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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION — EQUIPMENT FOR
MEASURING THE ACTIVITY CONCENTRATION OF GAMMA-EMITTING
RADIONUCLIDES IN FOODSTUFFS

FOREWORD

1) The International Electrotechmcal Commissmn (IEC) |s a worIdW|de organization for standardization comprising
all M - 0 promote
internaf onaI co- operat|on on all questions concernmg standardizat|on in the eIectr|caI and electroni., fields. To
this end and in addition to other activities, IEC publishes International Standards, Technical“Sp4gcifications,
Technidal Reports, Publicly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred tp as “IEC
Publicafion(s)”). Their preparation is entrusted to technical committees; any IEC National . Committeq interested
in the [subject dealt with may participate in this preparatory work. International, governmental and non-
governmental organizations liaising with the IEC also participate in this preparation{/{£€ collabordtes closely
with the International Organization for Standardization (ISO) in accordance with“conditions det¢rmined by
agreemgnt between the two organizations.

2) The forfnal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as pearly as possible, an ifjternational
consengus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all

3) IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Commiftees in that sense. While all reasonable efforts are made<tojensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for<the”way in which they are used |or for any

4) In ordef to promote international uniformity, IEC National"Committees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their (national and regional publications. Any [divergence
betweep any IEC Publication and the corresponding natiohal or regional publication shall be clearly indicated in

5) IEC its¢lf does not provide any attestation of cenformity. Independent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, in some areas, access to IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification bodies.

6) All userns should ensure that they have the latest edition of this publication.

7) No liabflity shall attach to IEC or its"directors, employees, servants or agents including individual gxperts and
membefs of its technical committees-and IEC National Committees for any personal injury, propertyJdamage or
other damage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the.publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicalions.

8) Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pul]lications is
indispepsable for the,cofrect application of this publication.

9) Attentign is drawn 1o the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be thg subject of
patent fights. lEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

Internatignal Standard 61563 has been prepared by subcommittee 45B: Radiation grotection
instrume htation ~AFf IO tanlhninal A~ it A~ Al: Nueclaae o r\t !

0 ma-antatio
ot oTH - O T o to o CoTCOTT T ttec T —rHerearHStrumeRtaton-

This second edition cancels and replaces the first edition published in 2001. This edition
constitutes a technical revision.

This edition includes the following significant technical changes with respect to the previous
edition:

a) The previous edition applied to handheld-type and portable-type instruments. This edition
applies to transportable-type and installed-type instruments, as well as the scope of the
previous edition. The handheld-type and portable-type instruments are mainly used in
case of a post accidental situation, however, the transportable-type and installed-type
instruments can be used through recovery phase.

b) Uncertainty of measurement according to GUM is introduced.

c) Detection limit defined in ISO 11929 is introduced to specify a minimum detectable activity.
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d) Environmental requirements, mechanical requirements and electromagnetic requirements
are updated according to IEC 62706.

e) Sample format of measuring report is introduced as Annex C (informative).

The text of this International Standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting
45B/931/FDIS 45B/936/RVD

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

This docyiment has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 2!

The compmittee has decided that the contents of this document will remain upchdanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch" jncthe data felated to
the specific document. At this date, the document will be
e reconffirmed,

e withdfawn,

o replaged by a revised edition, or

e amended.
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION — EQUIPMENT FOR
MEASURING THE ACTIVITY CONCENTRATION OF GAMMA-EMITTING

RADIONUCLIDES IN FOODSTUFFS

1 Scope

This document applies to

instruments used to measure the activity and/or activity

concentration of gamma-emitting radionuclides in food and/or foodstuffs. This document

applies t

instruments used both as gross count type instruments and pulse height

nalysing

type inst
not apply

uments used in field conditions and in measurement facilities. This docun]
to high-resolution spectrometers that use germanium detectors.

The instjuments to which this document applies can be used to measure’the ac

activity ¢
soil, sew

The obje
and to sp
mechanig
instrume
end-user
of the ac

bncentration of gamma-emitting radionuclides for a wide varietyvof samples
hge, plant, and animal life.

ct of this document is to establish performance requirements, to provide test
ecify general characteristics, general test conditions, and radiological, envir|
al and electromagnetic characteristics to be <used to determine wh
ht meets the requirements of this document. The test results provide infor
5 and manufacturers regarding the capability.oflinstrument for reliable mea
ivity and/or activity concentration of gamma-emitting radionuclides.

This docyiment does not apply to sample preparation.

2 Norr

The follo
content

hative references

wing documents are referred to in the text in such a way that some or a

ent does

ivity and
such as

methods
pbnmental,
pther an
mation to
surement

| of their

onstitutes requirements ;of this document. For dated references, only th(r edition

cited applies. For undated references, the latest edition of the referenced document (including
any amemndments) applies.

IEC 60080-395, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Part 395:| Nuclear
instrumeptation: Physical phenomena, basic concepts, instruments, systems, equipment and
detectors

IEC 60086-2, \Primary batteries — Part 2: Physical and electrical specifications

IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 61187, Electrical and electronic measuring equipment — Documentation

IEC 62706, Radiation protection instrumentation — Environmental, electromagnetic and

mechanical performance requirements

ISO 11929, Determination of the characteristic limits (decision threshold, detection limit and
limits of the coverage interval) for measurements of ionizing radiation — Fundamentals and
application
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3 Terms and definitions, abbreviated terms, quantities, units and symbols

For the purposes of this document, the following terms and definitions, as well as those given
in [IEC 60050-395 apply.

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

addresse

S:

e |EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

31 Te

rms and definitions

3.11
activity ¢
activity p

[SOURC
395-01-0
in IEV 39

3.1.2
blank sa

dummy s
does not
(NORMs

3.1.3

coefficielnt of variation

Vv

ratio of the standard deviation s to thexarithmetic mean x of a set of » measurementg

is given K

3.1.4

conventional.-true value

value att

toncentration
br unit mass (Bq kg™1) or activity per unit volume (Bq m=3) of a given. radionu

E: [EC 60050-395:2014, 395-01-09, modified: Activity per unit_ mass mention

5-01-09.]

mple

contain radioactive material other than Naturally Occurring Radioactive

y the following formula:

S | 1 L —\2
V="=— = (x-%
f )_C\/n_li_l(l )

ibuted to a particular quantity and accepted, sometimes by convention, as |

uncertaintysappropriate for a given purpose

clide.

ed in IEV

8 is added to a meaning of activity concentration defined as‘activity per unjt volume

ample that contains the same substance thatt\is to be measured in the sgmple but

Materials

x; which

aving an

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-01-06]

3.1.5
decade

range of values of a certain quantity for which the common logarithms of the ratio of maximum
and minimum value is unity

3.1.6

non-linearity
deviation from a straight line of the curve representing an output quantity as a function of an
input quantity

Note 1 to entry: The reference straight line is determined by the radionuclide activity conversion factor described

in 6.2.


http://www.electropedia.org/
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3.1.7
effective
absolute

3.1.8

range of measurement
value of the difference between the two limits of a nominal range

upper limit of effective range of measurement
maximum activity or activity concentration to be measured at which the performance of an
instrument meets the requirements of its specifications

3.1.9

lower limit of effective range of measurement

Ay
minimum

activitv aor acotivitvy caoncantration ta hg maaciirgd avar which thg r\orfr\rmonce of an
oY ety 2 AHaHoRA—+0—b-6—-e8adstHea V-eo—WHHEHR—tRe—peHoHHEh

instrume

3.1.10
decision
y*

value of

nt meets the requirement of its specifications

threshold

the estimator of the measurand, which, when exceeded by\the result of

measurement using a given measurement procedure of a measurand quantifying a

effect, is

Note 1 to ¢
the decisio
zero if in fa

Note 2 to €
be attributg

[SOURC

3.1.11

used to decide that the physical effect is present.

ntry: The decision threshold is defined such that in cases where the measurement result,
h threshold, y*, the probability of a wrong decision, namely, that the true value of the measy
ct it is zero, is less or equal to a chosen probability a.

d to the physical effect; nevertheless, it cannot be,concluded that it is absent.

E: 1SO 11929:2019, 3.12]

detection limit

y#
smallest

true value of the measurand which ensures a specified probability

detectablle by the measurement procedure.

Note 1 to 4

ntry: With the decision threshold according to 3.1.10, the detection limit is the smallest tr|

the measurand for which the lprobability of wrongly deciding that the true value of the measurand is zerq

a specified
is consequ

Note 2 to
standards
to state ac

value, B, whep\in.fact, the true value of the measurand is not zero. The probability of being
ently (1-B).

entry: _The“terms detection limit and decision threshold are used in an ambiguous way
e.g. standards related to chemical analysis or quality assurance). If these terms are referred
ording-to which standard they are used.

hn actual
physical

y, exceeds
rand is not

htry: If the result, y, is below the decision threshold,\y¥, it is decided to conclude that the rgsult cannot

of being

e value of
is equal to
detectable

n different
to one has

[SOURC

3.1.12

S 1S5S0 11929:2019, 3.13]

radionuclide activity conversion factor

C

quotient of the conventional true value of the activity (4) and an indication of the instrument in
count rate (/), which is given by the following formula:

Note 1 to e

c-4
1

ntry: Radionuclide activity conversion factor is inverse of the counting efficiency.
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3.1.13

reference source

radioactive source calibrated by using the standard source for use in a calibration of the
measuring instrument

3.1.14

standard source

radioactive source that has been calibrated by a laboratory recognized as a country's national
standardizing laboratory for radioactivity measurements and that has been so certified by the
aforementioned laboratory

[SOURCE: IEC 60050-395:2014, 395-02-03]

3.1.15
check squrce
radioactiye source which is used for the instrument operability check, -as we]l as for
performirg tests for stability and the influences of ambient factors

3.1.16
routine test
conformify test made on each individual item during or after mapufaCture

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-17]

3.1.17
type test
conformify test made on one or more items representative of the production

[SOURCIE: IEC 60050-151:2001,.151-16-16]

3.1.18
acceptance test
contractyal test to prove to the customer that the item meets certain conditiohs of its
specificaion

[SOURCIE: IEC 60050-15%:.2001, 151-16-23]

3.1.19
uncertainty of measurement
parametdr, assoc¢iated with the result of a measurement, that characterises the dispersion of
the valuefs that/could reasonably be attributed to the measurand

Note 1 to entry: This formal definition of the term “uncertainty of measurement” was developed for use in ISO/IEC
Guide 98-3:2008, Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty in measurement
(GUM 1995), and ISO/IEC Guide 99:2007, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts and
associated terms (VIM).

[SOURCE: IEC 60050-815:2015, 815-17-19]

3.1.20
standard uncertainty
standard deviation associated with the measurement result or an input quantity

Note 1 to entry: See GUM 2.3.4.

Note 2 to entry: The standard uncertainty of the measurement result is sometimes called “combined standard
uncertainty”.

Note 3 to entry: The quotient of the standard uncertainty and a measurement result is called “relative standard
uncertainty” and sometimes given as percentage.
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3.1.21

expanded uncertainty

U

quantity defining an interval about the result of a measurement that may be expected to
encompass a large fraction of the distribution of values that could reasonably be attributed to
the measurand

Note 1 to entry:

The expanded uncertainty can be obtained by multiplying the (combined) standard uncertainty
times a coverage factor.

[SOURCE: ISO/IEC Guide 98-3:2008, GUM 2.2.5]

3.2 Quantities and units

In the prlsent document, the units of the International System (SI) are used 1. The dlefinitions
of radiatipn quantities are given in IEC 60050-395. Nevertheless, the followingyunits jmay also

be used:

— for erlergy: electron-volt (symbol: eV), 1 eV = 1,602 x 10-19 J.

— for time: years (symbol: y), days (symbol: d), hours (symbol: h), minutes (symbol:|min).

Multiples
system.

— Sl unj|t of absorbed dose, kerma and specific energy imparted

1 Gy =1J kg

and submultiples of Sl units will be used, when practicable, according o the Sl

— Sl unjt of activity of an amount of radionuclide.equal to a second to the power minus one

1Bgq=1s"

3.3 Symbols

Table 1 g

ives a list of symbols used.

Table 1 — Symbols

Symbo] Meaning Unit
¥ decision threshold -
Bid detéction limit -
- Standard uncertainty of a measurand when its true value equals . .
(0) Sero y a Bq, Bq kg™!, Bqm™
iyt ;tandard uncertainty of a measurand when its true value equals Bq, Bq kg-', Bq m-3
% quantile of a standardized normal distribution for the .
1-a probabilities 1-a.
% quantile of a standardized normal distribution for the .
1-B probabilities 1-p.
A conventional true value of the activity or activity concentration Bq
detection limit expressed in units of activity or activity 1 3
Ao concentration Ba, Ba kg™, Bam
1 indication of instrument s’!, Bq, Bq kg™', Bqm™3

1 International Bureau of Weights and Measures: The International System
updated in 2014.

of Units (SI) 8th edition, 2006;
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Symbol Meaning Unit
u relative standard uncertainty of measurement ---
U relative expanded uncertainty of measurement ---
relative expanded uncertainty of a ratio of an actual value to
Uel the reference value of the conventional true value of the ---
activity and/or activity concentration

C radionuclide activity conversion factor Bgs

A, lower limit bound of effective range of measurement Bq, Bq kg™', Bq m™3

M measurand of the instrument Bq, Bq kg™', Bq m3
4 Genegral test procedure
4.1 Nature of tests
Tests in fhis document are to be considered as type tests unless othenwise specifiefl. A user
may empgloy certain tests in this document as acceptance tests. The(required spedifications
are evalyated by the tests given in the appropriate clauses. All tests_in this document shall be
performed using the same instrument setup with any accessories included |with the
instruments under test. Type tests shall be performed by using one or more instryments in
order to yerify the design of the instrument model. Where no-test is specified, it is understood
to mean| that the characteristics can be verified by.©bservation or consultation of the
manufacturer’s specifications.
4.2 Rdference conditions and standard test conditions
4.2.1 General
The testg should be carried out under reference conditions ideally, however, sincqg it is not
always possible to maintain these cenditions, standard test conditions, which hgve small
intervals jaround the reference valuesi-may be used.
The refefence and standard testconditions are given in Table A.1. The reference conditions
are the cpnditions under which the performances of the instrument are valid and the|standard
test condjfitions indicate the necessary tolerances in practical testing.
The testqd in this doeument shall be performed under the standard test conditions given in the

third coldmn of Table A.1 unless otherwise specified.

The temperature, pressure and relative humidity at the time of the test shall be stated, as well
as measyring time and date of the tests.

