRK , 
1

315'. l 
• . 1 

JEN r:H.(P'.S~ 

NBS '•~/:làcP)i 
NPL '4iri1..àc:Pl1 
N R C J r __,.._ . : /. -;f;f;~{cl>l] 
PTB r1•·· 1 i i 11 i i r • : -·-······ - . ·~~~E(<c:e~ 
UVVVR . 1 1 .1 ' • ; ; : .._....,...._. ·-- ' .. -f~:trifJS'.<c:l'lj 

-·-' _!_' _;__I _l_LLL'_L' -~· --~-~---~-~-~~-~-----~~.~--~ 
~Hl 1 OO 101 t'Cf!J 

Fig. 1. --- Hésultats de la comparaison inlcrnationale 
de 19'A11 oblcn11s par la mt'1Lhoclc cles coïneiclences (11 jam·ier 1 \)()2, 15 h OO T. l '.). 

AEET 

8CMN 
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BIPM 
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,__ ________ .... · ... ,J:i.M 

L~ . 
........ -- .. L-S 

f i·t· 

Fig. 2. - Résultats cle la comparaison internationale 
dt> 198Au obtenus par la méthoclc '1<; (11 janvier 1DG2, 15 h OO T.U.). 
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méthode ,1:-:;1. Les sigles suivants rcpr(·scnlcnt clans les tableaux et sm· les 
diagrammes ft>s m(·thodcs ulilisécs: 

CP Compteur proportionnel 
l'S Plastique scintillant 
PF Papier filtre 
(~M Compteur Geiger-Muller 
LS Liquide scintillant 
GS Gel scintillan l. 

DrscussroN DES HÉSULTATS 

()uatre laboratoires ont donné tics résultats qui s'écartent notablement 
de la moyenne. L'un de ces laboratoires, le C.N.E.A., n'a pas pu dïcctucr 
tle mesures ayant le 14 janvier et une partie du cksaccorcl peut sans doute 
être attribuée à une correction de décroissance assez importante. D'après 
la correspondance échang(~e avec !' I.S.N. après transmission <les résultats, 
il est apparu que l'ampoule a dù arriver fêlée et les résultats obtenus par 
CL' laboratoire peuvent s'expliquer par une (•yaporation importante. Compte 
tenu de ce fait !' I.S.N. a clemanclé qu'il Ill' soit pas tenu compte de ses 

Laboratoire 

-·---

AIEA 

BCMN 

JAR 

!FM 

NPL 

NRC 

PTB 

UVVVR 

TABLEAU 111 

COMPARAISON D'AMPOULES 

Méthode 

4110-y(C P) 

41ïy(CI) 

4rrp(CP) 
4iîp-y(CP) 
4;; p(LS) 

4D p-y(CP) 

4;rp-y(CP) 

4iîp-y(CP) 

4iïy(CI) 

411 p-y(CP) 

Numéros 
des ampoules* 

24 - 22 

10 - 18 
18 - l 0 
10 - 18 

5 - 4 
5 - 4 

49 - 42 
48 - 44 

14 - 12 

37 - 38 

29 - 28 
29 - 28 

Ecarts observés 
(%) 

o, 3 ::: 0,2 

0 .1: o, 25 

0,5+0,4 
o, 8 + 2 
0,2 ~ 0,9 

0,8 + 0,35 
0,5!0;4 

0,2 + 0,5 
0,3 ~ 0,6 

0 ~ o, 4 

o, 1 ! 0,6 

0,7+0,4 
0,5~0,4 

*Le premier nombre représente l 1ompoule dont l'activité par unité de masse 
est la plus importante. 



résultats dans la comparaison. L'échang!' c!e correspondance a\Tl' 

le D.A.E.C.H.E. n'a pas permis de déceler la cause du d(~saccord enln· S!'S 
résultats d la moyPnm>. llne ('Orrcsponc!ancc est en cours avec le qua­
trième laboratoire (I.P.A.) pour lenter d'expliquer l'écart qui existe entr!' 
ses résultats d la moyenne. En accore! avec l'I.P.A., il n'esl pas tenu 
compte dans ce rapport des rôsullats de ce laboratoire. 

La dispersion totale entre les quinze autres r(,sullals cle mesun· par la 
méthode des coïncidences est d'environ :2,G 'X,, dix résultats se tenant ù 
1 % près. Les mesures 4;: montrent une clisp!'rsion qu!'lque peu plus 
importante (environ :{ % pour treize résultats) et leur valeur moy(•nne 
est inférieure d'environ 0,5 °;(, à celle des résultats obtenus par la mélhocle 
des coïncidences. Ceci correspond très approximativement à l'auto-absorp­
tion dans la source radioactive, mais il faut notPr que qualr!' ré·sultats 
ont été obtenus par des méthodes de liquide ou de gel scintillant. 

Quelques laboratoires avaien L demandé deux ampoules Pl, clans n· cas, 
les résultats des mesures de comparaison des ampoules sont indiqués clans 
le tableau III. Il est difficile de tirer cle ces données des ('Onclusions sLalisli­
quement significatives eonCt'rnmll les écarts apparents observés enlre les 
ampoules. Ceci est clù en parliculkr au fait qu'il est impossible de savoir 
si les erreurs "systématiques" qui ont été données sont systémalif[Ul'S 
pour une dilution particulière (par exemple incapacité de réaliser Ull(' 

dilution par pesée il mieux que :L .r % près), ou si ell!'s sont syslémati­
qucs pour toutes les dilutions (par exemple poids de la balan('c étalonnés 
ù ± x % près). Par conséquent, seules les erreurs sLalisliqucs sont indiquées 
dans le tableau Ill, et il ne faut pas perdre de vue qu'il peut exister d'autres 
('!Teurs systématiques dont il faut tenir compl!' clans la comparaison. 

Puisque toute comparaison intPrnationale repose sur la distribution 
d'une solution identique à tous les laboratoires participants, il est important 
d'attirer l'attention sur toute preuve llu contraire. Il est clone 
recommandé ù l'avenir que tout laboratoire qui trouverait une tl'lle preuvt· 
transmette suffisamment de données pour permdlr!' d'en contrôll'r la 
validité. 

(Mars 1 \Hî'.2) 



ANNEXE: :î 

HAPPOHT Sl!H L\ CO:\IPAHAISON T.'\TEHNATIONALE 

1) ll COBALT {)0 

(Janvier l!lfi2) 

Par A. E. KOTCHl:-\I·: 

Institut de )létrolo!!,"ie Il. 1. )lp1ulrlrn ( t:. ILS.S.) 

(Traduction remise) 

l:-iTHODCCTION 

Les (·chanlillons de 6°Co ont élé expédiés il '.W laboratoires sous forme 
de CoC1 2 en solution dans O,l N HCI contenu clans c!Ps ampoules en 
Yerre scPllées. La masse de la solution était de 4,9\l . · 0,04 g par ampoule; 
le contenu en CoCl2 de cl'lle solution était cle 7,3 :'·g/ml et sa masse 
yolumique de 1,002 g/ml à 2:-i °C. Les dates dt• références daient les 
:w et :11 ,ianvier 1 %2, à 1.5 h OO T.V. 

L'aelivité cle la solution a été nwsur(•e une fois par mois penclant 
six mois, en yue de déterminer s'il y avait dépàl de 6°Co sur les parois 
de l'ampoule. Les résullats des mesures ont montré que, pratiquement, 
aucun dépôt cle 6°Co sur les parois rlP l'ampoule n'a pu èlre mis en évi­
dence dans les limites ck la précision des mesun•s cle l'activité massique 
(0,(i 'X,). 

Au 15 juin Hl(i2, vingl-et-un laboratoires (lableau 1) avaient transmis 
ll>s résultats de leurs mPsun·s. 

,\ECL 

AEE 

AIEA 

BCMI\" 

BIPM 

CFNI 

TABLEAl" 

Alomic Energy of Canada Limited, Chalk H.iver, Canada. 

Alomic Energy Establishment, Trornbay I--1.Pad, Bombay, IndP. 

Agence Internationale de l'l~nergk Alomique, \ïenne, Autriche. 

Hureau Central ck Mesures Nucléaires, GPel, Belgique. 

Bureau Inlernalional des Poids d .\It>sures, Sèvres, France. 

Centro de Fisica Nuclear, Lisbonne, Portugal. 



DAECHE Danish Atomic Encrgy Commission, Flcscarch EstablishmPnl 
Hisii, Hoskildc, Danemark. 

EL ElcctrotPchnical Laboratory, Tokyo, .Japon. 

IAH Institut für Angcwandle Hadioaktiviliil, Leipzig, Allemagne. 

IFM Institut de Fisica y Malcrnalicas, Santiago, Chili. 

IKO Inslituut voor Kernphysisch Onclerzoek, Amsterdam, Pays· Bas. 

IMM Institut de Métrologie D. I. Mendéléev, Léningracl, U.R.S.S. 

IPA InsliluL de Physique Atomique, Bucarest, Roumanie. 

IR Institut für Hacliumforschung der ()est. Akademie der Wissens-
chaften, Vienne, Autriche. 

IHPAH Instilute for Hesearch, Production and Application of Radio-
isotopes, Prague, Tchécoslovaquie. 

LNE Laboratoire National cl'Essais, Paris, France. 

NBS National Bureau of Standards, \Vashington, l~tats-Unis 

NPL 

NPHL 

NHC 

PTB 

d'Amérique. 

National Physical Laboratory, Teddington, HoyaumP-lTni. 

National Physical Hesearch Laboratory, Pretoria, Afrique du 
Sud. 

National Research Council, Ottawa, Canada. 

Physikalisch-Teclmische Bundesanstalt, Braunschwcig, Alle­
magne. 

HÉSULTATS DES MESUHES 

Les résultats des mesures sont présentés dans le tableau II. La plupart 
des mesures de l'activité massique de la solution ont ét(~ effectuées par la 
méthode des coïncidences (4:-:p-y, 2:-:;l-y, y-y). Les résultats des mesures 
obtenus par la méthode des coïncidences sont représentés graphiquement 
sur la figure 1; ceux obtenus par les méthodes 4:-:? et chambre d'ionisation 
sont donnés sur la figure 2. 

La valeur moyenne de tous les résultats est de 4,G99 ;1.Ci/g; celle des 
résultats obtenus par la méthode des coïncidences est de 4,fülG ;1.Ci/g cl 
celle des résultats obtenus par les méthodes 4:-:~ et chambre d'ionisation 
est de 4,704 :J.Ci/g. 8G % de toutes les valeurs sont dans les limites de 
::!= 1,G% par rapport à la valeur moyenne. 

Les méthodes utilisées clans le tableau II et sur la figure 2 sont indiquées 
par les sigles suivants: 

CP Compteur proportionne! 
GM Compteur Geiger-Müller 
LS Liquide scintillant. 
CI Chambre d'ionisation. 
PF .Méthode utilisant un papier filtre pour la préparation des 

sources. 
Foi! Méthode utilisant une feuille pour la préparation des sources. 



AECL 
AEET 
AIEA 
SCMN 
BI PM 1-0-l 

DAECRE-------&-----< 
ETL >--0--< 

1 AR -- 5,02~1%) 
IFM ~ 

IKO f------0---4 

IMM >-----0--< 

IPA f-----8----1 

{ ~ 

IR r--

\ IRPAR >-0-" 

t-------0--1 
NBS{ ~ KH 4-rrp-o 
NPL f-0-l >-+--< 2115-0 
NPRL >-04 

NRC 1-0--' 1-G--1 /Fo 
PTB >-©-, o-o >---&-< 

4,5 4-,6 l;,1 1;,S fcys 
Fig. 1. - Hésultats de la comparaison internationale 

cle 6°Co obtenus par la méthocle des coïncidences (30 janvier 1\JG2) .. 

Fig. 2. -· H\'.·sultats de la comparaison internationale de 6°Co obtenus par les méthodes 
du compteur 4;: et clc la chambre <l'ionisation (30 janvier 1962). 