4.2.2

Tests performed under standard test conditions

Tests that are performed under the standard test conditions are listed in Table B.1 which
indicates, for each characteristic under test, the requirements according to the clause in
which the corresponding test method is described.

423

Tests performed with variation of influence quantities

For tests intended to determine the effects of variations in the influence quantities given in
Table A.1, all of the other influence quantities should be maintained within the limits for the

standard

test conditions unless otherwise specified in the relevant test procedure.
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4.3 Instrument set-up during tests

All tests, including those involving the use of the radioactive sources, should be performed in
accordance with the manufacturer’s instructions.

4.4  Statistical fluctuations

If the magnitude of the statistical fluctuations of the indication arising from the random nature
of radiation alone is a significant fraction of the variation of the indication permitted in the test,
then sufficient readings shall be taken to ensure that the mean value of such readings may be
estimated with sufficient precision to determine whether the requirements for the
characteristic being tested are met. The interval between such readings shall be longer than a
measuring time for accumulating type instruments and longer than the three times the time
constant [for rate meter type instruments, which are suificient 10 ensure that the reaflings are
statistically independent.

4.5 Standard sources and reference sources

The follgwing types of sources or their combinations are used for instrument tegting and
adjustmept of response:

— stpndard sources,

— reference sources.

Standard| sources and reference sources should contaimradionuclides, that the instfument is
intended |to measure, existing either as a single radionuclide or some appropriate combination.
The actiVity(ies) of the standard sources and reference sources to be used shall be fraceable
to nationpl or international standards. The conventionally true value of activity of |standard
sources $hall be determined with a relative expanded uncertainty (k = 2) of less thang 10 %. If
necessaryy, half-life corrections should be made for these standard sources.

The stanfdard sources and reference sources may be produced by using various supstitutes,
including| polymeric compounds, activated aluminium powder or natural matrix. The|[standard
sources pnd reference sources may' also be radioactive solutions. The sources should be
equivalent to the sample to be imeasured in terms of radionuclide composition and|the total
mass attenuation coefficient. The sources should be the same shape as the sample and
should b¢ uniform. It should:be noted that proper detection efficiency cannot be obtgined due
to the different self-absorption if the density of the source is different from that of a sample.

4.6 CHeck sources

Check squrces-are used for the instrument operability check, as well as for perfornjing tests
for stability and the influences of ambient factors. Solid sealed gamma-sources of appropriate
sizes and activities may be used for these purposes. The instrument should hold the source at
a fixed position refative 1o the detector.

The check source reading shall be taken after each response calibration using standard
sources and reference sources. When a check source is used to perform type tests, the ratio
of the response from the check source to the response from the standard sources and/or
reference sources shall be determined for each radionuclide used in the test (see 6.3).

4.7 Functionality tests
4.7.1 General

Functionality tests are performed before, during or after performance testing to assess
potential changes in the instruments response. Instead of being used as an independent test,
they are always combined with an environmental, mechanical, or electromagnetic test from
IEC 62706, hereinafter referred to as performance tests. A response to photons or variation of
indication is verified by the functionality test.
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4.7.2 Stability and reproducibility of the source-detector geometry

During environmental testing, the source-detector geometry should not be changed so that
stable measuring conditions can be maintained. If a change is necessary, suitable mechanical
measures (such as precision fixtures for sources and instruments) shall be used to ensure
proper reestablishment of the geometry.

4.7.3 Combination of functionality tests and performance tests

Before performance testing (e.g. environmental), a standard source, reference source or
check source is placed properly on the instrument. A functionality test shall be performed to
ensure that the reference values for the instrument’s response or indication are maintained.
After performance testing, the source shall be set at the same position (if applicable)
according o 4.7.Z and a functionality P geés in the
instrument’s response or indication. If required by the each test (see Clauses ;28 and 9),
additiona| functionality tests can be performed during performance testing.

4.7.4 Conduct of functionality tests
Each fungtionality test should be performed in the following way:

a) For gross-count type instruments

Mount the standard source, reference source or check source properly on the ingtrument.
The doefficient of variation of the instrument indication.shall be less than 0,1. Record 10
independent photon count rate readings and calculate their arithmetic mean.

b) For pulse height analysing type instruments

Mount the standard source, reference source or, check source properly on the ingtrument.
Accurnnulate net counts up to 1 000 at a deminant photo-peak area of the source and
calculate its count rate. Some of the tests described in the Clause 9 requirg shorter
accumulation time and accept smaller accumulated counts.

4.7.5 Regular operation behaviour

In additipn to the functionality.\tests, which assess drift in instruments’ resppnses or
indications, another requirement denoted “regular operation behaviour” is applied by
performapce tests. The insttrument shall be operated successfully and without [spurious
indications (e.g., alarmsg;\false identifications, unexpected messages on displays, or
instrument shut down).

5 Genegral requirements

5.1 Gdgneralcharacteristics

The instruments to which this document applies are used to measure the activity and/or
activity concentration expressed per unit mass (Bq kg!) or volume (Bq m=3) of gamma-
emitting radionuclides in food and/or foodstuffs. The instruments may be used both in field
conditions and in measurement facilities. Gamma-ray spectrometers or window-type gamma
ray counters are mainly used for these purposes.

NOTE 1 Portable gamma-ray counters are useful when samples are highly contaminated and screening of non-
contaminated samples is necessary. Gamma-ray counters without pulse-height analysis function are not useful for
determining activity or activity concentration in food and/or foodstuffs unless the radionuclide of interest is known.

NOTE 2 The measurand of the monitor, M, is the activity or activity concentration of a sample. It can be obtained
according to the following formula (1);

_CxNxk
W b

M (1)
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where,
C is the activity conversion factor,
N is the net count rate,

w is the sample amount (considered only when the measurand is activity concentration),

k is the adjustment factor.

NOTE 3 The uncertainty of measurement can be estimated by synthesizing uncertainties due to radionuclide
activity conversion factor, net count rate, sample amount and adjustment factor. The uncertainties due to the
radionuclide activity conversion factor is composed of uncertainties due to the activity of the calibration source and
indication of the instrument (see Note 2 in 6.2). The uncertainties due to the adjustment factor includes
uncertainties due to the repeatability of the sample position and the difference between dimension of the sample
and the calibration source. Measurement institutes are responsible for specifying the causes of uncertainty and

estimating the—treertainties—asseociated—with—thermeasurements—Hre—proeedure—of—the—estmeateon+s—described in
IEC TR 62461.
5.2 Type of instrument
5.2.1 General
Instruments are classified as follows according to the performance requirement.
5.2.2 nstrument types
a) handheld and portable type
An ingtrument that is used while being held.
b) transportable type
An instrument that may be moved to different locations and does not operategl while in
transi.
c) installed type
An ingtrument that is permanently mounted at the location where it is used.
Transporfable type and installed type_instruments usually have gamma ray shielding. Some
installed [type instruments have functions for measuring the activity of a sample as jt passes
through the measurement area of)the detector(s). These instruments may use convgyer belts
to carry |large quantities of, foodstuffs packed in bags (e.g., 30 kg bags of rige) while
monitoring their activities Installed type and transportable type instruments are usgd only in
controlled environments:
5.2.3 Measurement type
a) gross-count'type
Instruments’ that count whole of the signals with pulse heights greater| than a
predgtermined threshold. Some instruments are able to subtract counts from| external

radiation. Gross-count type instruments do not have the ability to identify radionuclides.

b) pulse

height analysing type

Instrument that analyses signal pulse heights by using single-channel or multi-channel
pulse height analysis function. The single-channel type instrument accumulates a count of
pulses whose heights are within a specified range. Some instruments of this type have a
function to subtract pulses that are caused by the Compton scattering of higher energy
photons. The multi-channel type instrument can obtain pulse height spectra. Some
instruments of this type can identify radionuclides based on a photo-peak in the energy
spectrum or by fitting the measured spectrum with the reference spectra.
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5.3 Physical configuration

5.3.1 General

Instruments for activity or activity concentration measurements in food and/or foodstuffs
contain detection and measuring sub-assemblies. These parts may be integrated or function
as separate units.

The instrument should be designed, especially with regard to the detection sub-assembly, to

minimize

the risk of radioactive contamination.

The instrument should be designed and constructed so as to facilitate decontamination.

The instjument should be designed not to be affected by vibration, mechanicalCs
electro-nmagnetic interference. The requirements and test methods of these character

specified|in Clauses 8 and 9.

The deteftor of installed-type instrument should be covered by a shield jto.reduce th¢g
external gamma radiation.

The manufacturer shall provide instrument performance specifications and instrug
operatior].

The manpfacturer shall provide information describing<{he’type of radiation detectd

dimensio

The dimgnsions and the masses of handheld andportable instruments shall be deq

that they

The instr
of the sa

5.3.2

The detgction cells should ‘be designed to enable quick and simple substitutio

h, and location within the instrument.

can be handled easily.

iment shall be designed so that-sample will not enter the instrument if the
mple is broken.

PDetection sub-assembly.

nock and
istics are

effect of

tions for

r and its

igned so

container

n of one

measure@l sample with another.

The detecction sub-assembly of an installed type instrument shall be designed to eqsure the
repeatabllity of the.sample — detector geometry.

5.3.3 Measurement sub-assembly

The measurement sub-assembly In__general should provide the iollowing radiation

measurement functions:

a) gross-count type

— to determine the number of counts or count rate automatically and display its value;

- to
- to
- to

maintain the power supply condition during measurement;
inform overload and low battery situation by visual signalling;
indicate detector failure.

b) pulse height analysing type

The measurement sub-assembly of pulse height analysing type should provide the
following functions as well as those a gross-count type measurement sub-assembly should
provide.

- to
m

integrate the count over time, in order to improve the uncertainty of the

easurement due to counting statistics;
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— to take into account the instrument background automatically;

— to consider the energy range of gamma-rays detected and to convert the indicated
counts to activities and activity concentrations of radionuclides, and to display it in
appropriate units (Bq, Bq kg™, Bq m3);

— to have a function for energy calibration, gain stabilization and/or gain adjustment;

— to accept in digital form the coefficients or parameters used for signal processing (e.g.
calibration factors, energy range, alarm thresholds);

— to activate sound and/or light alarms when the activity or activity concentration level
exceeds the pre-set thresholds;

— to indicate the counting statistics or supply information that enables estimation of the
uncertainty based on the counting statistics.

5.3.4 Flectric power supply

The elecfric power of the instrument shall be supplied by an AC power line, alDC ppwer line
or a battéry(ies). Battery power shall be provided for handheld and portable,type insfruments.
An instryment using the battery as its electric power supply shall pfovide the [following
functions

— to| provide an indication of when the battery condition®has reached the minimum
adceptable tolerance. This indication shall be permanenfwntil the battery(s) is|replaced
orfre-charged;

— tolindicate the correct polarity on the instrument by\the manufacturer.
The phydical dimensions of both primary battery and-secondary batteries should comply with

IEC 60086-2. The secondary battery shall be possible to be fully rechargeable within 12 h.
The battgries shall be individually replaceable.

It shall be considered that the capacities ;0fomost types of batteries strongly decreases with
decreasing temperature below -10 °C.

5.3.5 Storage and transportation

The instfuments shall retain -operability within the requirements of this documgnt, after
transportption and storage\: without electricity supply during three months,| in the
manufacfurer’s packaging._at any temperature between -25 °C and +50 °C. In sonje cases,
more stfict requirements may be stated such as the capability of withstanding air
transportption at lowsatmospheric pressure.

5.3.6 P (degree of protection) classification

The instrbmeénts shall be designed to meet the following IP classifications;

a) Handheld and portable type: IP 53,

b) Installed and transportable type: no IP classification requirement.

The test shall be performed according to the IP requirements provided in IEC 60529. These
tests shall include dust and moisture.

5.4 Basic information
5.4.1 Effective range of measurement

The lower bound and upper bound of the effective ranges of measurement for the
radionuclides mentioned in 6.2 except for 49K should be determined by the manufacturer. The
operation manual for the instrument should specify the time required to perform the
measurements at the detection limit.

a) For handheld and portable type instruments
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The lower bound should not be higher than 300 Bq kg-! or its equivalent activity or activity
per unit volume. The lower bound should satisfy the requirements specified in the
concerning national regulations. The upper bound should not be lower than 100 kBq kg’
or its equivalent activity or activity per unit volume provided that the external gamma dose
rate does not exceed 2,5 pGy h-1.

b) For transportable and installed type instruments

The lower bound should not be not higher than 100 Bq kg! or its equivalent activity or
activity per unit volume. The lower bound should satisfy the requirements specified in the
concerning national regulations. The upper bound should not be lower than 10 kBq kg! or
its equivalent activity or activity per unit volume under the standard test condition.

NOTE 1 The operation manual for the instrument specifies the time required to perform the measurements at the
detection limit

NOTE 2 Tlhe lower bound is associated with the requirements specified in the concerning national regulations.
5.4.2 Range of measurement energy

The energy measurement range of the instrument shall cover the nuclidés mentiongd in 6.2,
for detecjors with low energy resolutions (e.g. Nal(Tl) scintillation detéetors). This range shall
be at least from 150 keV to 1 500 keV.

543 nstrument background

Instrumept background originates from internal and external)sources.

The interjnal sources mainly include the radioactivity. of contaminated materials of instrument
construcfion, primarily in the detector sub-assembly. The external sources are [naturally
occurring radioactive materials and cosmic radiation. Detector contamination also increases
the background. The instrument backgroundimay depend heavily on the selectefd energy
range of measurement.

In order| to achieve measurement, conditions as close as possible to the bagkground
measurement, blank samples made of uncontaminated materials with physical and [chemical
propertiep similar to those of thé measured materials should be used. When the bagkground
is measufed without any blank-sample, the background count shall be adjusted by considering
the shielding effect of the blank sample.

If the nofmal background’increases, the cause(s) of the increase shall be determingd. In the
case of [radioactive ‘Contamination of the instrument, decontamination or replacément of
contaminjated instrument parts should be considered.

544 Detection limit

The decision threshold, y*, and the detection limit, #, can be determined using formulae (2)
and formula (3), respectively, which were derived from the procedure described in ISO 11929:

y*¥=k_,u(0), (2)

where,

y* is the decision threshold,

#(0) is the uncertainty of the measurand when its true value equals zero,

ki.q is the quantile of the standardized normal distribution for the probability 1-a.

NOTE 1 As mentioned in 3.1.11, when the measurement result, y, exceeds the decision threshold, y*, the
probability that the true value of the measurand is zero is less or equal to the chosen probability, a.

Y=y k() =k i (0) + ki (v7) 3)
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where,
ia(y#) s
k1'l3 is

the uncertainty of the measurand when its true value equals y#,
the quantile of the standardized normal distribution for the probabilities 1-p.

NOTE 2 As mentioned in 3.1.12, with the decision threshold, the detection limit is the smallest true value of the
measurand for which the probability of wrongly deciding that the true value of the measurand is zero is equal to a
specified value, B, when, in fact, the true value of the measurand is not zero.

If values of 0,05 for both o and p are selected as acceptable, then both k;_4 and ky_g become
1,65 and formula (3) can be written as:

v =1,65x {1 (0) + 7 (y*)).

(4)

If the dis
background measurement, the specific calculation formulas of the detection limi

written a$:

a)

b)

Obtai

If the
for th
count
can b

M,
fo
Iy

" =3,29%1(0).

ned by accumulated counts and counting time

‘e are adequate numbers of counting rates and counting times, a simplifie
b detection limit can be used. When the time for,'measuring, the time for ba
ng and the background count rate are known; the following simplified fo
e applied:

C 11
Ay =165 Mh[+j,

is the detection limit exptessed in units of activity (Bq), or activity concentr
kg1 or Bq m3),

is the activity canversion factor in Bqg s,

is the amount of the sample in kg or m3 (considered only when the mea
activity concentration),

is the bagkground count rate expressed in s',
is the-measuring time in s,

is/the time for background counting time in s.

ribution of the sample measurement result is assumed to be the same as that of the

can be

(%)

i formula
ckground
mula (6)

(6)

ation (Bq

surand is

Obtai

ned by repeated readings

If at least 20 background readings have been acquired, the following simplified formula (7)
or formula (8) can be applied according to the indication of the instrument:

If indi

cation is expressed in counts per second, the following formula applies:

where,

ApL

n

is the detection limit expressed in units of activity (Bq), or activity concentr
kg1 or Bq m3),

is the number of background readings (at least 20 times),

(7)

ation (Bq
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Ny, is the i-th background count expressed in s°1,
C is the activity conversion factor in Bqg s,
/4 is the amount of the sample in kg or m3 (considered only when the measurand is

activity concentration),
Nb is the mean background value for n measurements expressed in s1.

If the indication is expressed as an activity concentration, the following formula applies:

2) (4, - 4,)°
4 =1 ﬁix’)\vf:l— : (8)

n—1

where,
ApL is the detection limit expressed in units of activity concentration Bq kg-"or Bq m-3,
n is the number of background readings (at least 20 times),

A4y, is the i-th background measurement result, in Bq kg™! or Bq m?3,

Ab is the mean background value for n measurements, in Bq&kg:¥ or Bq m-3.

NOTE 3 Hormula (7) or formula (8) can be applied when the measurement time is equal.

5.5 DTa output

Where anf instrument can communicate to another device, the manufacturer shall specify the
informatipn that can be communicated, the method of connection and software requirements
of the regeiving device.

5.6 Usler interface

The following features are considered essential (shall) or desirable (should) for the proper
usability.
a) The fpllowing features shall be provided:
— simple to use for non-experts and user-friendly controls for routine operation,
— repdable display in’ all lighting conditions including darkness,
— nyclide or energy window selected (if applicable),
— cdpabilitynte’ perform calibration.
b) The fpllowing features should be provided:

is—egual to or

greae than he Iar tresold,

— capability to store results and to download the data to a computer,
— indication of the battery status (for battery-powered instruments),
— protection of the settings for all operational parameters,

— diagnostic capabilities.

5.7 Markings

The function of all of the external instrument controls, displays and adjustments shall be
identified. The internal controls needed for operation shall be identified by markings and
referenced/explained in technical manuals. The external markings shall be easily readable
and permanently fixed under normal conditions of use. They should withstand
decontamination procedures.
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The following markings shall appear on the exterior of the instrument:

— name
— mode
— uniqu

— nhame

of the instrument,
| number,
e serial number,

of manufacturer or its abbreviation.

The reference point shall be clearly marked on the instrument or described in an appropriate

documen

t.

6 Radiation detection requirements

6.1 Cdnsideration of the uncertainty of the conventional true value

The expgnded (k = 2) relative uncertainty, U, of the conventional true value'of th
and/or agtivity concentration shall be less than 10 %. If not specified otherwise, tol
this docyment is specified without considering relevant uncertainty. Mhen the ur

needs to
with the
example
actual v

mentione

6.2 Dedtermination of radionuclide activity conversion factor

The radi
determin
mounted
enough

negligiblg
and repo

The radi
obtained
photon. T
activity ¢

NOTE 1 1

be considered, the tolerance shall be enlarged by U. If tests are to be p
sources whose characteristics are the same except for-those to be te
linearity test, the tolerance shall be enlarged by the ungertainty of the ra

d in the respective method of test.

pnuclide activity conversion factor ofithe instrument defined in 3.1.13
bd by using the standard source or_reference source. A source whose activ
on the instrument and the indication (/) is recorded. The indication shoulg
hat the background count js~negligible and low enough that the deag
, simultaneously. The radignuclide activity conversion factor (C) shall be
rted by a manufacturer at-l€ast for the each of the following each radionuclid

40K 60Co 131] 134Cg 137Cs

onuclide activity conversion factors for radionuclides other than 137Cs

hey also €Can be estimated by extrapolation using the results of a simulation
bnversion factor for a 137Cs standard source.

he total mass attenuation coefficients of the sources, the shape of the source container,

density an

blue of the test point and the reference value ©f" the activity and/of
concentration, U,. In case of other requirements, the cansideration of the unce

e activity
brance in
certainty
erformed
sted, for
io of the

activity
rtainty is

shall be
ty is A is
be high
time is
obtained
es:

can be

from the response characteristics of the instrument at the energy of each gamma

from the

the source

the uniformity of activity in the sample all affect the estimation of the detection efficienc

. A proper

detection efficiency will not be obtained if they are not the same as those of the sample. If there are differences
between the sample and source parameters, corrections need to be accounted for in order to obtain the correct
detection efficiency (see 4.5).

NOTE 2 The uncertainty of the activity conversion factor, cC, can be estimated as follows;

where,
CtoC is

2 2
+
croc-Arod_A A (OAJ J{G]j
Ital I T\\ A4 1)

the activity conversion factor and its associated standard uncertainty,

(9)

A+cA is the conventional true value of the activity and its associated standard uncertainty,
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Itcl  is the indication of an instrument in count rate and its associated standard uncertainty.
It includes the measurement repeatability of the measurement and uncertainty due to
the position of the standard source or reference source used for calibration.

6.3 Response to check sources
6.3.1 Requirements

The response of the instrument to the check sources shall be determined if the check sources
are used in the test mentioned in this document.

6.3.2 Method of test

The che d. Then,
the respqgnse of the instrument to the check source is determined and the relative \value to the
response to the standard source or reference source is determined. In this test(actiity of the
check sdurce should be such that the indication of the instrument is simijlarlas thiat of the
standard|source or reference source.

6.4 Linearity

6.4.1 Requirements
a) Handheld and portable type

The pon-linearity of the instrument shall not exceed"50 % throughout the |effective
measurement range for the nuclides mentioned in the/6.2.

b) Trangportable and installed type
The pon-linearity of the instrument shall pot exceed 20 % throughout the |effective
measurement range for the nuclides mentioned in the 6.2.

6.4.2 Method of test

a) Typeftests

A standard source, reference source or check source of 69Co, 131], 134Cs or 137Ck may be
used [for this test. The check ;source nuclide shall be the same as that of the |standard
source or reference source. The standard source, reference source or a check pource is
mounted properly on the.nstrument and the indication is recorded.

Test ghall be carried-out at the level of 25 % of the least significant decade and 75 % of
the mlost significant one of the effective range of measurement.

The tpsts with standard sources or reference sources shall be performed at leapst at one
point [in the whole measurement range. The tests at other points can be performed with a
set of| check\sources.

b) Routipetests

A standard source, reference source or check source of 60Co, 131], 134Cs or 137Cs may be
used for this test. The check source nuclide shall be the same as that of the standard
source or reference source. The standard source, reference source or a check source is
mounted properly on the instrument and the indication is recorded.

Test shall be performed at least at one point in the whole measurement range. The test
point shall include the least significant decade of the effective range of measurement.
When conducting the routine tests the check sources can be used.

6.5 Detection limit
6.5.1 Requirements

The detection limit of the instrument, and time constant or measuring time necessary to
achieve the detection limit shall be stated by the manufacturer. The accumulation time does
not include the time necessary for sample preparation and background estimation.
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6.5.2 Method of test

Place the instrument under the natural gamma-radiation background, which is usually less
than 100 nGy h-1. The test shall be performed under the standard test condition except for the
gamma radiation background. Set the time constant or measuring time at a nominal value that
a manufacturer states as a condition of measuring the lower limit of effective range of
measurement. The background count rate and background accumulated count are recorded
for the instrument of rate meter type and of accumulate type, respectively. The detection limit
shall be determined according to 5.4.4.

6.6 Response to external gamma-radiation

6.6.1 Requirements

The instjument shall be designed so as to minimize the influence of the externall gamma-
radiation| on the measurement. The detection limit shall be less than that.(statefd by the
manufacfurer when the instrument is irradiated horizontally with the maximum of fhe rated
range of the external gamma dose rate. In addition, the manufacturer shall;state the detection
limit under vertical irradiation if the response obtained when the insttiment is {rradiated
vertically|is estimated to be larger than that obtained under the condition when it is jrradiated
horizontdlly.

6.6.2 Method of test

A blank dample should be used. The instrument is irradiated by gamma photons fron a 137Cs
source tHat produces an air kerma rate of the maximum*for use stated by the manufacturer at
a positiop of the detector assembly. Once the instrument is operational, the detegtion limit
shall be gletermined. The instrument shall be irradjated in the normal horizontal plang¢ when in
use with| the radiation direction passing through~”the detector centre. If the detdctor and
shielding| are not rotationally symmetrical about“the vertical axis then the detector gssembly
shall be [rotated and the detection limits_shall be determined at 90° intervals. When the
instrument is irradiated vertically, the radiation direction shall pass through the centre of the
sample.

6.7 Measurement under interference
6.7.1 Requirements

The manpfacturer shall State the change in the measured activity or activity concentration of a
137Cs stdndard sourcé-.that results from the presence of a 605 keV peak of a 134Cs pource at
approximiately the<ame count rate as that of 137Cs. Instruments that do not indjcate the
activities|or activity) concentrations of 134Cs and 137Cs separately are excluded from ]his test.

6.7.2 Method of test

The test shall be performed at an activity or activity concentration from 2,5 times of 4, to
37,5 % of the maximum of the measurement range. Record the indicated '37Cs activity or
activity concentration without the 134Cs source. Place a standard source, reference source, or
check source of 134Cs whose activity produces an approximately the same count rate for the
605 keV peak as that of 662 keV peak of 137Cs. Determine the change of the indication of
137Cs under interference due to 134Cs.

6.8 Statistical fluctuation
6.8.1 Requirements

The coefficient of variation of the instrument indication shall be less than 0,1 for any activity
or activity concentration level exceeding the level corresponding to 2,5 times of 4.
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6.8.2 Method of test

The test shall be performed at an activity or activity concentration of 2,5 times of 4,. Place the
standard source, reference source, or check source at a proper position on the instrument.
The measurement shall be repeated 20 times and the coefficient of variation of the instrument
indication shall be determined. An interval of each measurement shall be three times longer
than the response time of the instrument for rate meter type and longer than the measuring
time for the accumulate—type counter. Measuring time shall be set at the nominal value that
the manufacturer states as a condition for measuring the activity or activity concentration at
the lower limit of effective range of measurement.

6.9 Overload characteristics

6.9.1 equirements

When measuring an activity or activity concentration exceeding the maximum_yalde on the
display, the instrument shall register the maximum value, which can be.indicated on the
display and/or the overload indicator shall be switched on. The indicatiof~of the oyer-range
condition| shall still function at an activity of 10 times the maximum. ThéJoverload indication
shall remain on for the duration of the exposure. The instrument shallespond normally after
the end qf the exposure without user intervention. The time necessary to return to tHe normal
response shall not be more than 10 min.

The diffgrence between the indication after returning té/the normal response [and that
obtained [before being irradiated in the overload conditionyshall be less than £10 %.

6.9.2 Method of test

The instrhment is irradiated by the standard source, reference source, or check soulfce which
gives a vplue on the display from 2,5 times ofithe 4, to 75 % of the full scale of the indication.

This indigation is subsequently recorded:

Measure|an activity or activity cencentration of a source with the activity that is [10 times
larger than the upper limit of the-display. Maintain the irradiation for 15 min. Check that the
maximum possible value and/or overload condition is displayed, and/or that the [overload
indicator|is switched on.

Remove |the source«producing the overload and irradiate the instrument under conditions
identical |to those ‘mentioned in the first paragraph of this section. Record the irflstrument
indication after an_interval of time specified by the manufacturer, but in no case mor¢ than 10
min.

6.10 Warmuptinre

6.10.1 Requirements

The manufacturer shall state the time necessary for the instrument to become fully
operational from the off and standby position, which shall be less than 10 min. After the stated
warm-up time, the instrument exposed to gamma radiation source shall give indications that
do not differ by more than 5 % from those obtained after fully warmed.

6.10.2 Method of test
Before the test, the instrument is switched off at least for 1 h; place a standard source,

reference source, or check source whose activity causes an instrument indication
approximately in the middle of the measurement range.

Switch on the instrument, perform the measurement and record the results every minute.
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During the 30 min after switching on, perform at least 10 measurements. Plot the instrument
indication as a function of time, approximate the marked points by a smooth curve.

Compare the indication obtained after fully warmed and that obtained from the time plot at the
sated warm up time after switched on.

6.11 Battery
6.11.1 Requirements

The manufacturer of the instrument shall state the manufacturers and types of batteries with
which the requirements of this document are fulfilled.

The capdcity of the batteries should be such that, after 40 h of intermittent (Uge during
operatior] under standard test conditions, the indication of the instrument shall-remain within
+5 %, with the other functions remaining within specification.

For secondary batteries the manufacturer shall indicate the charging time:

6.11.2 Method of test

New primary batteries or fully charged secondary batteries~of the type indicated by the
manufacfurer shall be used for this test.

Place a standard source, reference source, or checkisource, and expose the instqument to
indicate mear the maximum of the highest range. Leave the instrument working in thi$ field for
a period|of 8 h followed by 16 h with the instrument switched off. Perform this fest for 5
consecutjve days and note the reading at the end. of the period.

The corrg¢sponding relative variation of the\indication shall not exceed £ 5 % and no indication
that the RQattery voltage is low shall be given.