TABLEAU il 

RESULTATS DES MESURES 

laboratoire méthode nombre activité dote erreur 
__;_~rrections (%) 

T 1/2 
de totale 

absorption décroissance 

µ,C i/g 
1962 film self (année) sources 

(a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (j) 

'AECl 4'Trj3-y 4a 4,672 30. l 
5b 4,667 
9 4'-;-669 0,2 0 + 0, 3 5,24 

AEE J3-y 8 4, 783 10.2 0,82 

AIEA 41TJ3-y l 7a 4, 677 29 1 0,5 
Sb 4,697 0,5 5,25 

BCMN 4TTJ3-y 4 4,649 30. 1 0,8 0 + 0,5 
4nj3LS 24 4,647 0,8 0 + o, 4 
4TTj3 foil 31 4,62 2, l 1,6+2,4 3,6 ·O + 0,6 

Cl 2 4,66 5,0 D + 0,6 5,265 

BIPM 4iïj3-y 2 4, 735 31. 1 0,3 0, 76 
3 4,740 0,3 {), 79 5,24 

CFNI 4ITJ3 GMf li 4, 702 31. l 1,6 7,6+6,6 5,24 

DAECRE 4TT J3-y 9 4,59 31. 1 1, 5 0,5 5,23 

E L 4Tlj3-y 6 4,573 5. 4 
4,683 30. l 0,31 

!AR 4 Trj3-y 6a 5,05 29 1 l, 0 
66 4,99 1, 0 

4 Tîj3 c p 60 4,88 1, 5 
6b 4' 75 l '5 

!FM 2îï J3-y 2o 4, 70 30. 1 
36 4,63 
2o 4' 71 31 . l 
36 4,66 0,34 

!KO 4ITj3-y PS 5 4,683 29. 1 0,4 
4Trj3-y PF 5 4,697 30. l 0,6 
4TTj3-yLS 5 4,639 31. 1 0,5 
4 Trj3 L S 5 4,634 31. l 0,6 

~·~---~·~---~· ----~'--· 
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TA B L E A U 1 1 (sui te) 

laboratoire méthode nombre activité date erreur 
corrections (%) 

Tl/2 
de totale 

absorption décroissance 
1962 film self 

sources µ.c ;/ 9 
(année) 

(b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (i) (i) 

4np-y 6 4, 700 30. l 0,6 0, l 
4Tr0 c p 7 4, 700 0,6 1, 7 1, 1 o, l 

IPA 0-y 10 4,59 1. 2 0,71 

1 .~ 41!0-y 9 4, 718 30. l 1, 0 
0-; 3 4,686 2,0 
LS 5 4,685 31 .1 1,0 0+0,25 
LS 5 4,693 1,0 0 + o, 25 5, 2 54 

1 RPAf; 4ITp-y 4a 4,637 31. l 0,42 
Sb 4,609 0,37 

12 4,623 0,34 

LNE 4 lT0 c p 5 4, 852 30. l 0,3 1, 0 1, 5 

NBS 41T0-y l 7 4,700 29. l 0,4 
y-y 2 4,719 0,8 

4 IT0 CP 4 4,697 0,:; 2,48 
4 4, 681 0,5 1, 6 1, 34 

4ny Cl 1 4,689 1, l 
1 4, 641 1, l 

i 

i'-J Pl 4TT0-y l Oa 4,686 30 1 1 
lOb 4,682 

4,684 0,3 

NPRL 41Tp-yLS 7 4,636 29. l 0, 17 
7 4,618 30. l 0, 11 
6 4,609 31 .1 0,07 

NRC 4îr0-y 7 4,657 29. l 0, 18 
7 4,663 30. l 
6 4,657 31 .1 

PTB 4 Tr0-y 5a 4,683 30. 1 0,4 0,22 
7b 4, 710 0,2 0,54 

4TTy C 1 la 4,687 0, 7 0, 57 
lb 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 6°Co ù partir dl' 
la solution. C'est pourquoi il est souhaitable d'efîectuer des comparaisons 
internationales par déposition des sources de 6°Co sur des films minces. 
Dans ce cas, les erreurs dues ù la préparation des sources sont éliminées el 
on a la possibilité de comparer les méthodes (4r.ri--1, 2r.~-·r, ;-;, 4r.[)) et 
leurs erreurs. 

( 12 septembre 1D02) 



ANNEXE 6 

HAPPORT SUH LA COMPAHAISON INTERNATIONALE 

DU THALLIUM 204 

(i\Iai 1962) 

Par J. C. HOY et L. CAVALLO * 
Bureau International des Poids et }lesures 

.Abslract. -·- In may Hlli2 the National Physical Laboratory, Tcclclington, United 
Kingclom, distributed to 21 laboratories samples of 20.iTl. A critical and cletailcd examina­
tion of the results reporter! by Hl of these laboratories \n1s made. The possible anc\ 
probable causes of the witle variation of the absolute value of the activity of the 
204Tl solution arc analysecl. The analysis scemecl to show that the variation can be 
explainecl Iargely !Jy error introclucecl by applying the self-absorption correction and 
to a lcsser clegree by crrors introcluced in applying the corrections for !Jeta absorption 
in the support and cfTkieney of detection of radiations causccl by clcctron capture. 

l. lNTHODUCTION 

En mai 19()2, l<' National Physical Laboratory, Tcddington, Grancle­
Bretagne, a distribué, dans le cadre des comparaisons internationales 
organisées par le Bureau International des Poids et Mesures, des éehanlillons 
de 201Tl aux vingt-et-un laboratoires dont les noms figurent au tableau I. 

Un rapport préliminaire, contenant les résultals reçus à la date du 
8 anùt HHi2, a déjà été remis aux participants. En mars 1Dfli3 dix-neuf 
laboratoires sur vingt-et-un ont effectué les mesures et nous ont fait par­
venir leurs résultats. Un examen critique el détaillé de ces résultats a été 
annoncé lors de la diffusion du rapport préliminaire. Cettl' étude s'avère 
d'autant plus nécessaire que.' la dispersion des résultats csl considérable. 

Le présC'nt travail analysl' les causes possibles et probables du cksaccord 
existant entre différents laboratoires sur la valeur absolue de l'activité 
de la solution de 20'1TI. Il a été réalisé à partir des données accompagnanl 

* Détachée temporairement pnr le National Bureau of Standards auprt'S du Bureau 
International ries Poids et :\lcsurcs. 
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les résultats, <·ornplétées par des inforrnalions n•cucillies par correspoll­
dance ou contact direct avec plusieurs laboratoires. Cc rapport permettra 
ù chaque participant de se rendre compte des condilions clans lesquPl!!'s 
les mesures ont (~lé eflectu(•(•s et de dégager ses propres conclusions. 

TABLEAC l 

Liste des laboratoires ayant refu des iiclwnlil/ons de 2o•TI. 

AAEC 

2 AECL 
:l AIEA 

l BCMN 
;) BIPM 
() CENS 

ï CFN 
8 DA ECHE 

\) (;\Y l 

10 !AH 

11 !KO 

12 !MM 
13 II' A 
1-1 IRK 

Li JEI'\ 
1ti LNE 
1 ï '.\iBS 

18 NPL 

l\J NHC 
20 PTB 

Auslralian Alomic Energy Commission, Lucas l Ieighls, 
Australie. 

Alomic Energy of Canada Limited, Chalk Rin•r, Canada. 
Agence Internationale de l'l~nergit• Atomique, Vienne, 

Autriche. 
Bureau Central de Nksures '.\iucléairPs, Geel, Belgique. 
Bureau Intt·rnational des Poids et Mesures, Sèvres, France. 
Centre d'l~tucles Nucléain•s dt• Saclay, Gif-sur-Yvette, 

FrancP. 
CPntro de Fisica Nuclear, Lisbonne, Portugal. 
Danish Atomic Energy Commission, 

Hesearch Establishment Hisô, Hoskilcle, Danemark. 
The Gustaf \Verner Inslitute for .':uclt>ar Chemistry, 

t:ppsala, S uècle. 
Institut für Angewanclte HaclioaktiYitiit, 

Leipzig, Allemagne. 
Instituut voor Kernphysisch Onclerzodc, Amsterdam, 

Pays-Bas. 
Institut de Métrologie D. I. Menckléev, Leningrad, L'.H.S.S. 
Institut de Physique Atomique, Bucarest, l~oumanie. 
[nstitut für Racliurnforschung und Kernphysik, Vienne, 

Autriche . 
.Tunta de Energia Nuclear, Madrid, Espagne. 
Laboratoire National d'Essais, Paris, France. 
>rational Bureau of Standards, Washington, f.:tats-l'nis 

cl' Amérique. 
,'.\lational Physical Lahoratory, Teddinglon, (îrande-Brc­

tagrw . 
.'\alional Hescarch Council, Ottawa, Canada. 
Physikalisch-Teclmisclw Bundc•sanslalt, Braunsdnvt>ig, Allc­

rnagne. 
l'stav pro y_}·zkum, vyrobu a vyuziti radioisotoplt, 

Prague, Tchécoslovaquie. 

A. Prr5senlaliun des rlsulluts. . La solution de 204 Tl distribuée 
par le N.P.L. avait une concentration d'environ G:rn :1.g de Tl2S0.1 par 
gramme d'une solution 0, 1 N en HNO:i. Les résultats sont donnés à la 
date de rôfércnce du 17 mai HJ()2, à 12 h OO T. LT.; une période de ckcrois­
sance de :l,88 ans clt'vail ètre utilisée. 
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TABLEAU 11 

Résultats présentés suivant !es méthodes de mesur<' utilisées 

COMPTEURS PROPORTIONNELS, COMPTEURS GEIGER-MÜLLER, METHODE DU TRACEUR 
r---~---~ ·----- -----...------.--- --------.-------~----·- -~----

laboratoire méthode 

AAEC CP 

numéro 

de 
! 'ampoule 

53 

55 

dilution 

1,200 
1,300 
1,500 
J ,\000 

1,30 
J dOO 
1 '200 
1,300 
1 '1000 

nombre de 

sources 

utilisées 
pour 

! 'activité 
moyenne 

20 

15 

activité 
moyenne 

le 17.5.62 
12.00 T.U. 

104 6 

99, 9 

écart-type 
de la 

valeur 

moyenne 

0,4 

o, 6 

e--------jt----r-------+----+------+--------r------

AECL CP 
J :55 
J :78 

12 
8 

J 02, 9 
102,8 

102, 8 o .. 25 

erreur total L 

applicable 
à l'octivité 

moyenne 

3, 2 

3,7 

1,1 
r-----+-----t-------+-------cr-------+-------1----·--~------

BCMN CP 
plusieurs 
de 1d5 

à 1 ,45 
11 102, 75 o, 03 0,6 

~---------1-1-----t-------+------t-----·---~------+-----

GWJ CP 1'157 12 97,21 0,26 

!AR CP 

!MM CP 

!PA CP 

IRK CP 

JEN CP 

15 
16 

47 
14 

19 
20 

21 
23 

11 

1 ,~os 
1 ,296 

pas de di!. 
et une de 
1 ,30 

1 ,20 

1,100 

1 '100 

12 
12 

11 

102, 0 
102, 2 

102, 1 

1 OO, 4 
.1.Q1:_3 
100, 9 

95, 6 

101 

93, 30 
t---------1-----t-------t-------j------+--------

LNE 

NBS 

NPL 

NRC 

29 
CP 

30 

CP 

CP 44 

1d10 
1,68 
1 ,73 

1 ,201 
1 ,264 
1 ,225 

1,51 
\ ,50 

c p 1 :: : ::~ 
,___ _____ _,__ ___ _l ____ ~=--

20 
20 

101, 6 

105, 9 
101, 9 
100, 6 

103.0 
103; 3 

103, 1 

105, 7 
105, 8 
l 05, 2 
105,5 

105, 5 

o, 12 
0, 20 

0,.7 
o, 9 

0 .. 32 

1, 3 

o, 57 
0,64 
0, 93 

1,0 
0,8 

0, 2 
o, 25 
o, 39 
o, 13 

1,0 

o, 5 
o, 5 

o,s 
1,0 

2, 1 

1, 5 

o, 5 

1 5 

o .. 87 
0' 94 
1, 23 

( +2, 1 
( -1, 1 

1,0 
1,0 
1, 0 
1,0 

Laboratoires dont les résultoh ont été multiplii:!> par le rapport 100/98 pour tenir compte du rapport 
d'embranchement. 

1 

1 



TA BLE A U 11 (sui te) 

nombre de activité écart-type erreur totale 
numéro sources moyenne de la applicable 

laboratoire méthode de dilution utilisées le !7.5.62 valeur à l 1activité 
l'ampoule pour 12.00 T.U. moyenne moyenne 

! 'activité 
moyenne µ, c i/g % % 

36 l :20 JO 104,0 0,2 0,6 
PTB CP 38 l :20 4 .!.Q±,,_l_ 0,2 0,6 

104,0 

40 l :100 9 JO!, 5 0,7 o, 9 
UVVVR CP 41 l :100 5 !Ol ,5 0,4 o, 9 

101,5 

1 :244 
CENS G-M l :238 22 J00,5 o, 2 o, 4 

l :248 

CFN G-M 12 l :465 4 93, 12 l,5 

!5 l :308 6 !02,4 o, 2 0,6 
!AR G-M 16 l :296 6 !02,6 0,6 0,6 

102,5 

AECL y-T(CP) 8 JO!, l 1, 4 l,6 

24 l :50 4 !06, 93 
l :50 4 107,63 

AIEA y-T(CP) 26 l :50 4 107,6! 
l :50 4 !07,83 

!07,5 o, 24 l, 5 

COMPTEURS A SCINTILLATIONS 

BCMN LS 2 l 102,89 o, 13 o, 7 

. 15 4 !Ol,6 0,4 l,O 
!AR LS 16 4 100,4 1,5 l ,O 

!Ol,O 

n 0 l 6 102,7 
" 2 3 103,5 

IKO LS " 3 3 !02,3 

102,8 0,5 2,0 

LSP n° l 3 104,0 0,6 2,0 

IRK LS 
21 l :100 7 101, l 0,35 2,0 
23 

GS l :!OO 9 99,89 o, 23 2,0 

laboratoires dont les résultats ont été multipliés par le rapport 100/98 pour tenir compte du rapport 
d'embronchement. 