7 Environmental requirements

71 Ggneral requirements

The equfpment shalk, comply with the requirements specified in IEC 62706 cqgncerning
environmlental requirements for handheld, portable, transportable or installed instryment as
applicablg. The environmental test procedures defined in IEC 62706 shall be performpd.

7.2 Functionality test

Proper instrument operation under environmental test conditions is validated by using the
functionality test defined in 4.7. The functionality test shall be performed and regular
operation behaviour of the instrument shall be checked before and after an environmental test
and at the extreme condition of the test.

7.3 Ambient temperature

7.3.1 Requirements
a) handheld and portable type

The instrument shall retain operability at ambient temperature ranging from -10 °C to
40 °C. Indication with a radioactive source shall not vary by more than + 20 % and the
indication without a radioactive source shall not vary by more than 0,7 4,. The instrument
shall show regular operation behaviour as defined in 4.7.5 during testing. If required, the
range may be extended from -20 °C to 50 °C, by agreement between the manufacturer
and the customer.
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b) transportable and installed type

The instrument shall retain operability at ambient temperature ranging from 10 °C to 35 °C.
Indication with a radioactive source shall not vary by more than + 10 % and without a
radioactive source shall not vary by more than 0,7 4. The instrument shall show regular
operation behaviour as defined in 4.7.5 during testing.

7.3.2 Method of test

The test shall be performed according to IEC 62706. Place the standard source, reference
source, or check source properly on the instrument. The instrument readings at the last 30
min under each condition shall be recorded. The indication should be high enough that the
background count is negligible and low enough that the dead time is negligible,
simultaneously. The same test procedure is to be repeated with a blank sample.

7.4 Temperature shock

7.4.1 Requirements
a) handheld and portable type

The instrument shall retain operability when the temperature ,is ‘raised from +20 °C to
+50 °[C and lowered from +20 °C to -10 °C in less than 5 min. ndication with a radioactive
source shall not vary by more than + 20 % and without a radiedctive source shal| not vary
by mgre than 0,7 4,. The instrument shall show regular operation behaviour as defined in
4.7.5|during testing.

b) transportable and installed type
Therg are no requirements for transportable and.installed type instruments.

7.4.2 Method of test

The test|shall be performed according to, EC 62706. Place the standard source, feference
source, dr check source properly on the instrument. After the temperature is raised o +50 °C
and bacK to +20 °C, the instrument readings shall be recorded at every 15 min for|2 h. The
indication should be high enough that.the background count is negligible and low enpugh that
the dead time is negligible, simultaneously. The same test shall be performed When the
temperathre is lowered to -10 ©C and back to +20 °C. The same test procedure|is to be
repeated|with a blank sample.

7.5 Rellative humidity
7.51 Requirements

The instrument:shall retain operability at relative humidity of up to 93 % from that |recorded
under stgndard test condition. Indication with a radioactive source shall not vary by more than
+ 20 % gdndwithout a radioactive source shall not vary by more than 0,7 4,. The instrument
shall show regular operation behaviour as defined in 4.7.5 during testing.

7.5.2 Method of test

The test shall be performed according to IEC 62706. Place the standard source, reference
source, or check source properly on the instrument. The instrument readings at the last 30
min of each condition shall be recorded. The indication should be high enough that the
background count is negligible and low enough that the dead time is negligible,
simultaneously. Functionality test according to 4.7 shall be performed before and after the
test, and at the extreme relative humidity. The same test procedure is to be repeated with a
blank sample.
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8 Mechanical requirements

8.1 General requirements

The equipment shall comply with the requirement specified in IEC 62706 concerning the
mechanical requirements for handheld, portable, transportable and installed instrumentation.

Mechanical test procedures defined in IEC 62706 shall be performed.

8.2 Functionality test

Proper instrument operation under environmental test conditions is validated by using the
functionapity—tes ed—r—4—F—FHhre—furetonahty be—perform regular
operatior] behaviour of the instrument shall be checked before and after a mechani¢al shock
test and f vibration test. The functionality tests and regular operation behaviourche¢k after a
mechanigal shock test shall be performed after each set of 10 shocks in_one of the three
orthogongl directions.

G eHREe6 ARLe EStS S8 A ea a1ql

8.3 Mdchanical shock

8.3.1 Requirements
a) handheld, portable and transportable type

The instrument shall function normally during expostre to 10 shock pulses With peak
accelgration of 50 times of the acceleration of gravity (§), each applied for a nominal time
interval 11 ms in each of three mutually orthogonal axes. The physical condition of
instruments shall not be affected by these shocks’(e.g., solder joints shall hold; [nuts and
bolts [shall not come loose). The indication 0f’the instrument with a radioactivie source
shall |not vary by more than £+ 10 % and without a radioactive source shall nof vary by
more|than 0,7 4y. The instrument shall;show regular operation behaviour as defined in
4.7.5|during testing.

b) installed type
Therd are no requirements for.ifstalled type instruments.

8.3.2 Method of test

The test|shall be performied according to IEC 62706. Place the standard source, feference
source, gqr check source_properly on the instrument and record the indication. The indication
should b¢ high enough“that the background count is negligible and low enough that|the dead
time is negligible,.>simultaneously. Remove the source during the mechanical shjock test.
Inspect the instrument for mechanical damage and loose components after each set of 10
shocks i) ong of the three orthogonal directions. If it is difficult to open the chassig, indirect
inspection. 4e.g. inspection for audible signs of loose components when the instqument is
inverted)lma iod- i vith-a-blank-sample.

8.4 Vibration test

8.4.1 Requirements
a) handheld and portable type

The instrument shall function normally after exposure to random vibration environments
using a spectral density of 0,01 g2 Hz! with endpoints of 5 Hz and 500 Hz. The physical
condition of the instrument shall not be affected by the vibration exposure (e.g., solder
joints shall hold, nuts and bolts shall not come loose). The indication of the instrument
with a radioactive source shall not vary by more than + 10 % and without a radioactive
source shall not vary by more than 0,7 45. The instrument shall show regular operation
behaviour as defined in 4.7.5 during testing.

b) installed and transportable type
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The instrument shall function normally when exposed to vibrations of up to 0,5 times of
acceleration of gravity (g) over a frequency range from 10 Hz to 150 Hz. The physical
condition of the component or monitor should not be affected by exposure (e.g., solder
joints shall hold, nuts and bolts shall not come loose). The indication of the instrument
with a radioactive source shall not vary by more than + 10 % and without a radioactive
source shall not vary by more than 0,7 4,. A lead shield can be removed from the
instrument during the test. The instrument shall show regular operation behaviour as
defined in 4.7.5 during testing.

8.4.2 Method of test

The test shall be performed according to IEC 62706. Place the standard source, reference
source, or check source on the instrument and record the indication. The indication should be
high enopgh—that-thebackground—countisneghgibte—andtow—enc atthe—dead time is
negligiblg, simultaneously. Remove the source during the vibration test. ,Inspect the
instrument for mechanical damage and loose components after the test. If it is _difficult to open
the chassis, indirect inspection (e.g. inspection for audible signs of loose componehts when
the instryment is inverted) may be applied. The same test procedure is tocbe’repeated with a
blank sample.

C OW OU0({ c C

9 Electromagnetic requirements

9.1 Ggneral requirements
The equipment shall comply with the requirements specified in IEC 62706 concefning the

electromagnetic requirements for handheld, portable, transportable and |installed
instrumentation.

Electrompgnetic compatibility test procedures. defined in IEC 62706 shall be performdd.

9.2 Functionality test

The functionality test defined in 4.7.shall be applied to check for proper instrument dperation.
The fundtionality tests and regular operation behaviour check are performed at|the time
specified|by each test method.

9.3 External electromagnetic fields
9.3.1 Requirements

The function of instrument shall not be affected by RF fields in the ranges of 80 MHZ to 1 000
MHz and| 1,406 GHz at 10 V m™! using 80 % amplitude modulation with a 1 kHz sihe wave.
The indigation-of the instrument shall not vary by more than 0,7 4,. The instrument shall show
regular oheration behaviour as definedin4 758 during tpeting

9.3.2 Method of test

The test shall be performed according to IEC 62706. The test shall be performed without a
radioactive source. The indication of the instrument shall be recorded. The functionality test
and regular operation behaviour check defined in 4.7 shall be applied before and during the
test. The dwell time should be chosen considering the variation of the indication, but should
not be less than 3 s.

9.4 External magnetic fields
9.4.1 Requirements

The instrument shall function normally during and after exposure to a 30 A m*! 50 Hz or 60 Hz
magnetic field. The indication of the instrument shall not vary by more than £ 10 %. The
instrument shall show regular operation behaviour as defined 4.7.5 during testing.
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9.4.2 Method of test

The test shall be performed according to IEC 62706. Place the standard source, reference
source, or check source properly on the instrument and record the indication. The indication
should be high enough that the background count is negligible and low enough that the dead
time is negligible, simultaneously. The functionality test and regular operation behaviour
check defined in 4.7 shall be performed before, during and after the test. The dwell time
should be chosen considering the variation of the indication.

9.5 Electrostatic discharge

9.5.1 Requirements

The instrm—mm—mwnﬂmmm—mm—rﬂscharge
(ESD) at{6 kV or 8 kV. The indication of the instrument shall not vary by morejthan 0,7 4.

The instrbment shall show regular operation behaviour as defined 4.7.5 duringtesting.

9.5.2 Method of test

The test|[shall be performed according to IEC 62706. The test shall be performed without a
radioactiye source. The indication of the instrument shall be recorded.

The disclharge shall be repeated 10 times in 1 min at each_discharge point. The functionality
test and|regular operation behaviour check shall be perormed before the first djscharge,
during refpeating discharges, and after the last discharge“according to the test merjtioned in
4.7. The dwell time shall be set to be longer than the time of 10 times repeated discharges.

9.6 Cdnducted radio frequency
9.6.1 Requirements

The function of instrument shall not be affected by RF fields that can be conducted| onto the
instrument through an external conducting cable. The indication of the instrument|shall not
vary by more than 0,7 4,. The insttument shall show regular operation behaviour ap defined
4.7.5 dufring testing. Instruments that have shielded (i.e., placed in conduit)| external
conducting cables are excluded:

9.6.2 Method of test

The test|shall be performed according to IEC 62706. The test shall be performed without a
radioactiye sourc¢e) The indication of the instrument shall be recorded. The functionality test
and regu[ar operation behaviour check defined in 4.7 shall be applied before and during the

test. The| dwell time should be chosen considering the variation of the indication, but should
not be legsthan 3 s.

9.7 Surge immunity
9.71 Requirements

This requirement is applicable only to the AC power lines. The function of instrument shall not
be affected by surge through AC power lines. The indication of the instrument shall not vary
by more than 0,7 4. The instrument shall show regular operation behaviour as defined in
4.7.5 during testing.

9.7.2 Method of test

The test shall be performed according to IEC 62706. The test shall be performed without a
radioactive source. The indication of the instrument shall be recorded. The functionality test
and regular operation behaviour check defined in 4.7 shall be applied before, during and after
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the injection according to the test mentioned in 4.7. The dwell time should be chosen
considering the variation of the indication, but should not be less than 3 s.

9.8 Power supply change

9.8.1
a) ACp

Requirements

ower

The instrument shall function normally with a variation of +10 % to -12 % on the nominal
voltage and supply frequency of 47 Hz to 53 Hz (57 Hz to 63 Hz). The indication of the
instrument shall not vary by more than £ 5 %. The instrument shall show regular operation
behaviour as defined in 4.7.5 during testing.

NOTE
where

b) DCp

The ipstrument shall function normally with a variation of +5 % to -5.9%) on thg
voltage. The indication of the instrument shall not vary by more than £5%. The in

Frequency Tanges of 47z to 53 Hzamd—57 Mz to 63z areusedfortestsperformed
he commercially available electricity has a nominal frequency of 50 Hz and 60 Hz, respectivg
bwer

test areas
ly.

nominal
strument

eference

shall show regular operation behaviour as defined in 4.7.5 during testing.
9.8.2 Method of test
a) AC power
The test shall be performed according to IEC 62706. Place the standard source,
source, or check source properly on the instrument and record the indicafion. The

indicgtion should be high enough that the background count is negligible and loy

that

operdtion behaviour check shall be performedbhefore and during the change acg
the tgst mentioned in 4.7.

b) DC p

Place] the standard source, reference source, or check source is mounted propef
instruyment and record the indication. The indication should be high enough

he dead time is negligible, simultaneously. The functionality test ang

bwer

v enough
regular
ording to

ly on the
that the

background count is negligiblel~and low enough that the dead time is nfegligible,

simul
perfo

— Voltage 5 % above nominal.
10 Documentation
10.1 Ggdgneral

- VIItage 5 % below\nominal;

aneously. The functionality test and regular operation behaviour check

shall be

med before and during-the change according to the test mentioned in 4.7 yinder the
following conditions:

This clause specifies the requirements for documentation.

10.2 Type test report or certificate

The manufacturer should provide a test report or certificate confirming that the instrument

meets th

is document.