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

-· Compteur proportionnel (CP). 
-·- Compteur Geiger-Müller (G-M). 
· - Méthode du traceur ('r-T, CP). 

Compteurs à scintillations: Liquide scintillant (LS); Liquide scin­
tillant sur papier filtre (LSP); Gel scintillant (GS). 



Lorsqu'u11 lahoraloire a donné plusintrs valeurs d'activilé pour des 
mesures aya11l éll· cfft·cLuées d'après la même méthode, nous avons indiqué 
la valeur moyc•11ne (ù deux exceptio11s pr(~s: A.A.E.C. cl N.B.S.). L' A.A.E.C. 
Jll'llse en l'fkl que les valeurs dilkrenll·s obtenues pour l'aetivilé de la solu-

TABLEAU Ill 

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

(*) (**) ( ... ) 
description nombre de valeurs activité dispersion écart-type 

du utilisées moyenne 
groupe dans le calcul µ. c i/g % % 

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, CFN, GWI, 24 102,3 5,9 1,6 
!PA, JEN 

CP, G-M, y-T(CP) 
sauf 

les 5 résultats 18 102,4 5, 9 1, 7 
ci-dessus 

compteurs à 
6 102.-0 4,0 1, 5 

se inti l lations 

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 extrêmes 
divisée par la moyenne arithmétique des résultats. 

(***) L'écart-type (standard deviation) est donné par l'équation: 

(J ~ ,~(x2 - ;)2 + (x3 - ;)2 .... (xn - ;)2 

f--~-- (n - 1) 

ion dans les ampoules 5:1 et 5;) ne peuvent s'expliquer que par une difîé­
rc!lce d'activité réelle clans les deux ampoules. C'est le seul laboratoire 
qui ait nolé une telle difî(,rcncc. Les raisons pour lesquelles la moyenne 
de trois résultats du N.B.S. n'a pas été faile sont exposées dans la sec­
Lion III.A.4. 



B. Discussion yénérule dl's résu//11/s. · - Les résultats sonl repr(~senlt'.s 

graphiquement sur les figures 1, 2, :i l'i ·L La valeur moyl'lllll' de 
l'activité massique. la dispPrsion cl l'écarl-lype pour ditîfrents groupl's 
de r(·sultats repr(•scnll~s dans ces quatre figures sont donnés dans le 
lah!Pau Ill. 
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Tous les résultats 
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La dispersion et l'écart-type de l'ensemble des résultats (fig. 1) sont 
respectivement de 14,2 et 3,2 %. Ces valeurs élevées sont surtout altri­
huables à cinq résultats obtenus par les méthodes CP, G-M et y-T (CP), 



qui s·ecartcnt sensiblement de la moyenne (fi!!· 2). Si l'on omet ces cinq 
résultats, la dispersion et l'écarl-Lype deviennent G,D el 1,H 'Y,,, et la valeur 
moyenne de l'activité massique augmente de l %. Par contre, les six 
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RÉSULTATS OBTENUS AVEC LES COMPTEURS GAZEUX 
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résultats obtenus a\'ec les compteurs à scintillations (fiy. 3) s'écartent 
peu de Ja moyenne générale et présentent une dispersion et un écart-type 
de 4,0 el 1,5 ';.{, seulement. Il semble clone que les rnéllrndes LS, LSP et 
GS aient clonn(· pour l'dal01mage du 201Tl une précision au moins aussi 
bonne, sinon meilleun', que les mét110cks ulilisanl cks compteurs 4;:~. 

Les résultats des laboratoires qui ont ulilis(· simultanément plusieurs 
méthodes de nwsurc (fiy. 4) se situent au Yoisinage de la moyenne et pré­
sen Lent un écart-type de 1, 1 %. Ce L Le \'aleur, la meilleure de toutes, indique 
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clairement que les frarts relativcml'nt importants qui apparaissent. dans 
cette comparaison ne sont pas imputables ù l'utilisation de 111étl10des de 
mesure difTérl'ntl's. 

Considérons rapidl'mcnt les cinq r('sultats qui s'écartent ll' plus dt' la 
moyenne. L'A.LE.A., qui a ohtL·nu la valeur de 107/> ?Ci/g, a utilis(, la 
mét.hodt• du lral'eur. Comme l'a not(, 1·,\. l.E.A., C'l'lle méthode a donn(· 
des adivit('s massiques supérieures de ;{ à ;) '\, ù celles obl.l'lllll'S par lt· 
complagl' 4;:~ (Cl') de sources préparées très soigncusemt•nl. Or, il l'excep­
tion du N.H.C. qui a fait des corrections de .[ 0

0 pour l'aulo-a!Jsorption, 
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Fig 3 

flESULT.~TS OBTENUS AVEC LES COMPTEURS .<\ SCINTILLAT'ONS 

l!i LS 

\/ GS 

V LSP 

les corrections des autn·s instituts St' silul'nl ent1T 0,0 l'l '.2,;i '\,.Il Sl'mbk (\one 
que l'emploi de la méthock du traceur l'xpliqut· parliellPnll'nl il' r(·sultat 
{,Jevô de l'A. LE.A. 

L'interprétation des r!'.·sullats des qualrl' autrPs laboratoires est racilitfr 
si l'on se rdèrc aux résultats ohlt•nus dans les comparaisons inlnnalionaks 
prôc{·dc11Les (HHil-1\Hi'.2) qui ont ét(· groupés ù cette intention dans il' 
tableau XI (p. 81 ). L' l.l'.A. a obtc·nu dans trois cas des Yaleurs inféricurl's ù la 
moyenne des laborat.oin•s participants. Celle tendance esl ]H'UL-étn· une 
indication qu'il~, a des IH'rlcs d'impulsions aulrcs qul' el'lll's dues au Lemps 
mort dans un des ôkmenls du système tk comptage. Les trois autres c·enln·s: 
C.F.N., G. 'W.!. et J.E.N., ont o!JLPnu des résultats yoisins cle la moyenne 
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pour les t·omparaisons auxqul'll<·s ils onl parti<'ip(" Ceci s<·mhll' indiqul'r 
qut• Il- s~·sll·m<· dt• t·omplagl' n'est pas unt· cause prohahil' d ·l'ITl'UI' l'l qul' 
ll's \'<lil'lll'S J'aihlt·s trou\·(·t·s par l'<•s trois laboratoirl's pl'un·nt ètrl' attribufrs 
ù lllll' sous-t·stimalion de l'absorption dl's ri uns la sourl'e. 
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RESULTATS DES LABORATOIRES QUI ONT 

UTILISÉ PLUS D
0

UNE MÉTHODE 

0 CP 
• GM 
D H(CP) 

V GS 
\1 LSP 
11 LS 

Ill. A1'ALYSE lll-:S H~:S\'[,'L\TS 

:\. C11mpteurs f>l'llf!Utlionnel, (;eiyer-Jlu/ler, el mëlfwde du lrucn1r. 

1. C'ompluyc. - Ll's \'akurs approximaliYt·s dl's taux dl' complagl' 
dl's sources prépar(·es par les clifîérenls laboratoin·s sont donnfrs clans la 
rnlonnl' u du tahlt'au !\': l'lll's ont (·l(· calculé<·s ù partir du l'al'leur de 



labo-
rotoire 

AAEC 

AECL 

èCMN 

GWI 

\AR 

IMM 

f-'.'A 

1 !RI<: 

\-;;~--
1 

\LNE 

~ N BS 

i ~PL 

NRC 

PTB 

UYVVR 

CENS 

CFN 

!AR 

AECL 

AIEA 

dilution, de la mass(• clcs sources cl de l'aelivilé massiqul'. Il ('SL à noter que 
!' I.M.M. a c!Teclué cles mesures sur dl's sources ayant des taux ch> eomptagt• 
beaucoup plus élevés que ceux <les autres laboraloirl's. 

TABLEAU !Y.~ Corrections et erreurs relevant du système de comptage et du schéma de désintégration 

pour les résultats obtenus por les méthodes des CP, G-M et y-T(CP) 

CORRECTIONS ERREURS 

activité COMPTAGE SCHEMA COMPTAGE 
des sources coinci- erreur 

utilisées dons mouvement 
dences 

désinté- temps 
totale de 

méthode les mesures propre temps mort 
fortuite décroissance grotîon statistiques propre mort outres 

comptage 
dp, % % % % % % % % % % 

(a) (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (;) (j) (k) 

CP 370 à 3000 o, 1 1,0 o, 1 2,0 o, l à 0,2 0,2 

"' 1000 0,04à0,.08 o, 1 à 0, 4 0,0 à 0,3 1;9 0, 1 o, 1 

.v 3000 ( o, 1 5,0 à 8,0 (0, 15 o,o à l, 1 1, 4 0,05 0,0 0,35 0,28 0,68 

400 à 700 0,3 à l ,o 0;3 à 0,6 3, 13 2,0 o, 1 o,o o,o o, 1 

300 O; 1 o,o 2,0 o, 15 o, 15 

5000 à 15000 o, 1 0,7à3,0 1,0 2,0 o, 1 o, 1 

500 3,0 2,0 3,0 2,0 0,25 2,0 2,0 

1000 2;0 à 3,0 0,6 2,5 2,0 0,3 o,o o,o 0,3 

370 0,4 à 1,2 0,08 à 0,3 oio à o,3 2,0 « o, 1 o,o (0, l o, 1 

500 0,5 0,5 o,o 2,0 1,0 o,o o,o 1,0 

600à 1200 0,2 à 0,4 1,2 à 2, 4 O,Oà0,6 2,0 o, 1 o,o <O, 1 (0, 2 

2500 0,04à0,l 0, 7 à l, 8 0,0 1, 9 ( 0, 1 o, 0 o,o 0,0 < o, 1 

1400 à 3700 (0,04 < 1, 2 (0,015 2,0 <0,2 o,o o,o o,o (0,2 

6000 ( 0, 1 0;5à4,7 <o, l 1,9 (O, 1 o,o 0,2 0,3 

0,2 à 0,3 1,8 à 3, 1 2,0 o, 1 o,o 0,3 0, 4 

G-M l ,O 1,0 à 5,0 o,o à 0,5 2,0 o, 1 o,o o, 1 0,2 

0, 03 2,0 (0, 2 (0,2 

300 1,0 0,5 o,o 2,0 0, 4 o,o 0,0 o, 4 

y-T(CP) 0,3 à 1/0 0,2 à 0 1 0 P,2à0,6 o, 4 1,9 0,2 0;2 

1...01 1 
y (2,0 (0, 1 0,7 < 1,0 l,35 0,2 O;O o,o o,o 0,2 
c (0,2 

Les corrections ducs au mouvement propre (colonne b) sont générale­
ment très faibles et n'introduisent pas d'crrl'urs significatives (colonne h), 
ce qui semble normal. Toulcl'ois, il y a deux laboratoires, I.P.A. el I.R.K., 
qui font des corrections <le l'ordre de :l '/{,, ce qui équiyaut à un mouYr­
mcnt propre d'environ 1:') d 20 clésinlégralions par Sl'Conde (dps) respective­
ment. A moins qu'il n'y ait contamination cll'S compteurs, Cl'S mouvt'nu·rlts 
propn·s semblent trop é!Pvés pour un dispositif en r(·gime pro1H>rlionnel. 

Les corTL'l'lions dues au temps mort (colonne c), qui varient h<'aucoup 
d'un laboraloirc à l'autre, semhknl égalemenl bien connues et n'introdui­
sent que ck très faibles erreurs (colonne i). 

L'erreur slalisLifruc, qui Sl' sitm· en g('.néral <'ntrc 0, 1 L'l 0,4 %, c•sl 
clans plusieurs cas la seule erreur cle complagl' (colonm• k) conlribuant 
de façon signi fic a Live à l't·rTt'ur Lo La le. 

"".J grotion 

% 
(1) 

( o, 1 

0,30 

__ j 

0;05 

o, 1 

1..011 



D'apr('s les donn(,es reçues, il faut clone noté'!' que la mesure du taux 
de désintégration n'introduit en g(~néral que des erreurs 11011 systématiques 
faibles. Il faut chercher ailleurs les causes de la dispersion des résultats. 

2. Schéma de désintr;r;ralion. - Pour obtenir l'uniformité dans la cor­
rection rcll'vant du schéma de clésintégralion, il avait été proposé d'aclopll'l' 
la valeur de 2,0 'j{, pour l'embranchement de capture électronique. La 
plupart des laboratoires ont appliqué cetll· correction globale. Toutefois, 
cinq laboratoires ont considéré qu'une fraction des radiations provoquées 
par la capture éleclronique, donl les principales sonl les rayons X (K et L), 
et les électrons Auger K el L, peut être délectée par le compteur 4::. 
:\'ul doute qu'il soit néC('ssain' dans une mesure de précision de tenir compte 
de cet effet qui entraîne une diminution de la correction de 2,0 'X,. L'im­
portance de celle r(,duction d('pend des hypothèses utilisées dans la déter­
mination de la transmission des radiations à travers la source Pl son sup­
port, ainsi que de l'eflîcacité d(' leur ddection par le compteur 4;:. Elle 
dépend aussi du choix des conslanles nucléaires suinmtcs, pour lesquelles 
aucum' valeur n'avail été proposée: 

11. le rapport P,./P" fk capture dans les couches L et K: 

/>. les rendements de fluorescence '''" d '"1.; 

c. la fraction n,"' des (,vénL'llH'Ills K qui donnenl naissance ù des 
lacu1ws dans la couche L. 

Trois laboratoires (A.E.C.L., N.P.L. et P.T.B.) ont estimé que ;J à () ');, 
des rayonn('JIH'tlts provoqués par la capture électronique sont dl>leclés 
par l<· compteur ;,, ce qui r(,cluit la correction ù 1,\l ')';,. Deux autres labo­
ratoires (A. LE.A. et B.C.M.N.) ont estim(, qu'etwiron :io % de ces radia­
tions sonL détectés par leurs compleurs, ce qui réduit la correction à 1,4 %. 

Les données complètes utilis('es par le B.c.:vr.N. el le N.P.L., ainsi 
que quelques détails fournis par !'A.I.E.A. cl l'I.K.O., pour calculer le 
nombre d'événements provoqués par la capture ôleclronique et détectôs 
par le compteur, sont rassemblés clans le tableau V. 

A partir de ces valeurs il est possible clc déterminer l'intensit(, relative 
des divers rayonnements. Le N.P.L., se basant sur la col'l'eclion cl'aulo­
ahsorption et sur le spectre Il théorique clu 2wl'l, a estimé que l'épaisseur 
de ses soun·t•s étail l'quivalcnte à 0,2 mg/cm 2 d'aluminium. Cette valem 
a été utilisée pour iL's calculs cle Lransmission en se servant des coeflîcients 
d'atténuation des électrons et rayons X dans la matière. Les électrons 
Auger qui ne sont pas absorbés clans la source sont détectés avec une efii­
cacité de 100 %, el la probabilité de détection des rayons X a élé calculée 
à partir des coefficients d'absorption des rayons X clans le gaz, en suppo­
sant que le compteur du N.P.L. est assimilable ù UlH' sphère de 2,:ï em dt• 
diamètre el en négligeant les effets de parois. 

Le B.C.M.N. n'a pas donné de délails sur les hypothèses admises pour 
les calculs de transmission et d'efficacitl', mais deux différences apparais­
scn t clairement : 

11. Le B.C.M.N. a tenu compte du terme nKu tandis que le N.P.L. 
l'a négligé. Si l'on introduit ce terme clans les calculs du N.P.L., la correc­
t ion clevien I 1,8 %. 
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b. Le B.C.M.i\i. a eslim(· qul' '.W 'X. des dt>ctrous Auger dl' la c·onclt(• 1. 
daienl transmis à travers la source, alors que le N.P.L admet une lrn11s­
missio11 nulle. Cett(• hypolhl'SC l'Xplique partiellement les valeurs clifk­
rentes obtenues pour J'diicacit(~ de dl>leclion des rayomwmcnls provoqu(·s 
par la capture (•!Pctronicruc. 

TABLEAU V 

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

NPL BCMN AIEA IKO 

Transmission des 
rayonnements 

él ec Irons 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 

P/PK 0,524 0,4 0,4 

WK 0,95 0,95 0,95 

"\ 0,34 0,35 0,35 

nKL o, 78 0,81 

METHODE DE COMPTAGE CP CP CP LS LSP 

Probabilité de détection 
des rozonnements 

é 1 ec Irons Auger L 100 % !OO% 1 OO 0/o 0,0% 0,0% 

électrons Auger K !OO 100 100 !OO 100 

rayons X-L 27 50 100 o,o 0,0 

rayons X-K 0,2 0,,0 o,o Il o, 0 

Nombre d'événements 
détectés E'ar lOOp 

électrons Auger L 0,0 0,22 o, 0 0,0 

électrons Auger K 0,052 o, 071 0,08 0,08 

rayons X-L 0,061 0,.30 0,0 0,0 

rayons X-K 0,003 o,ooo o, J 6 o,o 
--- --- --- -- --

TOTAL o, 112 0,59 0,65 0,24 0,08 

Le problème qui consiste à ('SlÏllH'l' la transmission des électrons Auger 
de la couche L, ayant une énergie d'environ 8 ln•V pour le 20·1TJ, csl 
iutimcmenl lié à celui cl<' l'auto-absorpl.ion et, par voie ck cons<'.·qucm·('. 
à celui de la préparation des sources. Dans cet.te comparaison il y a deux 
cas il consiclé•rer: 
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u. Les labornloir('s qui onl appliqué unt· correction d'auto-absorption; 
ù l'aide lk celle correction l'l de la forme lhéoriqut· du speclre (1, il est 
possi!Jll' d'estimer la transmission des élcclrons Augn de la couche L. 

b. Les laboratoires qui n'ont pas l'ail dl' cOlTPclion d'aulo-absorplion. 
l'[ qui ('OllSÎdl'rPnl leurs sources C'Oll1!11l' [('[lcnll'nl minces C{Ul' même [CS Ç~ 

très mous l'l les électrons AugPr de la couche L sont absorb(~s de façon 
néglig('abk. Pour èlre logiques, ces laboratoires doivent don(' l'aire unP 
l'OlTeclion d'embranchcmenl ck bcaueoup inkrieure ù '.2,0 'Y,,. 

Ces ('onsidérations monln•nt que la Ia<;·on d'estimer \'eflicacil(• cle détec­
tion clu compteur pour les rayonnenll'nls prn,·oqu(·s par la capture ôlcc­
lronique peut in trorluire des ern·urs relai iY('llll'll l importan les dans \ps 

nwsun•s d'aclivil(· du 204TI. 

:J. A bsorpliun duns les SllfJ[wrls. 
l'l les e1Teurs ducs ù l'absorption des 

Le tableau\' r groupe ll's corrections 
dans ll>s supports de sourc('s sPlon 

CP 

G-f,, 

CP 
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Correction d'ab~orption dons les supports 

simple ·H 

o, 1 o, 14 

o, 1 o, 15 

o, l 0,03 Mtthode du 
double""~~ 

O. 10 

0,06 Mfthode de 

VYt,lS 5-12 r\u 10 15-22 

VYNS Au 

\'YNS 22 Pos indiqt.!.:"!>~' 

Canadien J. Chcm. ~3, 92? (1955) 

Mfth::>dc du ;andwich :.impie: on S'Jp'èrpose iJ Io e,ourçc vn support identique à celui (j'Ji 1ert à !a -;cutenir. 

la '.;:}UfC'i: ori']Înol,,. formc dfjà un rnndwich simple; on'/ 
de11x supports identiq~1.;,; èi ceu.<: qui forment le sandwich 

Metrokgy of f:odionudides, Proce'.:0in9s IAEA, Vienna, 19ô0, p. 201 

de part et d'autr,: 
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les méthodes cmploy(·cs pour les cléterminl'r. Pour eomparcr plus facile­
ment les correct ions appliquées clans les clifîérenls laboratoires, elles onl Hé 
ramenées clans la colonne h ù une (,paisseur uniforme de l O :'·g/cm 2 • 

L'examen de ces valeurs pcrml'l de faire les conslalations suivantes: 

1°. Les correclions dues ù un supporl de 10 :1.g/cm 2 onl varié de 
0,03 % il 0,24 (Y,,. 

2°. Les correclions clépc•ndent fortement de la mélhocle de détermina­
tion, et les laboratoires qui onl utilis(· la mênw méthode expérimentale 
ont obtenu des valeurs presque identiques. 

:~0 • Les corrections déterminées à l'aide des courlws de Patc et Yaffe 
(Can . .!. Chem., 33, 19G5, p. \l2\l), sont sensiblement infériPures à celles 
obtenues par la méthode du sandwich. En revanche, la correction du 
B.C.M.N. délcrminfa• cxpérimcntall'ment par la méthode d'absorption 
utilisée par Pale el Yaffc est en moyenne quatre fois plus (,lev(·e que celle 
obtenue par ces auU•urs. Elle est, en fait, la plus (,kvée cle Ioules celles 
rencon lr(~es clans Cl' U c C"omparaison. Si l' absorp Lion des :~ mous clans des 
films minces n'est pas proportionnelll' ù l't']WÎSSl'Ur, comme l'incliqucnl les 
quelques travaux Lrailanl cle la question, la correclion d'ahsorplion dans 
Je support dépendra cle l'absorption au sein de la source elle-même, clone 
en fait cle la méthode ulilis(~e pour la pr(~parcr. Ceci pourrait expliquer 
partiellement la grancle dispersion clans les eorreclions el indiquer qu'il 
est préférable cle clélerminer l'Xpérinll'ntalerncnl l'absorption dans les 
supports plutôt que cl'appliquer pour son propre compte cles valeurs trou­
vées par d'autres laboratoires. Le fait qu'il est sou\·ent cliffieilc cle rnnnaître 
avec précision l'épaisseur des supports corrobore celle conclusion. 

Dans ]'(~lat actuel, l'absorption des :, clu 20-1TJ clans des épaisseurs 
de l'ordre cle '.W à :JO :'·g/cm 2 n'est clone pas très bil'n cotllllH', cl il se peut 
l'or! bien que l'erreur associ(·e ù celtl' corrt·ction soit clc l'orcln• de grandeur 
de la correct ion elle-même. 

4. Préparation des so11r1·es el u11lo-ubsorplion. -- Le tableau VII r(·sumc 
les principales opérations mises en œu\Tl' clans la pr(~paralion des sources. 
Le tableau VIII contil'nl cles rl'nscigncnwnls sur leur (~paisscur el sur les 
corrcclions d'auto-absorption. Nous allons maintenant l'Onsiclérer l'in­
lluencc de ces facteurs sur les r(•sullals. 

Voici d'abord cll's causes qui pL·uvenl expliquer lt~s faibll's valeurs 
obtenues par k C.F.'.\'., le (~.\\'.!., J'l.P.A. el le .. J.E.:--i.: 

C.F.N. -- adsorption causée par une dilution cle 1 : i)()() avec clc l'eau 
dislilléc; clépùl dl' la solution directement sur un support 
mince d'aluminium (c/. tableau \'II, note 4). 

1.P.A. trop peu d'Al sur le film; clépôl et pesée de ;5 mg seulement 
sur le support; Lrnp d'insuline l'l, scion IPs commentaires du 
laboratoire, la méthode \'olurnl>trique utilisée pour faire la 
dilution aurait été imprécise. 

J.E.N. -- sôchagc compkl dt• l'insuline, qui a donné 
solides ayant une masse surfacique cle 
tableau VII, noll' 6). 

lieu ù des clépô Ls 
210 :J.g/cm 2 (c/. 

G.\oV.I. -- les causes de l'écart de ce laboratoire ne sonl pas évidentes; 
il est possible que la couche d'or n'ail pas été assez conductrice. 



TA BL EAU VI 1 

Méthodes de préparation des sources 

,------------
lob. et diluant facteur nature et traitement méthode utilisée diamètrn traitement de Io source échoge activité remorques 
numéro de "épaisseur" du support pour déposer de Io de Io moyenne 

ompoL>le dilution du support la solution 
sur le support; 

(note 6) pesée (note 5) µ. Ci/ç_ 

(o\ (b) (c) (d) (e) (f) (g) (h) (;) (j) (k) 

1,200 ) . Insuline: 2µ.g 
53 1.300 ajoutés à la !04,6 Ce loborotoirc pense que 

l ,soo VYNS dépôt par solution de Tl déjà Io différence entre les 
o,) N J.1000 doré sur pipette sur le support. deux résultats ne 

AAEC iiN0
3 

J :30 un côté sur le côté 4-12 
2.Ludox: 5µ.g 

air 
s 1explique qut:: por des 

1 '100 27 à 35 non métallisé dëSiîice a joutés à activités différentes dons 

1,200 M.g/cm2 (note l) 
Io solution de Tl 

99,9 
les ampoules 53 et 55. 