10.3 Certificate

The manufacturer shall provide a certificate or other documentation in accordance with
IEC 61187, containing at least the following information:

a) Radionuclide activity conversion factor

b) Resp

onse to check sources

c) Linearity
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d) Detection limit with measuring time and background radiation
e) Response to external gamma-radiation

f) Measurement under interference

g) Statistical fluctuations

h) Overload characteristics

i) Warm-up time

j) Battery

k) Ambient temperature characteristics

) Temperature shock characteristics

m) Relatjve romidity characteristics
n) Mechpnical shock

o) Vibration test results

p) Exterpal electromagnetic fields
q) Exterpal magnetic fields

r) Electiostatic discharge

s) Condpcted radio frequency

t) Surgg immunity

u) Powefr supply change
10.4 Operation and maintenance manuals

Each insI:rument shall be supplied with operating instructions, maintenance and [technical
documentation. The manufacturer shall supply an operational and maintenancqg manual
containing at least the following informationfor the user:

a) Radignuclide activity conversion factor

b) Resppnse to check sources

c) Linearity

d) Type fand nuclide of a standard test source

e) Detedtion limit with measuring time and background radiation
f) Background countrate under the reference test condition

g) Respopnse to external gamma-radiation

h) Measprement-under interference

i) Effeclivesrange of measurement

j) Radionuclides thatthe instrumentis intended to measure their aclivity concenirafion
k) Types of materials whose activity or activity concentrations are to be measured

) Type of sample vessel and its volume

m) Guidance of instruction

n) Size and weight
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Test conditions
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Table A.1 — Reference conditions and standard test conditions

Influence quantities

Reference conditions

(unless otherwise indicated

by the manufacturer)

Standard test conditions
(unless otherwise indicated
by the manufacturer)

Radioactive sources 137Cs 137Cs

Warm-up time 10 min > 10 min

Ambient t¢gmperature 20 °C 18 °C to 22 °C @
Relative himidity 65 % 50 % to 75 %
Atmosphefic pressure 101,3 kPa 70 kPa to 106 kPd®)

Power sugply voltage

Nominal voltage

Nominal voltage + 5 % °)

Power sugply frequency

Nominal frequency

Nominakfrequency + 5 % b)

i H 0,
Power sugply waveform Sine wave bD)eterlorate from sine wave by + 5 %
Gamma-rddiation background, 1 1
absorbed flose in air 0,2 uGy h < 0,25 uGy h
Electromafnetic field of external . Less than the lowest value dausing
o Negligible . C )

origin interference in instrument ogeration
Magnetic induction of external origin | Negligible !_ess than the; Igwest value qausing

interference in instrument ogeration
Contamination by radioactive Negligible Negligible

nuclides

Set up of instruments

Set-up foroperation

Set-up for operation

a) The |values in the table
In othher climates the actual

Similagly a lower limit of pressure of 70 kPa may be permitted at higher altitudes.

b)  Applicgble to instruments using.commercially available electricity lines.

are intended for tests

vallues of the quantities

at

performed in temperate | climates.
the time of test shall be stated.
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Annex B
(normative)

Criteria of tests

Table B.1 — Summary table of criteria of tests

Portable and handheld

Transportable and

type installed type
Characteristics Pulse height Pulse height Reference
co(t;jmsts- o | analysing co?x::sts- o | analysing
yp type yp type
Determinaltion of radionuclide activity a a a a 6.2
conversion factor ’
Response|to check sources a a a a 6.3
Linearity 50 % 50 % 20 % 20 % 6.4
Detection Jimit @ a a 2 6.5
Response|to external gamma-radiation a a a a 6.6
Measurement under interference NA a NA a 6.7
Statistical[fluctuation 0,1 0,1 0¢1 0,1 6.8
Overload ¢haracteristics +10 % +10 % 10 % +10 % 6.9
+5% +5% +5% +5%
Warm up fime 6.10
10 min 10 min 10 min 10 min
+20 % +20' %
0,74, 0,74, +10 % +10 %
Ambient t¢gmperature (-10-40 °C)Y (-10-40 °C) 0,74q 0,74, 7.3
@ a (10-35 °C) (10-35 °C)
(-20-50 °C) | (-20-50 °C)
+20 % +20 %
Temperatyre shock NA NA 7.4
0,74, 0,7 4,
+20 % +20 % +20 % +20 %
Relative humidity 7.5
0,7 4, 0,7 4, 0,7 4, 0,7 4,
+10 % +10 %
Mechanical shock NA NA 8.3
0,7 4, 0,7 4,
+10 % +10 % +10 % +10 %
Vibration tlest 8.4
0,7 4, 0,7 4, 0,7 4, 0,7 4,
External electromagnetic fields 0,7 4, 0,7 A 0,7 A 0,7 4, 9.3
External magnetic fields +10 % +10 % +10 % +10 % 9.4
Electrostatic discharge 0,7 4, 0,7 4, 0,7 4, 0,7 4, 9.5
Conducted radio frequency 0,7 4, 0,7 A 0,7 A 0,7 4, 9.6
Surge immunity 0,7 4, 0,7 4, 0,7 4, 0,7 4, 9.7
+5% +5% +5% +5% 0.8
(AC, DC) (AC, DC) (AC, DC) (AC, DC) '
Power supply change
+5% +5% +5% +5% 611
(battery) (battery) (battery) (battery) .

a8 Should be stated by the manufacturer.
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Sample format of measuring report

C.1 Sample information

name:
sample origin:
sample number:

custo

ner:
comnjent:

quantlity of sample:
weight of sample:
type ¢
natur

f sample vessel:
p of sample:

C.2 M]easurement condition

data |ID number:
measurement date:
measpring time:

dead ftime:

C.3 Apalysing condition

background compensation:

date ¢f background measurement:

— refergnce date:
C.4 Measurement result
Activity . - Uncertainty
No r?oetti Zttzgtzzi Nuclide enel:eakkev Net count concentration DeteBctlzn_1I|m|t B¢ kg™’
gy Bq kg"' akg (if applicable)
1 Not fletected 1-131 364,5 Not detected Not detected 1,00E+01 Hlank
2 Deltected Cs137 6616 1 55E+02 3 55E+01 6,00E+00 1 8E+01
3 Detected Cs-134 795,8 1,32E+02 3,22E+01 1,10+E01 1,8E+01
4  Not detected K-40 1460,8 Not detected Not detected 5,00E+01 blank

C.5 Pulse height spectrum

Pulse height spectrum should be indicated below if it is obtained in the measurement.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION — EQUIPEMENT DE
MESURE DE LA CONCENTRATION D’ACTIVITE DES RADIONUCLEIDES

EMETTEURS GAMMA DANS LES ALIMENTS

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation

compos

Se—de—enrsemble—des—comités—otectrotechnigues—hationad (Comiés—hatioratr—de I’IEf‘\ L

EC a pour

objet d
de I'éle
des Sp
Guides
travaux|
internaf
travaux
conditig

2) Les dé
du pos
intéresy

3) Les Pu
comme
s'assur
I'éventu

4) Dans |9
mesure
et régi
régiona

5) L'IEC 4
fourniss
conforn
indéper

6) Tous le

7) Aucune
y comp
pour to
nature
dépens
Publica

8) L'attent]
référen
9) L’attent
I'objet ¢
de brev|

.......... e R HHE

b favoriser la coopération internationale pour toutes Ies questions de normal|sat|on dans e
Ctricité et de I'électronique. A cet effet, I'IEC — entre autres activités — publie des Normes'inte
bcifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (H
(ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des comités d'
desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer.) Les or
onales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lEC, participent éga

L'IEC collabore étroitement avec I'Organisation Internationale de Normalisation (ISO),
ns fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions technigues/représentent, dang
ible, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné, que/les Comités nationa
és sont représentés dans chaque comité d’études.

blications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sg
telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les effort§ raisonnables sont entrepris afi
e de I'exactitude du contenu technique de ses publication§y I'TEC ne peut pas étre tenue resp
elle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite,par un quelconque utilisateur final.

but d'encourager I'uniformité internationale, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, dg
possible, a appliquer de fagon transparente les PUblications de I'lEC dans leurs publicationg
nales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications na
es correspondantes doivent étre indiquées en\termes clairs dans ces derniéres.

Ile-méme ne fournit aucune attestation ;de/conformité. Des organismes de certification in
ent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux nf
ité de 'lEC. L’IEC n'est responsable(diaucun des services effectués par les organismes de
dants.

5 utilisateurs doivent s'assurengutils sont en possession de la derniére édition de cette publig

Fesponsabilité ne doit étre jmputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou m
is ses experts particuliérs et les membres de ses comités d'études et des Comités nationad
it préjudice causé ep~cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage
jue ce soit, directe\ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de jus
bs découlant de ‘la/publication ou de ['utilisation de cette Publication de I'l[EC ou de
ion de I'lEC, qu\au crédit qui lui est accordé.

on est attiréé sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de
ées est.obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

on est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC p4g
e droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié dg
ets.et de ne pas avoir signalé leur existence.
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uvent faire
tels droits

La Norme internationale |IEC 61563 a été établie par le sous-comité 45B: Instrumentation pour
la radioprotection, du comité d’études 45 de I'lEC: Instrumentation nucléaire.

Cette deuxiéme édition annule et remplace la premiére édition parue en 2001. Cette édition

constitue

une révision technique.

Cette édition inclut les modifications techniques majeures suivantes par rapport a I'édition

précéden

te:

a) La version antérieure concernait les instruments portatifs et portables. La présente version
s’applique aux instruments transportables et installés, ainsi qu’au domaine d’application
de la précédente version. Les instruments portatifs et portables sont principalement
utilisés dans le cas de situations post-accidentelles. Cependant, ils peuvent étre utilisés

lors d

es phases de rétablissement.
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b) L’incertitude de mesure telle qu'elle est définie dans le Guide pour l'incertitude de mesure
(GUM) a été ajoutée.

c) La limite de détection définie dans I'ISO 11929 est ajoutée afin de préciser une activité
minimale détectable.

d) Les exigences environnementales, mécaniques et électromagnétiques sont mises a jour

confo

rmément a I'lEC 62706,

e) Le format échantillon du rapport de mesure est ajouté dans le cadre de I'Annexe C
(informative).

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Le rappo
abouti a

EDLS. Raonnart do vota
e PpPot& Vot

45B/931/FDIS 45B/936/RVD

't de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute informatign-sur le v
'approbation de cette norme internationale.

Ce document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2.

Le comit
stabilité
relatives

e recon

£ a décidé que le contenu de ce document ne sera)pas modifié avant I3
ndiquée sur le site web de I'IEC sous "http://webstore.iec.ch" dans les
au document recherché. A cette date, le document/sera

duit,

e supprimé,

e rempl

e amen

lacé par une édition révisée, ou
dé.

bte ayant

date de
données
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION — EQUIPEMENT DE
MESURE DE LA CONCENTRATION D’ACTIVITE DES RADIONUCLEIDES

EMETTEURS GAMMA DANS LES ALIMENTS

1 Domaine d'application

Le présent document s’applique aux instruments utilisés pour mesurer I'activité et/ou
volumique des radionucléides émetteurs gamma dans les aliments et/ou les
alimentai s i i i ilisés 3 i
instruments de comptage brut et comme instruments d’analyse d’amplitude d’impulsi
des condlitions en milieu réel et des installations de mesure. Le présent docu
s’appliqgue pas aux spectrométres a haute résolution qui utilisent des()détec
germaniym.

QS

Les instriments auxquels le présent document s’applique peuvent se€rvir a mesurer
et l'activjté volumique des radionucléides émetteurs gamma contenus dans ung
variété dléchantillons, tels que sols, eaux usées, plantes et animau¥ vivants.

L’'objet dy présent document consiste a définir des exigences de performances, a fo

I'activité
produits
comme
pns dans
ment ne
feurs au

I'activité
e grande

urnir des

méthodes d’essai et a préciser des caractéristiques et des conditions d'essai générdles, ainsi

que des caractéristiques radiologiques, environnementales, mécaniq
électromagnétiques a appliquer pour déterminer si. unvinstrument satisfait aux exig
présent document. Les résultats d’essai fournissent des informations aux utilisateurs
aux fabricants concernant la capacité de l'instrument a permettre un mesurage
I’activité pt/ou de I'activité volumique des radionucléides émetteurs gamma.

Le présent document ne s’applique pas a la préparation d’échantillons.

2 Réfdrences normatives

Les documents suivants cités~dans le texte constituent, pour tout ou partie de leur
des exigences du présént document. Pour les références datées, seule I'édit
s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
s'applique (y compris:les éventuels amendements).

les et
bnces du
finaux et
fiable de

contenu,
on citée
éférence

IEC 60090-395,"Vocabulaire Electrotechnique International (IEV) — Parfje 395:

Instrumehtation ™ nucléaire: Phénomenes physiques, notions fondamentales, ins
systemeg,"équipements et détecteurs

ruments,

IEC 60086-2, Piles électriques — Partie 2: Spécifications physiques et électriques
IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 61187, Equipement de mesures électriques et électroniques — Documentation

IEC 62706, Instrumentation pour la radioprotection — Exigences de performances

environnementales, électromagnétiques et mécaniques

ISO 11929, Détermination des limites caractéristiques (seuil de décision, limite de détection
et extrémités de l'intervalle élargi) pour mesurages de rayonnements ionisants — Principes

fondamentaux et applications
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3 Termes et définitions, termes abrégés, grandeurs, unités et symboles

Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants, ainsi que ceux
donnés dans I'lEC 60050-395 s’appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

e |SO Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

3.1 Termes et définitions

3.11
activité yolumique
activité par unité de masse (Bq kg!) ou activité par unité de volume (Bq m=3) dun
radionucléide donné

[SOURCE: IEC 60050:395:2014, 395-01-09,modifié:ajout d'activité pafiunité de magse selon
I''EV 39501-08]

3.1.2
échantillon témoin
échantillgn fictif qui contient la méme substance qui doit’étre mesurée dans I’échantillon, mais
qui ne cgntient pas de matiére radioactive autre queles matériaux naturellement radioactifs
(NORMSs |- Naturally Occurring Radioactive Materials)

3.1.3
coefficient de variation
V
rapport de I'écart type s a la moyenne_asithmétique x d’'une série de n mesures x;, donné par
la formulg suivante:

s 11T 0
V=—=— —E X —X
.f f\/n_ll':](l )

3.1.4
valeur c:rnventionnellement vraie

valeur atfribuée*a une grandeur particuliére et reconnue, parfois par convention, qomme la
représentant avec une incertitude pour un but donné

[SOURCE: IEC 60050-311:2001, 311-01-06]

3.1.5

décade

plage de valeurs d’une certaine grandeur pour laquelle les logarithmes communs du rapport
de la valeur maximale sur la valeur minimale représentent I'unité

3.1.6

non-linéarité

écart par rapport a une droite de la courbe qui représente une grandeur de sortie en fonction
d'une grandeur d’entrée

Note 1 a l'article: La droite de référence est déterminée par le facteur de conversion de l'activité radionucléide
décrit en 6.2.
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3.1.7
étendue
valeur ab

3.1.8
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effective de mesure
solue de la différence entre les deux limites d'une étendue nominale

limite supérieure de I’étendue effective de mesure

activité ou activité volumique maximale a mesurer a

instrument satisfont aux exigences de ses spécifications

3.1.9

limite inférieure de I’étendue effective de mesure

Ay

activité ocu—activité volumigue minimale—a mesurer pour laguelle les nerforman
bt L bt | Lad

laquelle les performances d’un

es d’'un

instrume

3.1.10
seuil de
y*
valeur d
mesure T
effet phy

Note 1 a I'
dépasse le
n'est pas n

Note 2 a I'a
ne peut pa

[SOURC

3.1.11
limite de
I

plus peti
par la prd

Note 1 a I'
mesurande|
égale a ur
détectable

Note 2 a I
différentes
termes son

nt satisfont aux exigences de ses spécifications

décision
b ['estimateur du mesurande, qui, lorsqu'elle est dépasséeypar le résul
sique, est utilisée pour décider que I'effet physique est présent

rticle: Le seuil de décision est défini de telle sorte que, dafis les cas ou le résultat de la
seuil de décision, y *, la probabilité d'une décision erronée, 3 'savoir que la valeur vraie du
lle si il est égal a zéro, est inférieur ou égal a une probabilité choisie a.

rticle: Si le résultat, y, est inférieur au seuil de décision, y *, il est décidé de conclure qus
étre attribué a I'effet physique; néanmoins, on nepeut conclure a son absence.

E: 1SO 11929: 2019, 3.12]

détection

e valeur vraie du mesurande qui assure une probabilité spécifiée d'étre d
cédure de mesure

rticle: Avec le seuil de décision selon 3.1.10, la limite de détection est la plus petite vale
pour laquelle la probabilité de décider a tort que la valeur vraie du mesurande est égale
e valeur spécifiée, B alors que la valeur réelle du mesurande n’est pas nulle. La proba
pst par conséguent (1-8).

prticle: “Les termes limite de détection et seuil de décision sont utilisés de maniére am
normes\(par exemple des normes relatives a l'analyse chimique ou a l'assurance de la qua
utilisés, il faut indiquer en fonction de quelle norme ils sont utilisés.

at d'une

éelle en utilisant une procédure de mesure donnée d'un(mesurande quanftifiant un

mesure, VY,
mesurande

le résultat

Etectable

ur vraie du
a zéro est
bilité d'étre

bigué dans
ité). Si ces

[SOURC

3.1.12

150 1T1929:2019, 5.15]

facteur de conversion de I'activité radionucléide

C

quotient de la valeur conventionnellement vraie de l'activité (4) et d’une indication de
I'instrument du taux de comptage (), donné par la formule suivante:

Note 1 a I'article:

c-1
I

Le facteur de conversion de I'activité radionucléide est inverse au rendement de comptage.
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3.1.13

source de référence

source radioactive dont I'étalonnage s’effectue par la source étalon utilisée pour étalonner un
instrument de mesure

3.1.14

source étalon

source radioactive qui a été étalonnée par un laboratoire reconnu comme laboratoire national
de métrologie pour les mesures radioactives et a été certifiée par ce laboratoire

[SOURCE: IEC 60050-395:2014, 395-02-03]

3.1.15

source c{e controle
source radioactive utilisée pour vérifier I'opérabilité des instruments, aussi-bien fjue pour
effectuer|des essais de stabilité et de détermination des influences des facteurssambijants

3.1.16
essai individuel de série
essai de conformité effectué sur chaque entité en cours ou en fin defabrication

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-17]

3.1.17
essai detype
essai de conformité effectué sur une ou plusieurs entités représentatives de la produg¢tion

[SOURCE: IEC 60050-151:2001, 151-16-16]

3.1.18
essai de|réception
essai coptractuel ayant pour objet;de prouver au client que I'entité répond a fertaines
conditionks de sa spécification

[SOURCIE: IEC 60050-151:2001, 151-16-23]

3.1.19
incertitude de mesure
parameétre, associé a un résultat d’'une mesure, qui caractérise la dispersion des vdleurs qui
pourraiert raiseannablement étre attribuées a la mesure

Note 1 a I'grticle: Cette définition formelle du terme «incertitude de mesure» est disponible dans I'ISOYIEC Guide
98-3:2008, Incertitude de mesure — Partie 3: Guide pour I’expression de l'incertitude de mesure (GUM, 1995) et
'ISO/IEC Guide 99:2007, Vocabulaire international de métrologie — Concepts fondamentaux et généraux et
termes associés (VIM).

[SOURCE: IEC 60050-815:2015, 815-17-19]

3.1.20
incertitude type
écart type associé au résultat de mesure ou a une grandeur d’entrée

Note 1 a l'article: Voir GUM 2.3.4.
Note 2 a l'article: L’incertitude type d’un résultat de mesure est parfois appelée «incertitude type composée».

Note 3 a l'article: Le quotient de I'incertitude type et d’'un résultat de mesure est appelé «incertitude type relative»
et est donné parfois sous forme de pourcentage.
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3.1.21

— 45—

incertitude élargie

U
grandeur

définissant un intervalle, autour du

résultat d’'un mesurage, dont on puisse

s'attendre a ce qu’il comprenne une fraction élevée de la distribution des valeurs qui
pourraient étre attribuées raisonnablement au mesurande

Note 1 a I'

article:

facteur d'élargissement.

[SOURCE: ISO/IEC Guide 98-3:2008, GUM 2.2.5]

L’incertitude élargie peut étre obtenue en multipliant I'incertitude type (composée) par un

ions des
S unités

minutes

uissance

3.2 Grandeurs et unités
Le présent document utilise les unités du systéme international (SI)1. Les définif
grandeurg de rayonnement sont données dans I'IlEC 60050-395. Néanmoins, I
suivanteg peuvent étre également utilisées:
— pour [énergie: électron-volt (symbole eV), 1 eV = 1,602 x 10-19 J.
— pour |le temps: années (symbole: a), jours (symbole: j), heures (symbole: h),
(symbole: min).
Les multiples et les sous-multiples des unités Sl sont utilisés,-lorsque la pratique |¢ permet,
selon le gystéeme SlI.
— Unité|SI de dose absorbée, de kerma et d’énergie spécifique communiqués
1 Gy =1J kg
— Unité|SI d’activité d’'une quantité de radionucléides, égale a une seconde a la p
moing un
T™Bq=1s"
3.3 Symboles
Le Tablegau 1 donne la liste des symboles utilisés.

Tableau 1 — Symboles

Symbole Signification Unité
¥ seuil\de décision -
i limite de détection -
i(0) incertitude type d’un mesurande lorsque sa valeur vraie est nulle Bg, Bq kg'|, Bq m-3
a(y?) incertitude type d’'un mesurande lorsque sa valeur vraie est égale a y* Bq, Bq kg', Bq m3
ki g quantile d’une distribution normale type pour les probabilités 1-o. ---
k1-B quantile d’'une distribution normale type pour les probabilités 1-p. ---
A valeur conventionnellement vraie de I'activité ou de I'activité volumique Bqg
ApL limite de détection exprimée en unités d’activité ou d’activité volumique Bq, Bq kg', Bq m3
1 indication d’instrument s’!, Bq, Bq kg™', Bqm™
u incertitude type relative de mesure ---
U incertitude élargie relative de mesure ---
1 Bureau International des Poids et Mesures: Systéme International d’'unités (SI), 8¢me édition, 2006; actualisée

en 2014.
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Symbole Signification Unité
incertitude élargie relative d’un rapport de la valeur réelle sur la valeur
Uel de référence de la valeur conventionnellement vraie de I'activité et/ou ---
de I'activité volumique
C facteur de conversion de I'activité radionucléide Bgs
A, limite inférieure de I'étendue effective de mesure Bg, Bq kg™', Bq m3
M mesurande de I'instrument Bq, Bq kg', Bq m3

4 Procédure d’essai générale

4.1 Nature des essais

Les essdis définis dans le présent document doivent étre considérés comme)des gssais de
type sauf| spécification contraire. Un utilisateur peut appliquer certains essais<indiquéjs dans le
présent Jocument comme essais de réception. Les spécifications nécessaires sont |gévaluées
par les efssais indiqués dans les articles appropriés. Tous les essais, définis dans I¢ présent
documenit doivent étre effectués avec la méme instrumentation,“tous les acg¢essoires
éventuel$ étant inclus dans les instruments en essai. Les essais de type doiyent étre
effectués| avec un ou plusieurs instruments afin de vérifier\Ya conception du modele
d’instrumlent. L’absence de spécification d’essai signifie que l€s caractéristiques peuvent étre
vérifiées [par observation ou consultation des spécificationsidu fabricant.

4.2 Cdnditions de référence et conditions normales d’essai
4.2.1 Généralités

Il convient d’effectuer les essais idéalement dans les conditions de référence. Toutefpis, étant
donné qye le maintien de ces conditions n’est pas toujours possible, les conditions hormales
d’essai, dont les valeurs sont proches des Vvaleurs de référence, peuvent étre utiliséep.

Les conditions de référence et (les conditions normales d’essai sont données dans
le Tablgau A.1. Les conditions* de référence sont les conditions de validation des
perform:ﬁces de l'instrument’et les conditions normales d’essai indiquent les tglérances
nécessaifes dans les essais:pratiques.

Les essais définis dans le présent document doivent étre effectués dans les clonditions
normales d’essai,données dans la troisiéme colonne du Tableau A.1, sauf spdcification
contraire

La tempdrature, la pression et '’humidité relative observées au moment de I'essai do|vent étre
indique’e< ainsi que le temps de mesure et 1a date des essais

4.2.2 Essais effectués dans les conditions normales d’essai

Les essais effectués dans les conditions normales d’essai sont énumérés dans le Tableau B.1

qui indique, pour chaque caractéristique en essai, les exigences conformes a l'article de
description de la méthode d’essai correspondante.

4.2.3 Essais effectués avec variation des grandeurs d’influence

Pour les essais destinés a déterminer les effets des variations des grandeurs d’influence
données dans le Tableau A.1, il convient de maintenir toutes les autres grandeurs d’influence
dans les limites applicables aux conditions normales d’essai sauf spécification contraire dans
la procédure d’essai appropriée.
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4.3 Instrumentation pendant les essais

Il convient que tous les essais, y compris ceux qui impliquent I'utilisation des sources
radioactives, soient effectués conformément aux instructions du fabricant.

4.4 Fluctuations statistiques

Si 'amplitude des fluctuations statistiques de I'indication dues a la nature aléatoire des seuls
rayonnements représente une fraction importante de la variation de l'indication admise pour
I’essai, des lectures suffisantes doivent alors étre effectuées afin de vérifier que la valeur
moyenne de ces lectures peut étre estimée avec une précision suffisante pour déterminer si
les exigences concernant la caractéristique vérifiée par essai sont satisfaites. L’intervalle
entre les lectures doit étre plus long qu'un temps de mesure normal pour les instruments a
dant a la
ntes pour

Les types de sources suivants ou leurs combinaisons sont utilisés) pour les egsais des
instruments et I'ajustement de la réponse:

— sdurces étalons,

— sdurces de reference.

Il convignt que les sources étalons et les sources de référence contiennent des
radionucléides, que l'instrument est destiné a mesurer, soit sous forme de radipnucléide
unique, doit sous forme d’une certaine combinaisen appropriée. L’activité ou les activités des
sources ¢talons et des sources de référence a<utiliser doivent étre étalonnées par fapport a
des étalgns nationaux ou internationaux. La valeur conventionnellement vraie de 'activité des
sources ¢talons doit étre déterminée avec.une incertitude élargie relative (k = 2) infgrieure a
10 %. Si hécessaire, il convient que ces_sources étalons soient I'objet de corrections|de demi-
vie.

Les sournces étalons et les sources de référence peuvent étre produites sur la|base de
différentd produits de substitution, y compris des composés polymeéres, ung poudre
d’aluminipm activée ou une‘matrice naturelle. Les sources étalons et les sources de féférence
peuvent [également étre\.des solutions radioactives. Il convient que les sourcgs soient
équivalentes a I'échantilon a mesurer en matiére de composition de radionucléides et de
coefficient d’atténuation massique totale. Il convient que les sources aient la méme fprme que
I’échantillon et soieht uniformes. Il convient de noter qu'un rendement de détection approprié
ne peut ptre obtenu en raison de l'autoabsorption différente si la densité de la sgurce est
différentg de(celle d’'un échantillon.

4.6 Sources de controle

Les sources de contrble sont utilisées pour vérifier 'opérabilité des instruments, aussi bien
que pour effectuer des essais de stabilité et de détermination des influences des facteurs
ambiants. Des sources gamma solides étanches de tailles et d’activités appropriées peuvent
étre utilisées a cet effet. Il convient que I'instrument maintienne la source en position fixe par
rapport au détecteur.

Une lecture de la source de contréle doit étre effectuée aprés chaque étalonnage de réponse
a l'aide des sources étalons et des sources de référence. Lorsqu’une source de contrdle
permet d’effectuer les essais de type, le rapport de la réponse de la source de contrdle sur la
réponse des sources étalons et/ou de référence doit étre déterminé pour chaque
radionucléide utilisé dans I’essai (voir 6.3).
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4.7 Essais de fonctionnalité
4.71 Généralités

Les essais de fonctionnalité sont effectués avant, pendant ou aprés les essais de
détermination des caractéristiques afin d’évaluer les variations potentielles de réponse des
instruments. Ces essais, a défaut d’étre utilisés comme un essai indépendant, sont toujours
combinés a un essai environnemental, mécanique ou électromagnétique issu de I'lEC 62706,
désigné ci-aprés comme essai de détermination des caractéristiques. L’essai de fonctionnalité
permet de vérifier une réponse aux photons ou la variation d’indication.

4.7.2 Stabilité et reproductibilité de la géométrie source-détecteur

Lors deg—essais—denvironmernent, it—convientde— e pas_modifier ta—geometrig source-
détecteuf de maniére a pouvoir maintenir des conditions de mesure stables; *Lgrsqu'une
modificatjon s’avére nécessaire, des mesures mécaniques adaptées (telles que des|fixations
de précision pour les sources et les instruments) doivent étre utilisées afin” d’agsurer un
rétablissement approprié de la géométrie.

4.7.3 Combinaison des essais de fonctionnalité et des essais.de’détermination des
caractéristiques

Préalablgment aux essais de détermination des caractéristiques (par exemple, essai
environngmental), une source étalon, une source de référetice ou une source de contrble est
placée correctement sur l'instrument. Un essai de fanctionnalité doit étre effegtué afin
d’assurell le maintien des valeurs de référence pour la réponse ou l'indication de I'ingtrument.
Apres leg essais de détermination des caractéristiques, la source doit étre réglée alla méme
position (le cas échéant) selon 4.7.2 et un essaide fonctionnalité doit étre effectug afin de
contréler| les variations de la réponse ou deFindication de linstrument. Des essais de
fonctionnfalité supplémentaires peuvent étre effectués au cours des essais de détermination
des caragtéristiques si chaque essai I'exige (yoir Articles 7, 8 et 9).

4.7.4 Réalisation des essais de fonctionnalité
Il convient d’effectuer chaque essairde fonctionnalité comme suit:

a) Pour |es instruments de_cemptage brut

Installer la source étalon, de référence ou de contrbéle correctement sur I’instru'Lment. Le
coefficient de variation de l'indication de lI'instrument doit étre inférieur a 0,1. Efregistrer
10 lefptures indépendantes de taux de comptage de photons et calculer leur moyenne
arithmeétique.

b) Pour Jes instfuments d’analyse de I'amplitude d’impulsions

Installer/a” source étalon, de référence ou de contrle correctement sur l'instrument.

i '3 de 000 a—surface du pic
taux de comptage. Certains essais
décrits a [I’Article 9 exigent un temps d’accumulation plus court et acceptent des
comptages accumulés réduits.