1,300 déià sur le support. 

uoo Méthode du sandwich. 
(note 3) 

.... 1 :55 dépôt par Ludox dilué 1,10• 102,8 Le résultat obtenu avec 
VYNS pycnomètre aiouté à Io solution (CP) le CP est considéré par 
doré sur Insuline en polythène ~10 de Tl déjà sur le infra- AECL comme étant le 
un côté sur le côté support . rouge meilleur des deux. 

.,, :7ô 
20.u.g/cm 

2 non métallisé Méthode du sandwich. 101, 1 82
Br utilisé comme traceur. 

(note 2o) 
(note 3) (y-T) , ______ 

addition 60
co utilis.f comme 2, de 10 mg Ludox: 20 mg de 

4 
VYNS d'une Ludox dilué l :10 traceur. Dons ces mesures 

o, 1 N doré sur solution dépôt par oioutés à la solution infra- 11auto-obsorption des~ 
AIE.6 uo les deux del 'ogent pycnomètre 8-10 de Tl déjà sur le rouge 107, 5 du 204n était égale à 

Ht"'10
3 

côtés mouillant {note 2) 
support. 65% de celle des do 

45t"-g/cm2 
Teepol 60c 0 • 

diluê 
1 :2500 

l. Ludox: 20 mg de 
Ludox-SM dilué 
l:J04ajoutésà Io Les sources obtenues par 

de 10 à sdution de Tl déjà précipitation donnent 
250p.g/ml VYNS sur le support. une activité d'environ 
de Tl2S04 aucune doré sur dépôt par 2. Précieitotion: \%plus êlevee que 

~c ,.,~: ... dons O, 1 Î' les deux micropipette traitement au Ludox 102,.8 celle; traitées avec du 
HN0

3 
1 :45 côtés 

(note 1) plus précipitation Ludox seulement. 

40µ.g/cm 2 çlu Tl avec K2Cr04. 
Plusieurs heures ü 

plusieurs iours se sont 
écoulés entre Io 
préporolion el le 
comologe des sources. 

acétate 
infra-

CEi~S J :250 de 1-2 100,5 
cellulose 

rouge 

Le dépôt de Io solution 
12 '°" Al sur des feuilles minces 

CF>', distillée .... 1 :500 200.1L9/cm
2 

(note l) infra- 93, l d'Al peut être une des 
rouge causes de la faible voleur 

obtenue. {note 4). 
·-·-·--·--··-----

VYNS Ludox dilué 1 :10
4 

GWt 1 d57 doré 
Insuline (note l) 8-10 ajouté 0 lo solution infra-

97,2 
15 à 22 de Tl déjà sur le rouge 
p.g/cm2 support. 

15 

1 

VYNS 102, 1 Les récipients et pipettes 

IAR 
eau 

~1,300 
doré sur dépôt Mesures faites (CP) utilisés pour les dilutions 

distillée /:S;:~~ sur le côté une heure après infra- et les dépôts furent 
16 métollisê Io préparation des rouge 102,5 rincés avec une solution 

______ _L _____ 
(note l) (G-M) de Tl2S04. 



loi.i. d dîluon~ 

n\.Jméro 

19 

IP/· di ~ti! ! "'"' 

20 

!Ri-, 

Il 

29 
o, 1 " 

30 

(note 4) 

7 l 

TABLEAU VI! (suite) 

dépôt por 
micropipelle 
troilé ovec 

~il icone 

(note Il 

p2>t,e 

dépôt p:ir 
pycnomdr.: 

;ur lo: formvor­

polyslyr"'n'-' 

(not(; 2b) 

~3 

rPmorq•Je; 

oir 95,6 

101, 3 

air 

oir 



TA BL EAU '11 l (suite) 

loi:>. et 
numéro 

ornpoul.:: 

diluant remorques fndeuc nntuce et tcoitcment méthode utili>éc dinmetcc trnitcment d:~:,:ucccl>cchugc nctivit6 
de "épaisseui11 du support pour déposer de Io de Io moyenne 

dilution du suppor la solution source wurc<: 

(u) (b) (c) (d) 

l17~g/m1 VYNS 

T12S04 doré sur 
f'lPL dons 0, 1 N N} :50 un côté 

HN03 
44 

1
2011-g/cm 

2 

1 

33 
o, l H VYNS 

NiK l :·\O doré sur 
HN0

3 
un côté 

35 
20p..g/cm 

2 

0, 1 N VYNS 
36 HN0

3 
doré svr 
les deux 

PTB 62 p.g/ml uo côtés 

Tl2S04 
33 dons 0, 1 N 

Hl~03 

40 

30 1-'-SJ/rnl 1 

sur le support; . 
(note 6) pe~éc (noie 5) ! µ.Ci/g 

(j) l(q (e) (f) 

Insuline: 
dépôt àùpôt par 
d 1une pycnométre 

solution 
de 20 U1 (avec micro-

diluée seringue) sur le 
1 :30 sur côté métallisé 

le svpport1 

excédent (note 2b) 
retiré 

--·-··----··--~ 

!rw;line: 
30 mg 

d'une 
diluée 
1,20; 

e:-..cédcnt 
retiré (note 1) 

papier 

fille'' 1 
0,6 0 1, l 

tLg solide 
dons le 
dépôt. 

Insuline: ! dépôt par 
forme un pycnomD trc 

(g) 

NIO 

~-

(h) 

1. Séchage sous vide: 
(freeze drying). 

Lo solution de Tl sur les 
supports troilés<:i l'insu!\ 

.i) 

ne est séchée sous vide; vidi;, 
le liquide se congèle. 
2. Agent mouillent: 103 1 1 

30 rng de l'agent dessic-
mouîllont Johnson 326 cateur 
dilué à l :J03ojoutésà 
Io solution de Tl déiè:i 
sur le côté dor& Ju 
support non traité avec 
11 ins.u!ine. 

Utili>otion d'un agent 
mouillant. infra- 105,S 
Méthode du sandwich. rouge 
(note 3), 

Les sourc:0s 
H202-NH3 ont 

infra- 104, 0 des acfivit&s svptri<;•Jr' -

sous infro-ro•;ge. 

roug.:, <le r:J ù celle;; trait-Io:; 
èi l'insulin.:. H:ul'èm-snt. 

dessic­
coteur 

UVVVR. 1,100 doré dépôt 7-9 101,5 
Tl

2
so

4 22p.g/cm2 d'environ (note 2) 
41 5i.i-g/crn2 

-~----~---'----------·---~-~~--~--------- ---~ 

Note 1 -Le support est pesé, puis une o!iqvote de la solution y e;t déposée; le support et Io solution sont ensuite pesés ü des inkrvolle~ 
-- lemps réguliers. La correction pour l'évaporation est obtenue en extropolont ou temps zéro les masses trouvêes en fr>nction du 1,'mp·. 

~~-~_}-a)- 2cnomdres e.::__p~~~· Ils sont ordinoirement fabriqués à partir de biberons. d<: poupêes, en effilant le col en un copil!oir,~ 
fin ou moyen d'une flomme'fine et faible. Les aliquotes soni déposées sur le support en pressant lSgèrement le rêcipîcnt qui est p;;;,\ 

ovont et oprès dépôt. On pc'..!t se procurer ces bib.::rons ù l'adresse suivante: Cascelloid, Abbey Lon.:; 1 Leiccsfer 1 Ennlond. 

b)- Pycnomètres en verre. Le prélèvement de l'oliquolc se fait ou moyen d'une poire ûn caoutchouc ou d'une microseringue qui dt 

Bnlevée pendant les pesêcs. Le pycnomètre est pesé ovont et oprès dépôt de la solution. Une pratique oss8z courante con;isf,. 
enduire l'intérieur du pycnomdrc en verre d'une couche de silicon;;. 

~~~-Avant de foire les mesures on superpose à Io source un support identique à celui qui sert à la soutenir. 

l'fot<: 4 -Les feuilles minces d'oluminium sont habituellement pkin:"!s de pdih trous. Durant le 5êchoge de lo :;cur<:c, d-ép'3ts solides 
---- se forMer dans ces trous et sur leur pourtour, provoquant de l'auto-absorption. Un moyen d'évit8r Ci"t in:onv,~:iisnt comiste 

déposer lout d'abord Io solution sur un film en p!o;tiqvo.: mince qui est ensuite posé sur Io feuille d'aluminium. 

l~ote 5 -Mi::rritt el al. (Anal. Chem. 1 32, 310, 1960) ont montré que l'usage de la silice colloïdale dons Io préparation des sources o pour 
-- dfot de di1<1inuer l'ouio-obsorp~n. Avec environ 20 mg d'une dilution 1:J04 du produit "ludo:>; SM" qui est un sol contenant 15'\, 

de Si02, on obtient de bons résultats. Toutdois, il est important de se rappeler que Io dilution doit être très froîchem8nt prépar~~ 
et que l'eîfet du Ludox dépend de Io quantité ajoutée à la source. 

tlote 6 -Des solutions d'ins.u!ine oyant des concentrations de 20) 200 Ul on! été uiilis·2es 1 soit directernenr, soit ü Io suih: de dilutions avec 
~- de !'eCJu. Pour éviter trop de solide;, il est préférable de diluer la solution de 20 Ul por un foct.::ur de 25 ?i 30. Une ou deux r;ouH<'."; 

de cette dilution sont déposées sur le support et laissées de 5 à 10 minutes; le liquide restent est ensuite enlevé 01,rec une pipctk ou 
un papier obsorbont. 
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0,6 à 

3 
20 
50 

117 

50 

30 10 3,.5 

Ï(i 
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Correction d'ovto-ob:orption * 

in;vlîne 
ou agent 
mouillant 

J, 2 
2, 0 
3,5 

5, 5 

~Jl,2à 1,6 6 à 3 

l,6à3,8 6013 

105, 9 
101, 9 
100,6 

105, 9 
101, 9 
100,6 

Les voleur; utilisfe~ pour colcvkr les épais~0:un ont élê tirées de donné.:; rnuvcnt fragmcntair'"s fournies par les lab.:Hatoires. 
Il ~c pevt (:one qv<: notre ,]~·oluation n<:: soit pa~ correctt.' c!ons certains cas. 

L' I.R. K. a ob Le nu une activité massique vo1sme de la moyenne, bien 
que la masse surfacique des sources ait élé de l'ordre de 3GO ;1.g/cm 2 • 

Toutefois, comme la correction d'auto-absorption appliquée n'est pas 
connue, il esl dilficik d'analyser ce résultat. 

On a représenté sur la figure ;) les activités massiques, non corrigées 
pour l'auto-absorption, qui ont ét(~ obtenues par les douze aulres labora-
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toirl'S ayant effocl u(· des nwsurcs il l'aide cles comptPurs proportionnel 
el Gciger-:VIülln. La moyenne arithmdiquc pour cc grnupc l'Sl de 
101,4 :1.Ci/g. Or, it l'cxccplion de l'une des valeurs de l'A.A.E.C. el du 
N.B.S., Lous les résullals sont voisins de celle moyenne cl formcnL un 
ensemble bien homogl~ne. Quatre de ces douze laboratoires n'onL fait aucune 
correction d'auto-absorption, tandis que les autres en ont appliqué une 
variant de O,:i il 4,0 '/(,. On peul donc déduire cle cd le constatation 
que l'altitude des Jaboraloircs il l'égard de la corrL'ction d'auto-absorption 
à appliquer aux r(~sultats a été une cause d'erreur au moins aussi impor­
tante crue la tPchnique utilisée pour la préparation des sources. 

AAEC '0 9 
AECL 0 

BCMN :0 

CENS 0 

IAR 0 

IMM 0 

LNE 0 

NBS 0 

NPL 

NRC 0 

PTB 0 

UVVVR 0 

95,0 100,0 105,0 fCi/9 

Fig. 5. - Activités massiques obtenues avec les compteurs CP et GM, 
non corrigées de l'auto-absorption (c/. Tableau VIII, colonne j). 

Selon les travaux de Merritt el al. (Can . .J. Clzem., 37, H)59, p. 1109), 
la correction d'auto-absorption pour un émetteur ayant une énergie 
maximale de 0,7() MeV n'est jamais n(•gligeablc et S('rait de 1,5 à 2,5 '/;, 
pour d('S sourc2s d'un'_~ masse surfacique d'lmviron 4 :J.g/cm 2 préparées 
selon les techniqrn•s usuelles. Dans cette comparaison trois laboratoires 
(B.C.M.N., l'\.B.S. et P.T.B.) ont observô que les activit(,s massiques dl-pen­
daient ù divlTS ckgr(•s des conditions dans lcsqudlcs les sources étaient 
préparées. En traitant les sourcL'S avee Hi)e et NH3 , la P.T.B. a obtenu 
des aclivil(,s massiqul's supérieures de 2 'X, ù cdles données ù la suite 
<l'un traitement il l'insuline. Le B.C.i\LN. a également obtenu des aclivit(,s 
légèrement supérieures en précipitant le thallium avt•c KeCr(),1. En fait, 
les activilt'.·s massiques non corrigées pour l'aulo-absorption obtenues par 
le B.C.M.N. d la P.T.B. sonl supfrieures de 1 ';<, environ ù la moyenne des 
vall'urs trouvée ci-dessus (101,4 ?Ci/g). 
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Lt· :"\'.ILS., qui a {•t<· lt· S('UI laboratoire ù utilisl'r de l'acide t -~ comme 
diluant, a trouv(· que lt•s adivit(·s massiques dôpPndaient fortement de la 
concentration de Tl2S0_1 el que l'auto-absorption augmentai! st•nsibll'!nent 
avec l'addition dt' pl'liles quantités d't'ntral1H'lll'. Quelques r(·sultats dl' 
ce laboratoir(' sont Pxtrails ci-<kssous clt's tableaux \'II d Vil[ pour 
faciliter la discussion : 

Solution ll [[[ 

Facteur de dilution '.W 1 22;) 2(i4 
Diluant, H:"\'03 .......... . 1 ~ 1~ l ~ 
Tl2S04 (:1.g) par cm'3 rll- solution ........ . :i '.W :JO 
<,Juantit(• de Ludox (:1.g) ajoutée ù chaqul' sourct' 1-2 1-2 1-2 
Acti\·it{· massiqm· (:1.Ci/g) .......... . [();),\) 101,\l [()(),() 

n.mwrqucs: Dt•s mt·sures l'fkduées par la méllrncle clu liquide scintil­
lant ont monlr(• <rue les trois solutions pr(·scntaient la même aclivitl' 
massiqm'. L'au to-absorp Lion étant afîecl é·e par I' adcli t ion de 20 :1.g de 
Tl2S0,1 par cm'3 de solution, il est possible que l'aclivilé· massique ck 
la solution soit supérieure ù 10.'l,\J ;1.Ci/g. 

Il est sans doute inconteslahlP que l'addition de 20 ;1.g/cm" de Tl2S0 4 

augmente l'auto-absorption, mais il est difficile d'imaginer qu'une quantité 
aussi faiblt' <l'entraineur puisse n:·<luin· l'aclivit(• massique de 105,H ù 
101,9 ;1.Ci/g pour un émetteur :i de 0,7fi :\fr\'. Toutefois, il csl possible 
que le comportement du Ludox en solution acide 1 N explique ces observa­
tions. L'oxyde de silice ù l'élat colloïdal appartient ù la classe des émul­
soï<h·s qui, en pr(·sence de fortes concentrations cl'(~leclrolyles, se flo<'nlent 
el absorbent a\'ec aYidil.l· les particull's chargfrs. On rwut imaginer que 
l'oxydt' de silice en se floculant absorbe les ions du thallium el St' dl·pose 
ensuite ll'ntt·rnent sur le support en donnant lieu ù Ulll' couche uniforme 
et mince où l'auto-absorption l'St nôgligeable. Pour la solution fla l'oncen­
tration en Ludox aurait dé sufiisante pour entrainer tout IP thallium, 
tandis que pom les solutions [f et Ill ce mécanisme n'aurait jou(• que 
partit• llcmcnt. 

A la suite de m<·sun·s dîeetufrs an~c du 6°Co par la méthode -;-T. 
le N.H.C. a appliqu(· une correction d'aulo-ahsorplion de 4 %, la plus 
élt•v(·e de toutes, aux taux de comptage observés a\'l'l'- un système 4;:~ (CP). 
Il Pst ainsi arriyé ù une Yaleur de 1 O.'l,.'l :1.Ci/g pour l'actiYité massique 
de la solution ck 204Tl. L'A. I. E.A., qui a rapporté k résultat k plus (>lev(· 
( 107,4 :1.Ci/g), a également obtenu, en utilisant du 6°C() c:om111e l raccur, 
des acliYil(•s massiques cle :; à :) 'X, supérieures ù celles obtenues par le 
comptage .1;:;~ (Cl') de sourc<·s très soigneusement préparées. l'ar c:ontn', 
l'A.E.C.L., qui a utilisé du 82Br comme tracnir, a trouy{• que l'auto­
ahsorplion était négligeable. Ces résultats opposés s'expliquent. peut-être 
par l'emploi de tran·urs différents. ll est certain que le noco, qui ne l'orme 
pas de cornposé chimique an·c k 20·1Tl, pt qui a ll!H' é.ncrgil' ;, maximale 
Ilien infé·rieurc ù celle du 201Tl, n'est pas un traceur idéal pour cc radio­
nuclide. Il est fort possible que son usage ail introduit clt•s t•rn·urs syst(·­
maliques qui puissent expliquer lt' r(·stillal {•leyé de l'A. LE.A. el la correc­
tion d'auto-absorption du ~.H.C. Par ailln1rs, le• 82 Br, qui Pst c·n principe 
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SlljH'lït'Ur au ""Co <·0111111t• tracl'ur du ""'Tl, n'a pas do1111(• dt• bons r(·stil­
lats Sl•lo11 l':\.E.C.L. :\ l'atlS(' dl' l'adiyitl· rnassiqul' rt'lalÎ\'l'llll'lll l'aihil' 
du 2111 TI, l'addition dl' quantil(•s ('onsidc'rahil'S dl' TIBr a {•l(· rl'quisl' 
pour [a\'Ol'iSl'I' l'frhangt• 2 " 1Tl-T!Br. li ('Il t'Sl r(·sull{• dl'S SOUl'Cl'S épaisSl'S 
dont l'dlkacilé > dait dl' ïK ù KK "u l'i, par l'ons(•qm•nt, l\•xlrapolalion 
ù l'fliearilé 100 °0 des Laux dt· l'omplagt• du 201TI par rapport ù l'dli­
nH'il(· _, du ' 2 Br a dé impr(·eist» l'our cl'lll' raison, l'A.E.C.L. a jugé 
qul' il' rt'.·sullal o!JLt·nu par la mét hodl' du CP (·tait le llll'illeur des 
dt•ux. 

D'aprh ll's n·manruPs pr(·c(·denles, il est ])('li probabk 
d'aulo-a!Jsorption soit inl'l>ril'url' ù 1 °;, l'l supérit·un· 
siluPrail l'adiYil(· sp(~eifiquP du 201Tl entre 102,4 l'i 

B. (,'()[Jl/ifl'llrs il scinli/111/inns. 

qut· la corredion 
ù .J "{,, cl' qui 
1 ();),1 :1Ci/g. 

1. ( .'nrrcclinns cl l'l'l'l'lll'S associées rmx nzesures d' acliuilë. Lt•s princi-
pales corn·l'lions l'l erreurs dont il faut Lt•nir compte dans ks mt·sures 
d'adiYil(· rnassiqm• l'fkduées ù l'aidt· dt• liquides ou gels scinlillanls sont 
pr(·senlfrs au tableau IX. L't•xlrapolation au seuil zfro dt•s Laux <!P comp­
tagt· obtenus t•n fonction de l'ampliludt· des impulsions introduit l\•rTl'lll' 
la plus imporlantl'. Cl'lle errt·ur dépl'nd de la l'orme dPs l'ourlws qui 

TABLEAU IX 

Corrections et erreurs associées aux activités massiques obtenues avec les compteurs à scintillations 

1 corrections 
méthode 1 

laboratoire de mouvement temps mort désinté- mouvement temps désinté- stat. extrapo- autres 

comptage propre gration propre mort gration lotion 

':·b % % % % % % ô• 
•0 

BCM~l LS o, 1 à 0, 3 0,4 à 1,3 1, 6 o, 05 0,21 0,05 0,6 o, 14 

IAR LS l, 0 à s, 0 o,o 2,0 o, 3 o. 5 

~. 

LS o,o à 6/0 4, 0 1, 76 o, 2 2, 0 o, 2 
IKO 

LSP 0,0 à 6,0 4, 0 1,92 o, 2 2, 0 o, 2 

·-
LS 0,4ù0,6 0,2à0,4 2, 0 o, 2 1,0 

IR K 
GS 0,3à017 0,3à0,6 2, 0 o, 2 1,0 

'--------~.........___----~· ---

yaril' pour chaque radiunuelide L'l cl(pl'nd cil' la leclmiqut· ulilis(·e pour 
dl'edm·r IPs mesures. Ainsi, I' !. K.O. a olJsl'rYé une nwuYaise linéaril(· 
pour les soun·ps mt·surôes par la mdl10d(• du liqui(k scintillanl l'l a l'Slimé 
que l'exlrapolation au Sl'Uil zôro introduisait une t•rn·ur dl' 2 °0 • Lt· 
B.C.:\I.:\. d l' l.K.O. ont l'akul(· qu'une fraction des ra~·onnements pro­
YenanL de la <'ouc!H· K ù la suite cle la capture l>leclronique (•tait cll>Lectfr; 
les rayonnemenls de ln coudw L, au contraire, m· sonl pas l'nregislr{·s. 
Lt·s donnfrs ulilist'.·es par l' l.l(.O. sont présentfrs tians le tableau \'. 



80 -~ 

2. !'réparation des sources el résultats.··-· Quelques rl'nseignemcnls 
sur la composilion des scinlillaLcurs et des sources, ainsi que les résu!Lats 
des mesures, sont rassemblés dans le tableau X. La moyenne arilhmél iquc 
<le ce groupe de Yaleurs est de 102,0 i'-Ci/g; il semble raisonnable d'y 
associer une erreur clc ::'· 2 </{,. 

TABLEAU X 

Préparation des solulions pour les mesures effectuées avec les compteurs ù scintillations 

laboratoire méthode composition du scîntilloteur dilution entraîneur quantité volume de octivitê erreur remorqul:!s 

BCMN 

JAR 

JKO 

IRK 

de de Io de solution l 'êchontil Ion moyenne totale 
comptage solution do 204n 

mère a joutée ou 
scintilloteur p. Ci/g % 

4g PPO 20 ml 
LS + lOOg naphtalène e) 102,9 1,4 