4.7.5 Comportement en fonctionnement normal

Outre les essais de fonctionnalité qui évaluent la dérive des réponses ou des indications des
instruments, les essais de détermination des caractéristiques appliquent une autre exigence
appelée «comportement en fonctionnement normal». L’instrument doit fonctionner avec
succés et sans indication parasite (par exemple, alarmes, fausses identifications, messages
inattendus sur les dispositifs d’affichage ou arrét de I'instrument).
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5 Exigences générales

5.1 Caractéristiques générales

Les instruments auxquels le présent document s’applique servent a mesurer l'activité et/ou
I'activité volumique exprimée par unité de masse (Bq kg') ou de volume (Bg m=3) des
radionucléides émetteurs gamma dans les aliments et/ou les produits alimentaires. Ces
instruments peuvent étre utilisés tant dans des conditions en milieu réel que dans les

installations de mesure. Les spectromeétres a rayonnements gamma ou les compteurs a
fenétre a rayonnements gamma sont utilisés principalement a ces fins.

NOTE 1 Les compteurs portables a rayonnements gamma sont utiles lorsque les échantillons présentent une
contamination élevée et lorsque la détection des échantillons non contaminés est nécessaire. Les compteurs a
rayonnemehts gamma qui ne comportent pas de fonctions d analyse de 'amplitude d'impulsions ne sont pas utiles
pour déterminer l'activité ou l'activité volumique des aliments et/ou des produits alimentaires a ‘mgins que le
radionucléifle concerné ne soit identifié.

NOTE 2 LUe mesurande du moniteur, M, est 'activité ou I'activité volumique d’'un échantillén, 1l peut ¢tre obtenu
selon la formule (1) suivante;

CxNxk
M=——, (1)
w
ou,
C est|le facteur de conversion de I'activité,
N est|le taux de comptage net,
w est[la quantité d’échantillons (prise en considération uniquement lorsque le mgsurande
corfespond a l'activité volumique),

k est|le facteur d’ajustage.
NOTE 3 VL’incertitude de mesure peut étreestimée par une synthése des incertitudes dues au |facteur de

conversion| de l'activité radionucléide, au“faux de comptage net, a la quantité d’échantillons et |au facteur
d'ajustage.|Les incertitudes dues au facteur.de conversion de I'activité radionucléide comprennent les incertitudes
dues a l'aqtivité de la source d’étalonnage et a l'indication de I'instrument (voir Note 2 en 6.2). Les incertitudes
dues au fafteur d’ajustage incluent les incertitudes dues a la répétabilité de la position des échantillpns et a la
différence ¢ntre la dimension de I’échantillon et la source d’étalonnage. Les organismes chargés du megurage sont
tenus de pféciser les causes de-lincertitude et d’estimer les incertitudes associées aux mesurages qujil effectue.
La procédufre d’estimation est-décrite dans I'lEC TR 62461.

5.2 Type d’instrument

5.2.1 Généralités

Les instrTments sont classés comme suit selon I'exigence de performances.

5.2.2 Types d’instruments
a) instrument portatif et portable

Instrument utilisé tout en étant tenu par 'opérateur.
b) Instrument transportable

Instrument qui peut étre déplacé a des emplacements différents et qui n’est pas utilisé
pendant le déplacement.

c) instrument installé

Instrument monté de fagon permanente a son emplacement d’utilisation.
Les instruments transportables et les instruments installés comportent généralement un
blindage contre les rayonnements gamma. Certains instruments installés comportent des

fonctions de mesure de I'activité d’un échantillon lors de son passage dans la zone de mesure
du ou des détecteurs. Ces instruments peuvent utiliser des bandes transporteuses pour
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acheminer de grandes quantités de produits alimentaires empaquetés (par exemple, des sacs
de riz de 30 kg) tout en contrélant leurs activités. Les instruments installés et les instruments
transportables sont utilisés uniquement dans des environnements contrélés.

5.2.3 Type de mesure
a) a comptage brut

Instruments de comptage de I’ensemble des signaux dont les amplitudes d’impulsions
sont supérieures a un seuil prédéterminé. Certains instruments sont capables de
soustraire les comptages de rayonnements externes. Les instruments a comptage brut ne
sont pas en mesure d'identifier les radionucléides.

b) a analyse des amplitudes d’impulsions

ung fonction
d’analyse simple canal ou multicanal. L’'instrument simple canal accumule un“gomptage
d’impplsions dont les amplitudes se situent dans une plage spécifiée. Certains ingtruments
de cqg type comportent une fonction de soustraction des impulsions provoquég¢s par la
diffusjon Compton des photons de plus grande énergie. L’instrumént”multicgnal peut
obtenEr des spectres d’amplitudes d’impulsions. Certains instruments-de ce typg peuvent

identifier les radionucléides sur la base d’un pic photoélectrique dahs le spectre g’énergie
ou paf un ajustement du spectre mesuré avec les spectres de référence.

5.3 Cgnfiguration physique
5.3.1 Généralités

Les instruments dédiés aux mesurages de I'activité :ou de l'activité volumique des|aliments
et/ou deg produits alimentaires comportent des sous“ensembles de détection et del mesure.
Ces parties peuvent étre intégrées ou peuvent fonetionner comme unités séparées.

Il conviet de concevoir I'instrument, notamment par rapport au sous-ensemble de détection,
afin de rdduire le plus possible le risque de contamination radioactive.

Il convient de concevoir et de fabriquer I'instrument de maniére a faciliter la décontamination.

Il conviept de concevoir I'instrument de sorte qu’il ne soit pas altéré par les vibrations, les
chocs mgcaniques et les_brouillages électromagnétiques. Les exigences et les méthodes
d’essai pfopres a ces caracteristiques sont spécifiées aux Articles 8 et 9.

Il convient de protéger le détecteur d’un instrument installé par un blindage afin dg réduire
I'’effet de$ rayonneéments gamma externes.

Le fabrigant,'doit fournir les spécifications de performances de l'instrument, ainsi que les
instructiops.de fonctionnement.

Le fabricant doit fournir les informations qui décrivent le type de détecteur de rayonnement et
ses dimensions, ainsi que sa position a I'intérieur de I'instrument.

Les dimensions et les masses des instruments portatifs et portables doivent étre calculées de
sorte qu’ils puissent étre manipulés facilement.

L’'instrument doit étre congu de sorte que I'’échantillon n’y pénétre pas en cas de rupture de
son conteneur.

5.3.2 Sous-ensemble de détection

Il convient que la conception des cellules de détection permette une substitution simple et
rapide d’un échantillon mesuré par un autre.
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Le sous-ensemble de détection d’un instrument installé doit étre congu de maniére a assurer
la répétabilité de la géométrie échantillon — détecteur.

5.3.3 Sous-ensemble de mesure

Il convient que le sous-ensemble de mesure fournisse, en général, les fonctions de mesure
de rayonnements suivantes:
a) a comptage brut

— déterminer automatiquement la totalité des comptages ou le taux de comptage et
afficher leur valeur;

— maintenir I'alimentation pendant le mesurage;

— informer de la surcharge et d’un état de batterie faible par une indication visuglle;

— infliquer la défaillance du détecteur.
b) a analyse des amplitudes d’impulsions

I copvient que le sous-ensemble de mesure a analyse des ampfitudes d’impulsions
fournisse les fonctions suivantes, ainsi que celles qu’il convient qu.un sous-ensgmble de
mesufe a comptage brut fournisse.

— infégrer le comptage dans la durée, afin d’améliorer I'incértitude de mesure| due aux
statistiques de comptage;

— prendre en compte automatiqguement le bruit de fond.de I'instrument;

— prendre en considération le domaine d’énergie_des rayonnements gamma dftectés et
cdnvertir les comptages indiqués en activités et en activités volumigues de
radionucléides, et afficher les résultats dans” les unités appropriées (Bq, Bq kg-1,

Bq m-3);

— cdmporter une fonction d’étalonnage .eh énergie, de stabilisation et/ou de réglage de
gain;

— adcepter sous forme numériquenles coefficients ou les paramétres utiliség lors du

traitement des signaux (par exemple, facteurs d’étalonnage, domaine d’énergjie, seuils
d’alarme);

— agtiver des alarmes sonores et/ou lumineuses quand le niveau d’activité ou |[d’activité
vgdlumique dépasse les.seuils prédéterminés;

— Infiquer les statistiques de comptage ou fournir les informations qui pérmettent
d'estimer l'incertitude sur la base de ces mémes statistiques.

5.3.4 limentation électrique

L’alimentation glectrique de l'instrument doit étre fournie par un cable d’alimentation en
courant altéernatif ou en courant continu, ou une ou des batteries. Une alimentation par
batterie doi 3 es| i j jui utilise

la batterie comme source d’alimentation électrique doit fournir les fonctions suivantes:
— indiquer le moment auquel I'état de la batterie a atteint la tolérance acceptable

minimale. Cette indication doit étre permanente jusqu’au remplacement ou a la
recharge de la ou des batteries.

— indiquer la polarité correcte définie par le fabricant sur I'instrument.
Il convient que les dimensions physiques de la pile électrique et des accumulateurs soient

conformes a I'lEC 60086-2. Une recharge compléte des accumulateurs doit étre possible dans
un délai de 12 h. Les batteries doivent pouvoir étre remplacées de maniére individuelle.

Une forte diminution des capacités de la plupart des types de batteries proportionnellement a
une baisse de la température en dessous de -10 °C doit étre prise en compte.
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5.3.5 Stockage et transport

Les instruments doivent rester opérationnels selon les exigences du présent document, aprés
un transport et un stockage sans alimentation électrique pendant trois mois, dans I’emballage
du fabricant, a toute température comprise entre -25 °C et +50 °C. Dans certains cas, des
exigences plus strictes peuvent étre établies telles que la capacité de résistance a un
transport aérien a basse pression atmosphérique.

5.3.6 Classification IP (degré de protection)
Les instruments doivent étre congus pour satisfaire aux classifications IP suivantes;

a) Instruments portatifs et portables: IP 53,

b) Types installés et transportables: aucune exigence de classification IP.

L’'essai doit étre effectué selon les exigences IP spécifiees dans I'lEC 60529.) Cgs essais
doivent imclure la mesure de la poussiére et de 'humidité.

5.4 Informations fondamentales
5.4.1 Ftendue effective de mesure

Il convient que le fabricant détermine les limites inférieureyet supérieure des Ptendues
effectives de mesure applicables aux radionucléides indiqués en 6.2 sauf pour 49K. Il convient
que le manuel d'utilisation de [l'instrument spécifie Ae temps exigé pour effegtuer les
mesurages a la limite de détection.

a) Pour [es instruments portatifs et portables

Il conjvient que la limite inférieure ne soit pas supérieure a 300 Bq kg™! ou son aftivité ou
activité par unité de volume équivalente. ticonvient que la limite inférieure satisflasse aux
exigehces spécifiées dans les réglements nationaux applicables. Il convient quq la limite
supérjeure ne soit pas inférieure a 400 kBq kg-! ou son activité ou activité par| unité de
volume équivalente a condition_que le débit de dose gamma externe ne dépasse pas
2,5 uBy h1.

b) Pour Jes instruments transportables et installés

Il conjvient que la limite<inférieure ne soit pas supérieure @ 100 Bq kg~! ou son aftivité ou
activité par unité de volume équivalente. Il convient que la limite inférieure satisfasse aux
exigehces spécifiées_dans les réglements nationaux applicables. Il convient quq la limite
supérfieure ne soit\pas inférieure @ 10 kBq kg™! ou son activité ou activité par|unité de
volume équivalente dans les conditions normales d’essai.

NOTE 1 Ue manuel d’utilisation de I'instrument spécifie le temps exigé pour effectuer les mesurages alla limite de
détection.

NOTE 2 Latmitemferfeure correspondauxX EXIJENCES SPECHEes dans €5 TEgiements nationaux appiitables.
5.4.2 Domaine de I’énergie de mesure

L’étendue de mesure de I’énergie de l'instrument doit intégrer les nucléides indiqués en 6.2,
avec des détecteurs de faible résolution en énergie (par exemple, détecteurs a scintillation
Nal(Tl)). Cette étendue doit couvrir au moins les énergies comprises entre 150 keV et
1 500 keV.

5.4.3 Bruit de fond de I’instrument

Le bruit de fond de I'instrument a pour origine des sources internes et externes.

Les sources internes incluent principalement la radioactivité des matériaux contaminés de
construction de l'instrument, essentiellement au niveau du sous-ensemble de détection. Les
sources externes sont les matériaux naturellement radioactifs et les rayonnements cosmiques.
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La contamination du détecteur accroit également le bruit de fond. Le bruit de fond de
I'instrument peut dépendre fortement du domaine d’énergie de mesure sélectionné.

Pour obtenir des conditions de mesure du bruit de fond aussi identiques que possible, il
convient d’utiliser des échantillons témoins constitués de matériaux non contaminés, de
propriétés physiques et chimiques analogues a celles des matériaux mesurés. Lorsque le
bruit de fond est mesuré sans aucun échantillon témoin, le comptage du bruit de fond doit
étre ajusté en tenant compte de I'effet d’écran de I’échantillon témoin.

En cas d’augmentation du bruit de fond normal, la ou les causes de cette augmentation
doivent étre déterminées. En cas de contamination radioactive de l'instrument, il convient de
tenir compte de la décontamination ou du remplacement des parties contaminées de
instrument

5.4.4 |_imite de détection

Le seuil |[de décision, y* et la limite de détection, y#, peuvent étre déterminés a ljaide des
formules|(2) et (3), respectivement, issues de la procédure décrite dans,J¥SO 11929:

y* = kl—aﬁ(o) ’ (2)
ou,
y
(0) est l'incertitude type du mesurande lorsque sa-valeur vraie est nulle,

*

est le seuil de décision,

k1_q est le quantile de la distribution normale type pour la probabilité 1-a.

NOTE 1 €omme indiqué en 3.1.11, lorsque le résultat"de mesure, y, dépasse le seuil de décigion, y*, la
probabilité que la valeur vraie du mesurande soit nullesest inférieure ou égale a la probabilité choisie a.

Y=y ek (") = ki (0) + kg (y") 3)

ou,
a(y#) est l'incertitude du mésurande lorsque sa valeur vraie est égale & y#,
kg es$t le quantile de-la_distribution normale type pour les probabilités 1-p.