par litre de dioxone 100 ml 

lOg PBD 101,6 
LS + 0,4g POPOP N] :3ÛÛ 35-40 mg 100,4 .:::. 1,0 

+ 50g naphtalène 
par litre de dioxone 

Trois courbes obtenues 
4g PPO pour différentes ten~ion; 

+ 01 49 POPOP 1 ,40 lmg Tl2SO<j/g furent extrapolées ou 

LS 
par litre d 1un mélange J,40 2 50 mg 15 ml 10218 •2 seuil zéro; le:; courb% 

de 80% de toluène J,40 3 n'étaient pas linéaires 
et 20% d'alcool et n'avaient pas de 

maximum; l'extrapola -
tian êtoit donc difficile. 

4g PPO Correction de l 14% 
LSP + 0 1 4g POPOP 1 ,40 lmg Tl2S04fg 7 gouttes 104,0 + 2 pour ! 1obrnrption des p 

por 1 i tre d 1i sopropyl -biphenyl dons !e papier fil Ire. 

4g p-terphenyl 
LS + 01 lg POPOP 1 ,100 6mg TIN03/ml 101, l 

par litre de toluène 

4g p-terphenyl 

GS 
+ 0, lg POPOP 

1 ,100 6mg T!NOJfml 99,89 + 6% Al-stéarate 
par litre de toluène 

PBD : phenyl-biphenyloxadiazole 

POPOP : 1,4 - D 1 [2(5-ph,enyloxozole~ - benzène 

PPO : dîphenyloxozole. 

En tenant compte des erreurs, les compteurs à scintillations et les 
méthodes des CP, G-M el -;-T (CP) ont donné des valeurs comparables 
pour l'acLivit(: massique de la solution de 2'wfl. Toutefois, en observant 
la <lispersion, l'écart-type el le fait qu'aucune des six \'aleurs ne s'écarte 
heaurnup de la Yakur moyenne, il faut noter que les méthodes <ks LS, 
LSP Pl GS conduisent ù des résultats plus cohérents que ceux obtenus ù 
l'aide des compteurs 4;:. La correction duc à l't·xtrapolaLion au sPuil 
zéro, bien que dl•licale à manilT, semble introduire des <·rreurs inféïieures 
il celles qui entachent la correel.ion d'aulo-abwrplion Llans les comptages 
4;:. 
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l~,;;ultcit; ol>tenus po1 lu loborotoird oyant porticip(: ou>. comparaison~ d,, 1961-]?f,2 (f1.Ci/<J) 

.!ClnYÏcr \961 
32p 

CP 10, ï3 

CP 10, S4 
LS 10,33 

G-M 10,83 

CP 
PS 

CP 

PS 
LS 

Avril l?ôl 
1311 

Pr 10,30 

--·-----·-
py 10, 29 

ç,y 10, 21 
CP 10. 20 
LS JO, 16 

l.5 102,g 
12, 67 LSP 104, 0 

CP 100, 9 

CP 95, 6 CP 13 .. 0 

Cl 

CIC : cornptogc inkrn'l ,J 1vn •JO<: 

PS : p!o~tiqu,:: :;cintillont 
clu Sud. 
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IV. CONCLUSION 

L'hypothèse selon laqul'lk les clifliculU~s rc11cmürfrs clans les mPsurcs 
d'activité clu 204Tl seraient clucs ù un comportement ralliochirniquc anor­
mal de cc radionuclide ne Jll'UL êLre complèü•mt•nt éliminée, mais les résul­
tats et les observations qui ont été analysés clans cc rapport 11c semblent 
nullement la corroborer. Lui attribuer la dispersion des résultats apparait 
comme une solution trop facile. 

Cc rapport semble montrer par ailleurs que cl'ttc dispersion peul ôtrc 
expliquée en grande parlie par les erreurs introduites clans les corrections 
suivantes: auLo-absorplio11, absorption dt·s ~ clans le support, eflicacité 
de détection des rayonm•ments provoqués par la capture électronique. 
Ces trois phénumè11cs ont été pe.u étudiés et so11t: en général mat connus 
dans le cas du 20·1TI. Il semble clone que la ligne de conduite consistant 
à étudier soigneusement ces trois points soit toute tracée si l'on cl(·sin· 
améliorer les mesures d'activité de cc radionuclide. 

Le problème de l'absorption des r~ du 2wri ne Sl' pose pas lorsque 
l'on utilise les méthodes (ks LS, LSP et GS qui ont donné de bons résultats 
dans cette comparaison. Il serait certainement intéressant qu'elles soient 
chrvantage utilisées. 

Nous remercions i\IM. A. Allisy, V. Naggiar cl A. Rytz qui ont bien 
voulu lire notre manuscrit et nous faire des critiques dont nous avons 
largement tenu compte. 

('.\fa r s Hrn :1) 



ANNEXE 7 

SUH LA DÜ-'lNITIO>J DES GHANDEUHS 

ET DES UNITÉS EN DOSIMÉTHIE 

Par J. FRA:'.'JZ 

La première définition d'un concept physique de dost• pour les rayons X 
a(>[(~ donnée dès 1913 par le Suisse Th. Chrislen. Elle fut aimi formulée: 

« La dose physique esL égale ù la quantité d'énergie de rayons X 
qui est absorbée llans un él(•nwnt de matière, divisée par ll' volume 
ck cet élément "· 

Cette définition, énoncée correctement du poinL de vue de la physique, 
a ôté malheureusPment oubliél' pendant très longtemps. 

La prrmière définition d'une uni lé de close utilisable pour des mesures 
praticrues, et d'ailleurs toujours employfr, a été proposée en 1924 par 
II. Bdmken, alors chef du laboratoin• des rayons X de la Physikalisch­
TeehnisehP Heichsanstalt. 

,, L'unité absolue cle dose clc rayons X est déliwée par la quantité 
d'énergie dl' rayons X qui produit---- par irradiation de l cm 3 d'air ù 
la lempt'.•rature de 18° cl sous une pression de 7ti0 mm de mt'!'Clll'l', en 
ulilisanl complètement les (•lel'lrons formés clans l'air et en élimi­
nant les influences des parois - une conductibilité telll' que la 
quantité cl'élcctridlé mesurée à courant de saturation esL égale ü 
une unité élcclros LaLitIUl'. L'uni Lé ck dose est ap pl'léc riin tgcn l' L 
désignée par n. 

La teneur de ccl Le ddinilion est raLLachée de manière évidente ù la 
mdhodc de mesure ionométriquc ù l'aide cle la chambre d'ionisation 
cylindrique décrite par Holthusen (Hl19) et toujours utilisée comme étalon. 
CcpPndanl, elle ne correspond pas, ù plusieurs égards, à la façon de définir 
une unit.é en physique et est hien plus un mélange d'une définition d'une 



grandeur, d'um• cksniption d'u1H' mNhoclc ck llH'sur<· cl d'une ddinition 
(l'un<' unit('.. 

La cldlnilion (lu riinlgcn, donn(·c par Bchnkcn, a élé acceptée par le 
Congri·s international de Hacliologie cle 1\l'..l8, en changeant la tt·mp(·rature 
de référence du volume d'air de 18 °C à 0 °C, le symbole· n c•n r, et c•n 
introrluisant des petites modifications qui ne sont pas des amOioraliuns. 
On a surtout oublié, lù aussi, de définir d'abord clain•menl la grandeur 
"dosP '" Pt ensuite son unitè. Il faut dire que Behnken a rappelé en lD:l4 
l'anciemw définition de dose de Christen l'L propos(• de la rattaclll'r de 
pr(·fércncc ù la masse cl'un ékmcnt ck matii•re el non ù son yulumc. Cl'ltl' 
proposilion a ét(• probablement le motif qui a conduit k Congrès Interna­
Lional cle Hadiologic de l9:rn ù ramener la ckfinition du riinlgcn ù une 
musse d'air cl non pas ù un uulume d'air: 

''Till' roentgen shall be lhe quantily of X- or Gamma-radiation 
sueh lhal the associatl'd corpuscular emission pPr 0,001 '..lD:l gram o[ 
air produces, in air, ions carrying 1 c·lcctrostatic unit of quanlily of 
declricily of l'itlwr sign "· 

Cette cléfinilion du rünlgen a élé maintenue dans ks recommandalions 
de Hl:-i3 de la Commission Internationale des lTnilés Hadiologiques 
(I.C.l\.ll.). ll1w définition de la grandeur (concept) "close" mesurôe en 
riintgPns n'a jamais d{> formulôe, ni par k Congrès International ck Hatlio­
logiP ni par l'LC.R.U., pendant toutl' cdle période. Dans la cldînitinn 
du riinLgen donnée c·n HUD, le mot "close" n'apparaît même pas, mais on 
parle de "quanliLy of X-or Gamma raclialion '" Dans les recommanclalions 
de Hl53 de !'!.C.H.U. on trouve néanmoins, avant la définition du rünlge1;, 
la phrase: «The roentgen (r) remains the unit of X- and Gamma-ray close· '" 

Celte confusion de conception, le manque d'une ddînilion de· la grandeur 
physique et l'emploi du terme "quantity of X or Gamma radiation '' qui 
n'est pas défini, ont conduit durant des dizaines d'années ù des divergences 
d'opinions PL ù beaucoup de discussions sur l'interprétation des expres­
sions. En Allemagne, l'expression "quantité de rayonnPment" (quantity 
of radiation) dans la clllflnition du riintgen a été toujours interprétée' comme 
l'énergie des rayons X absorbée dans l'élément d'air ou, plus précisément, 
transformée en énergie d'électrons secondaires, ce qui correspond aussi 
ù la définition de la dose de Christen. Des physiciens anglais ont également 
soutenu cette opinion. ;\fayneonl (1D2~l) dil : "The dose is the total quantity 
of energy absorbecl per cubic centimetl'r" et Gray (1\l:):3): "The dose at 
any point is measured by the air-ionizalion equivalent or Lhat part of 
the quantum cnergy whieh would be transformecl into corpuscular e1wrgy 
by absorption in an in finitesimal volume of dry air )), 

L' I.C.H. U., au contraire, a soutenu, peut-être sous J'influence des 
radiologues américains, l'opinion que l'expression "quantity of raclialion " 
se rapporte ù toute l'énergie de rayons X entrant clans l'élément d'air; 
" quanlity of radiation " est défini clans les recommandations de HJ5:) 
de l'I.C.H.U. comme "l'intégrale de l'intensit('. » en fonction du Lemps. 
Cette opinion, d'après laquelle le débit de dose (par exemple mesuré c·n 
H/s) serait identique ù la " densité de flux énergétique " du rayonnement X 
à l'endroit de la mesure, a en particulier conduit l' I.C.H. t:. à définir en 
1953 une nouvelle grandeur dont la définition est analogue il celle de la 
"dose physique,, de Christen modifiée par Bchnken, et ù l'appeler "absor-



be<l dosl'" (unité rad). C'l'sl ainsi qul' cdte grandl'llr est inlt·rprélée par 
l' I.C.H .. U. comme la partie absorbée d'unt· "dose i11t·idcnll' " nommée 
(( quantily or radial ion)) ou (( time inlegral or intensily)) (1) pour laquelle 
le riinlgt·n doit êtrl' l'unité d'après la définition qui en est <lonnéc ci-dessus. 
On ne peut évidemment pas maintenir cette inlerprét.alion, du moins 
clans sa dernière partie. Car, d'après la définit.ion <lu riinlgen, la grafükur 
réellement mesurée est le quotient des charges des ions produits clans l'air 
par des électrons libérés par les rayons X clans un dément dt· volume 
d'air, par la masse de l'élément de volume d'air. Cependant cette gra11<leur 
11'l'sl pas proportionnelle au "tirne integral of intensity ,, lui-même, mais 
au produit de cc "time integral" par le "coetncient d'absorption d'énergie 
massique " de l'air, qui dépend de l'énergie des photons; c'est-à-clin· qu'à 
des valeurs (•gales de la " close " mesurée en riintgens pour différentes éner­
gies des photons correspondent des valeurs différcnll's du " lime inlegral 
of intensity n •. Malgré cette faute évidente dans l'interprélalion, l'I.C.R. U. 
a persisté à maintenir sa conception. Dans ses recommandal ions de 1 D5G 
l'L Hl5~) l' I.C.R. U. a donné ù la grandeur mesurée en riintgcns, et en général 
appelée précédemment " dose '" le nom dt• " exposure dose " qu'elle a essayé 
de définir, <l'après ses propres mots "in loose Lerms '" comme suiL: 

"Exposure dost• of X- or Gamma-radialion at a certain place 
is a measure of tlll' raüiation that is basecl upon its ability to pro­
duce ionization '" 

CP n'est pas une ckfinition au sens où on l'entend en physique, qui 
exige <le ramener la grandeur ù dé finir ~\ des grandeurs dt' base dt'.·jù connues 
(par exemple longueur, masse, Lemps, intensité de courant <'•leetriquc 
clans le Système International). Toutefois, les remarques annexées aux 
cléfinilions contenaient déjà une indication sur la façon dont on pourrait 
définir "exposure dose" correctement. Le Rapport 10 a clP 19l\2 donne 
maintenant une définition corn'ctemt>nl formulée de la grandeur mesurée 
en riinlgens, ainsi qu'um· définition de l'unité elle-même: 

1 R = 2,58 >< 10-4 C/kg. L'ancienne interprétation est maintenue 
malgré tnuL par la majorité de l'I.C.H.U., ainsi que le montrent le choix 
du nom "cxposure" acluellenwnt retenu pour la gran<leur, la phrase: 
"it rnay be convcnient to descrilll' the field of irnlirectly ionizing parli­
cles in tel'!ns of the kerma rate for a speei fied material" dans la note (d) 
concernant la grandeur kerma qui, rclaliYe à l'air, est l'équivalent énergé­
tique de !'" L'xposure '" ainsi que la phrase de l'introduction du Happort 
10 a: "One rad is approximately equal Lo Lhe absorbed dose Llelivned 
when sofl tissue is cxposed to one riintgen of me<lium 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 closimé­
triques seront décrites sommairement. Ces concepts et grandeurs servent 
ù la description de l'enchaînement causal suivant: des sources de rayonne­
ment produisent un champ de rnyonnemenl, le champ de rayonnement 
produit des effets physiques (et chimiques) sur la matière. Les changements 

( 1) Pour cette grandeur on a choisi la désignation de " energy fluence " dans le 
Happort 10 a (Hlti2) de l' I.C.H.U. (National Bureau of Standards Handbook 84). 



biologiques ou médicaux dans les syslèmes organiques, qui son! une consô­
quence des réactions physit1ues clans la matièn', Ill' sont pas envisagôs 
ici; ils interviennent uniquement dans les discussions sur l'ôvaluatiou 
biologique de la dose de dilîérenls rayonnemPnts en relation avec la pro­
leetion contre les rarliations ou la rmliolhérapie. 

Pour décrire une source de ruuonnemenl il faut indiquer le genre, le 
débit d'émission, la distribution en direction el en (·ncrgie des parlicuks 
émises. L'activité d'une substanee radioactive, par exemple, est une gran­
deur rentrant dans celle catégorie. Pour avoir une description complNe 
d'un chump de ruyom1Pmrnl dans le' cas presque toujours réalisé d'un rayon· 
nemenl incohérrnt et non polarisé, il faut indiquer la puissanct• 

n,/i~ o, ·~) dq cl"' cLi 

pour toutes les particules cl'un type donné, dont l'i'.'nergie (sans l'i'.·uergic 

au repos) esl comprise enlrc q el q + clq, dirigées au point 7 ù l'intérieur 
d'un élément d'angk soliclt> cl<·> de directions fJ, y et traversant normal<·­
ment l'élément d'aire clA en cc point. Celte grandeur doit être donnée 

en fonction du Lemps pour Loutt•s les directions 0, ·~ pour Lous ks points ~\ 
Dans bien des cas, par cxempk en relation avec la closimôtril', il peut èln· 
suffisant d'indiquer la cknsili'.' de flux énergétique I pour les poinls l'l ks 
lc•mps l'nvisagés 

où cl2ff est la somme des énergies (sans ks énergies au repos) de toutes 
les particules qui entrent pendant le ll'mps dl dans une sphère dont 

l'aire d'un grand cercle est del, et IJ = / ·., B,
1 

clq. De nHllll<', la <ll'nsité 
,, 0 

de flux de particules :;: peul servir ù earaclérisN de manière incomplèlc 
un champ de rayontwme1lt 

·~77 '<1 B 
'i CC.C 1 1 '{ dq chi 

' 0 • 0 q 

cPX = ----·--- ! 

cL-\ dl 

où cl2X est le nornlJre ch' particules qui e11trt>11l clans une spllèrc• dont 
l'aire d'un grand rerde esl d.·L 

Dans l'action d'un champ de rayonnement sur la malih'e il y a en général 
une série compliquée de réactions physiques (ou chimiques) qui, pour 
une grande part, ne sont pas COllllllL'S dans Lous les détails. On peut cep(•n­
clant défin1r el tklermirwr quelques grandeurs qui décrivent sommaircmt·nt 
le transfert local clc l'b1ergic du rayonnement ù la matière, ou qui sont en 
relation avec ce transfert, et auxquelles on peut ral tacher cerlaines c011sl-­
que11ces telles que, par exemple, les actions biologiques et médicales. 

L'action initiale d'un rayonnemenl indirectement ionisant sur la matière 
consiste dans le transfert d·'énergic aux particules rlirectemt>nt ionisantl's. 
Cette action esl décrite succinctement par une grandeur souvent appeke 
" débit de close de première collision'" et dénommôe ''débit de kerrna " 
par I' I.C.R. U. Elle est définie comme la somnw des énergies cinétiques 
initiales de toutes les particules chargées libérées par les particules indirecte­
ment ionisantes ou les photons dans un dément de volume d'une matière 



donnél', divis(~e par la mass(' de l'd (•l(>nll'nl l'l par le ll'lllps. Les particules 
<lireell'lllenl ionisantes l'hknt leur hwrgie ù la matière l'll excitant ou 
ionisant les molécules, ou par d'autres processus tels que le changeml'nt 
de l'énergie de liaison. L'(nprgie d n·,, qui esl dl' celte façon communi­
quée à un (·lômenl ck matière dt• masse dm pl'nclant le temps dl, cliyisél' 
par dm et dl, est la grandeur essentielle de «dose''; elle est nommée 
par l' 1.C.H.U, par suite ck l'interprétation mentionnée ci-dessus," absorhecl 
dose rate '" l't en Allemagne " Energiedosislcislung "· 

Le d(·hit (le kerma I\' Pst relié à la densité de flux énergélique I du 
rayonnement indirectement ionisant par le codiicient de lranskrL d'éner­
git• massique .,,/p (ou :'-1./p) clu rayonnenwnl enYisagé pour la matièrP 
envisagée: 

/\' = 1,_ !. 

11 n'existe pas de rl'lalion yalable en loull's circonstances cnlrc le cl(:bit 
de dose absorb(·c 1Y et le ckbit de kcrma. L'équation D' = }{'s'applique 
Sl'ull'ment dans le cas d'(·quilihre des parlicull's seconclaircs, e'esL-à-dire 
lorsque la somme cles ém'l'gies cll' toutes les particules secondaires qui 
entrent dans un él(•ment de maLière est égale à la somme des énergies de 
toules les parl icules seeonclaires qui quil tenl cd élément. 

i>Iallwureusemcnt, le débit cle kerma C'L le débit ck dose absorhél' ne 
sonl pas mesurables clin•ctemcnl clans mw matière telle que, par exemple, 
ks tissus musculaires. La seule méthode pratique cle mesurr· absolue clu 
débit ck close absorbée repose sur l'ionisation des gaz. 

Dans cks gaz simples les effets produits par un rayonnement clirccll'­
mc·1it ionisant sont relatiYenu·nl clairs; pour un type de rayomwnwnt 
donné une fraction presque constante cle l'énergie cédée au gaz (à peu 
pri•s la moil ié) pro<luit l'ionisation, le n:stc· produisant l'excitation dt·s 
molécules. Cette fradion esl, dans de largl's limiles, presque indépendante· 
ck l'(•nergil' des particules. Pour cl'l te raison, la charge (2 1 des ions pro­
duits clans un gaz esl proportionnelle à l'énergie H', communiquée au 
gaz, e'l•sl-ù-clin· que Ir, C:". Q,, ayc·c [:

0 
1V où vV20 est 

l'ômTgie moyenne nécl'ssaire ù la productiun d'une paire d'ions dans lP 
gaz, et l' est la charge de l'électron; dans le cas cles éll'ctrons ionisants 
de l'air, f',

1 
a la yaleur UA = 34 V. 

L'idée (!p base de la closimél rie des rayons X dait de mesun·r une 
grandeur, qu'on peul appeler, d'après la tnrninologie cl'aujourcl'hui, 
l',, équiYalent ionique du kerma pour l'air dans l'air'" En rêalilé, il n'csl 
pratiqucrnc·nl pas possihll' ck mesu1-er un telle grandeur clirec·ternenl, 
En effet, une telle mesure PXigL• que l'on expose aux rayons X un petit 
élément d'air, sans exposer l'air enlouranl cet élément, el qrn· l'on mesure 
la charge des ions que ks électrons secondaires liht>r(~s dans l'élérnl'nt 
protluisent dans cet dément lui-même et clans l'air environnant, l '.1w 
!lll'sure esl possi!Jll' seulement lorsque la condition d'équilibre électronique 
esl n·mplil'. Pour elîeclucr el'lle mesure on conslruiL une chambre cl'ioni­
salion spéeiale (I-Iolthuscn) dans laqucllP une couche d'air d'une épaisseur 
sullisante est mise deyant el derrière le volume cle 1m:surc, clc telle manière 
que les électrons secondaires qui quittent le volume de mesure suienl 
exactemenl compensés par les électrons Sl'('undaires qui entrent dans ce 
volume <'Il provenance des couches voisines du Yolume (]e mcsun'. De 
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celll' façon ---- l'équilibl'l' éledronique (lans l'air dant réalisé - un quo­
tient de charge par masse peut êtl't· mesuré; il est num(,riqueml'nt (•gal 
à la grandeur cherch(,e (exposure) d proportionnel non seulement au 
kffma J{A mais aussi à la ''dose (•rwrgétique " (absortJl'd close) DA dans 
l'air; car pour l'équilibre électronique D = !\. Le coeffieicnL de propor­
tionalité est t-gal à la valeur U 1 donnée plus haut. 

La condition d'équilibre éleclronique esL uniquement réalisable avec 
suflisammenL de pr(,cision dans le cas de rayons X comportant des photons 
dont l'énergie est inférieure ù quelques méga(,lectronvolts; aux énergies 
plus élev(·es l'" cxposure" n'est par conséquent plus utilisable. 

Dans le cas des rayons X durs, fJ peul ètre déterminé d'après la 
rnélhode ck Bragg-Gray. On mesure, d'après cet te méthode, la grandeur 

J 0=- c!Q, clans une pdile cavité remplie d'air au sein de la malière envi-
dm 

sagée, ou dans un fantôme correspondant; dQ; esL la somme des charges 
électriques de tous les ions tle mème signe, produits dans la cavilé par le 
rayonnement ionisant, et dm est la masse d'air dans cd.te cavité. La 
"close énergétique ,, D_ 1 clans J'(·lément d'air est alors 

D1 = clv\J'.; = U1 . .l, 
tlm 

oü U 1 est la valeur dt> U,
1 

pour l'air. Suivant le principe de Bragg-Gray, 
la "dose énergétique ,, D"1 dans un pl'liL élément de matière siLué au 
voisinage immédiat de la caviL(~ est égale ù D,1 = S,11 .D 1• L'expression 
S,u est le rapport des transferls d'ént>rgie !llassique pour les électrons 
secondaires dans la matière JI et dans l'air. Dans le cas le plus inlércssant 
d'une substance de nu!lléro alomique faible (par exemple les tissus mous) 
S 111 est presqut> égal au rapporL rles pouvoirs cl'arrèt massiques respect ifs. 

La grandeur .J n'est pas comprise clans les définitions tlu Rapport 10 a 
de !' l.C.R. U. Ce rapport ne contil•t1L donc aucunl' grandeur convenant 
à une mesure closimétrique directe dans une région d'énergies de photons 
de plus dP :3 iVIeV. 

En collaboralion avec la Kommission für Dosimetrie, Radiologische 
Einheilen und Strahlenschulz der Deulschen Rüntgengesellschaft, le 
Fachnornwnausselrnss Racliologit> a adoplé la gra1Hkur J parmi ses défi­
nitions énoncées clans NormblaLL DIN li809. Parce qu'elle est "l'équivalent 
ionique de la dose énergétique dans l'air'' elle a reçu le nom de" Ionenclosis "· 
Lorsqu'il y a équilibre éleclroniquc dans l'air, la valeur numérique de la 
"lonenclosis" est égale à celle de !'" cxpusure" qui, de son côté, ne peut 
être mesurée qu'à l'équilibre éleclronique. Tandis que la définition de 

!'« L'Xposurt' " X dQ exige, par principL', la rncsll!"(' d'une charge d'ions 
dm 

dQ, qui se forme essentiellement hors dt> l'élément d'air de rdérence de 

masse dm, la charge d'ions dQ, de la " Ionendosis ,, J = cl_(!! est formée 
dm 

aussi dans le cas de l'(·quilibn· élecLroniquc dans l'élément d'air de masse 

dm lui-même. L'11 exposure" est aussi, conlrairemcnt à l'opinion de 
l' I.C.H. U., une ''grandeur de dose " el non pas une grandeur qui décrit 
le champ de rayonnement. C'est pourquoi les commissions allemandes 
cilées onL décicl(, d'employer, au lieu de la grandeur "exposure "' la gran-
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dl'Ul' "Ium·11dosis bd Ekklronenglvichgnviehl" qui a la même Yakur 
numfaiqlll', el dl' l'appl'llT "Slandard-!01ll'IH!osis '" " Ionenclosis » et 
"Slanclard-lonendosis » ayanl la dinw11sion d'une <·harge éleclriqUl' lliYis(,e 
par une rnasse, on a dél'id<'.> d'ulilisl'r k rii11lgt•n, défini par 

1 H =- ~.:J8 < 10-1 C/kg, 

cornrn<' unité spéciail' de l'l'S deux granlleurs. 

La figure 1 indique 

rate 1>) ou J', = Q!, 
' dl 

les yarialions des grandeurs X' dX (« exposure 
dl 

(« Slandanl-lonenclosiskistung ") l'll un poinl en 

fonction lle l'énergie E" des photons <k faisceaux de rayons X mono· 
chromatiques dont les <lPnsités de flux énngéliques sont constantes en 
n' point. Dans le même domaine d'énergie cl<'s photons, le quotient du 
"déLit de dose énergétique,, dans l'air par 1'« exposure rate,, ou « Standanl­
lonenclosiskistung" est pratiqu<'llll'IÜ constant.. 

30keV 100 keV 1MeV 10MeV 

Fig. 1. 

Dans ll's tissus mous, Je quotil'nt du ''débit de closL' énergétique» par 
!'« exposure rate" ou ,, Slanclard-Ionenclosisleistung" ne Yarie que de 
± :1 ';.<,. 
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