NOTE 2 (omme indiqué.en 3.1.12 avec le seuil de décision, la limite de détection est la plus petite Jaleur vraie
du mesuramde pour laquelle la probabilité de décider de fagon erronée que la valeur vraie du mesurande est nulle
est égale aJune valedr spécifiée, B, quand, en réalité, la valeur vraie du mesurande n’est pas nulle.

Si des vgleurs de 0,05 pour a et B sont choisies comme valeurs acceptables, kq_, €t kq_g ont
alors la vialeur 1,65 et la formule (3) peut s’écrire comme suit: €1

v =165x 4@ (0) +ir (v @)

Si, par hypothése, la distribution du résultat de mesure des échantillons est identique a celle
du mesurage du bruit de fond, les formules de calcul spécifiques de la limite de détection
peuvent s’écrire comme suit:

a) Obtention par accumulation des comptages et du temps de comptage

Un nombre approprié de taux de comptage et des temps de comptage appropriés
permettent d’utiliser une formule simplifiée pour la limite de détection. Lorsque le temps
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de mesure, le temps de comptage du bruit de fond et le taux de comptage du bruit de fond
sont connus, la formule simplifiée suivante (6) peut étre appliquée:

(6)

ly 1,

C 11
Apy =165x2x Mb[+],

ou,

Ap.  est la limite de détection exprimée en unités d’activité (Bq), ou d’activité volumique
(Bg kg! ou Bg m—3),

C est le facteur de conversion de l'activité en Bq s,

w €st la quantite d echantillons en Kg ou m> (prise en consideration unjquement
lorsque le mesurande correspond a I'activité volumique),

M, est le taux de comptage du bruit de fond exprimé en s-1,
to est le temps de mesure en s,

ty est le temps de comptage du bruit de fond en s.
ObteTtion par lectures répétées

Lorsque 20 lectures au moins du bruit de fond ont été effectdées, la formule simplifiée
suivapte (7) ou la formule (8) peut étre appliquée selon l'indication de I'instrument:

Si I'indication est exprimée en comptages par seconde;-la formule suivante s’applique:

: (7)

C
Apy =165x 2%

Ap | est la limite de détection exprimée en unités d’activité (Bq), ou d’activité vplumique
(Ba kg™' ou Bq m3),

n est le nombre de lectures du bruit de fond (au moins 20 fois),

Ny | est le i-eme comptage du bruit de fond exprimé en s1,

C est le facteur de-conversion de l'activité en Bq s,

w est la quantité d’échantillons en kg ou m3 (prise en considération unjquement

lorsque le*mesurande correspond a I'activité volumique),

Ny est la-valeur moyenne du bruit de fond pour n mesurages exprimée en s-'.

Si I'indication”est exprimée sous forme d’activité volumique, la formule suivante s’apglique:

Ap_ est la limite de détection exprimée en unités d’activité ou d’activité volumique Bq kg™

ou Bq m3,
est le nombre de lectures du bruit de fond (au moins 20 fois),
est le i-&me résultat de mesure du bruit de fond, en Bq kg™! ou Bq m3,

est la valeur moyenne du bruit de fond pour » mesurages, en Bq kg™ ou Bq m-3.

NOTE 3 La formule (7) ou la formule (8) peut étre appliquée en cas d'égalité du temps de mesure.
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5.5 Sortie de données

Lorsqu'un instrument peut communiquer avec un autre dispositif, le fabricant doit indiquer les
informations qui peuvent étre transmises, la méthode de connexion et les exigences
logicielles du dispositif de réception.

5.6 Interface utilisateur

Les caractéristiques suivantes sont considérées comme essentielles (devoir) ou souhaitables
(il convient de) pour une aptitude a l'utilisation appropriée.
a) Les caractéristiques suivantes doivent étre proposées:

— simplicité d’utilisation pour les non-spécialistes et commandes conviviales pour un
fopctionnement courant,

— affichage lisible dans toutes les conditions d’éclairage, y compris I'obscufite;
— cHoix d’'un nucléide ou d’une fenétre d’énergie (le cas échéant),
— cdpacité d’étalonnage.

b) Il convient de proposer les caractéristiques suivantes:

— algrme sonore et/ou visuelle destinée a indiquer que l'activit€-volumique mesurée est
sypérieure ou égale au seuil d’alarme,

— cdpacité de stockage des résultats et de téléchargement’des données vers un
ordinateur,

— ingdlication de I'état de la batterie (pour les instruments alimentés par batterie),

>

— prptection des réglages pour tous les paramétres fonctionnels,

— cgpacités de diagnostic.
5.7 Marquages

La fonctipn de toutes les commandes{)de tous les affichages et de tous les ajustements
d’instrument externes doit étre ‘identifiée. Les commandes internes nécesshpires au
fonctionnement doivent étre identifiées par des marquages et référencées/expliqug¢es dans
des mantels techniques. Les marquages externes doivent étre facilement lisibles ef fixés de
fagcon pefmanente dans destconditions normales d’utilisation. |l convient qu’ils résistent aux
procédurgs de décontamination.

—

Les marquages suivants doivent étre apposés sur la surface extérieure de I'instrument:

— nom de l'instrument,

— numéfo dé modele,

— numéro.de série unique,

— nom du fabricant ou son abréviation.

Le point de référence doit faire I'objet d’'un marquage clair sur I'instrument ou étre décrit dans
un document approprié.

6 Exigences concernant la détection des rayonnements

6.1 Prise en compte de 'incertitude de la valeur conventionnellement vraie

L'incertitude élargie relative (k = 2) U, de la valeur conventionnellement vraie de l'activité
et/ou de l'activité volumique doit étre inférieure a 10 %. Sauf spécification contraire, la
tolérance dans le présent document est précisée sans tenir compte de I'incertitude applicable.
Pour la prise en compte de l'incertitude, la tolérance doit étre étendue a U. Si des essais
doivent étre effectués avec des sources dont les caractéristiques sont identiques, a
I’exception de celles a soumettre a I'’essai (par exemple, essai de linéarité), la tolérance doit
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étre étendue a l'incertitude du rapport de la valeur réelle du point d’essai sur la valeur de
référence de I'activité et/ou de I'activité volumique, U,,. En cas d’exigences supplémentaires,
la prise en compte de l'incertitude est indiquée dans la méthode d’essai correspondante.

6.2 Détermination du facteur de conversion de I’activité radionucléide

Le facteur de conversion de l'activité radionucléide de I'instrument défini en 3.1.13 doit étre
déterminé au moyen de la source étalon ou de la source de référence. Une source dont
I'activité est A est montée sur l'instrument et I'indication (/) est enregistrée. Il convient que
I'indication soit suffisamment élevée pour que le comptage du bruit de fond soit négligeable et
suffisamment faible pour que le temps mort soit négligeable simultanément. Le facteur de
conversion de l'activité radionucléide (C) doit étre obtenu et consigné par un fabricant au
moins pour chacun des radionucléides suivants:

40K, GOCO, 131|, 134CS, 137CS

Les factgurs de conversion de l'activité radionucléide pour les radionucleides aytres que
137Cs pelivent étre obtenus & partir des caractéristiques de réponse de |ifistrument qu niveau
d’énergid de chaque photon gamma. Leur estimation est également possible |par une
extrapoldtion qui utilise les résultats d’'une simulation a partir, du facteur de cgnversion
d’activité|pour une source étalon 137C.

NOTE 1 les coefficients d'atténuation massique totale des sources,/la forme du conteneur de la|source, la
densité de| la source et l'uniformité de l'activité de I’échantillon affectent tous I'estimation du cogfficient de
détection. Un rendement de détection adéquat n’est pas obtenu s’ils{différent de ceux de I’échantillon. ans le cas
ou les pargmetres de I’échantillon et de la source different, il y a.nécessité d’apporter des corrections Hans le but
d’obtenir up rendement de détection correct (voir 4.5).

NOTE 2 Uincertitude du facteur de conversion d’activité, g€, “peut étre estimée comme suit;

9)

ou,
C+oC est le facteur de conversion de I'activité et son incertitude type associée,
A+cAd est la valeur conventionnellement vraie de 'activité et son incertitude type asgociée,

Itol  est l'indication(d’un instrument sous la forme d’'un taux de comptage et son ircertitude
type associgeCette incertitude comprend la répétabilité du mesurage et l'iffcertitude
dle a lasposition de la source étalon ou de la source de référence utilisée pour
I'¢talonnage.

6.3 Re’1ponse aux sources de contréle

6.3.1 Exigences

La réponse de I'instrument aux sources de contrble doit étre déterminée si ces sources sont
utilisées dans I'essai indiqué dans le présent document.

6.3.2 Méthode d’essai

La source de contrble est montée correctement sur I'instrument et I'indication est enregistrée.
La réponse de l'instrument a la source de contrdle est ensuite déterminée, ainsi que la valeur
relative a la réponse a la source étalon ou a la source de référence. Dans cet essai, il
convient que I'activité de la source de contrble soit telle que I'indication de I'instrument soit
similaire a celle de la source étalon ou de la source de référence.
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6.4 Linéarité

6.4.1 Exigences
a) Instrument portatif et portable

La non-linéarité de I'instrument ne doit pas dépasser 50 % sur toute I'étendue effective de
mesure pour les nucléides indiqués en 6.2.

b) Instrument transportable et installé
La non-linéarité de I'instrument ne doit pas dépasser 20 % sur toute I'’étendue effective de
mesure pour les nucléides indiqués en 6.2.

6.4.2 Méthode d’essai

a) Essaijsdetype

Une gource étalon, de référence ou de contréle de 60Co, 131, 134Cs ou 137Gs peut étre
utilisde pour cet essai. Le nucléide de la source de controle doit étre identique g celui de
la soprce étalon ou de la source de référence. La source étalon, deXéféreng¢e ou de
contrple est montée correctement sur I'instrument et I'indication est enrégistrée.

L’essai doit étre effectué au niveau de 25 % de la décade la moins(significative e{ de 75 %
de la plus significative de I'étendue effective de mesure.

Les essais avec des sources étalons ou des sources de référence doivent étre pffectués
en au moins un point de toute I'étendue de mesure. Les essais aux autres pointg peuvent
étre dffectués avec un jeu de sources de contréle.

b) Essaig individuels de série

Une gource étalon, de référence ou de controle de 69Co, 1311, 134Cs ou 137Cs peut étre
utilis§e pour cet essai. Le nucléide de la source de contréle doit étre identique 3§ celui de
la sofirce étalon ou de la source de référence. La source étalon, de référeng¢e ou de
contrple est montée correctement sur I'instrument et I'indication est enregistrée.

L'essai doit étre effectué en au moins\tn point de toute I'’étendue de mesure.|Le point
d’essgi doit inclure la décade la mojns significative de I'étendue effective de megure. Les
sources de contréle peuvent étre utilisées pour réaliser les essais individuels de gérie.

6.5 Limite de détection
6.5.1 Fxigences

La limite| de détection (de”I'instrument et la constante de temps ou le temps dg mesure
nécessaife pour obtehir cette limite de détection doivent étre indiqués par le fabficant. Le
temps d’accumulation n’inclut pas le temps nécessaire pour la préparation des échantillons et
I’estimatipn du bruit ‘de fond.

6.5.2 Méthode d’essai

Placer l'instrument sous le bruit de fond des rayonnements gamma naturels, qui est
généralement inférieur & 100 nGy h-1. L’essai doit étre effectué dans les conditions normales
d’essai sauf pour le bruit de fond des rayonnements gamma. Régler la constante de temps ou
le temps de mesure a une valeur nominale spécifiée par le fabricant comme constituant une
condition de mesure de la limite inférieure de I'étendue effective de mesure. Le taux de
comptage du bruit de fond et le comptage accumulé du bruit de fond sont enregistrés pour
'instrument de type ictométre et de type a accumulation, respectivement. La limite de
détection doit étre déterminée selon 5.4.4.

6.6 Réponse a un rayonnement gamma externe
6.6.1 Exigences

L'instrument doit étre congu de maniére a réduire le plus possible l'influence des
rayonnements gamma externes sur le mesurage. La limite de détection doit étre inférieure a
celle indiquée par le fabricant lorsque I'instrument est soumis a une irradiation horizontale
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avec la plage assignée maximale du débit de dose gamma externe. De plus, le fabricant doit
indiquer la limite de détection dans le cas d’une irradiation verticale si la réponse obtenue
lorsque linstrument est soumis a une irradiation verticale est évaluée comme étant plus
importante que celle obtenue dans des conditions d’irradiation horizontale.

6.6.2 Méthode d’essai

Il convient d’utiliser un échantillon témoin. L’instrument est irradié par les photons gamma
d’une source '37Cs qui produit un débit de kerma dans I’air maximum pour utilisation indiqué
par le fabricant a une position donnée de I'ensemble de détection. La limite de détection doit
étre déterminée dés que l'instrument est opérationnel. L’instrument doit étre irradié dans le
plan horizontal normal lorsqu’il est utilisé dans la direction de rayonnement traversant 'axe du
détecteur. Lorsque la rotation du détecteur et du blindage n’est pas symétrique autour de
I'axe verfical, la rotation de 'ensemble de detection doit alors s’effectuer a des iniervalles de
90° et leg limites de détection doivent étre déterminées selon les mémes intervalles| Lorsque
I'instrumgnt est soumis a une irradiation verticale, la direction de rayonnement.doit [traverser
I'axe de Iféchantillon.

6.7 Mgsurage en cas de brouillage

6.7.1 Exigences

Le fabricant doit indiquer la modification de I'activité ou de I'activité volumique mesurée d’une
source dtalon 137Cs due & la présence d'un pic de 605 keV d’une source 13{Cs avec
approximiativement le méme taux de comptage que celuiide la source 137Cs. Les indtruments
qui n’indjquent pas les activités ou les activités volufiques des sources 134Cs [et 137Cs
séparément sont exclus de cet essai.

6.7.2 éthode d’essai

L’essai doit étre effectué a une activité ou‘une activité volumique comprise entre 2,5 fois la
valeur d¢ 4, et une valeur correspondant a 37,5 % de I'étendue de mesure maximale.
r I'activité 137Cs ou I'activité“volumique indiquée sans la source 134Cs. Installer une
source é{alon, de référence ou de contréle de 134Cs dont I'activité produit approximativement
le méme taux de comptage du pic'de 605 keV que celui du pic de 662 keV de la sourge 137Cs.
Déterminer la modification de “findication de la source '37Cs dans des cond|tions de
brouillag¢ dues a la source 134Cs.

6.8 Fllctuations statistiques
6.8.1 Fxigences

Le coefficient"de variation de l'indication de l'instrument doit étre inférieur a 0,1 pour tout
niveau d|activité ou d’activité volumique qui dépasse le niveau correspondant a 2|5 fois la
valeur de4y

6.8.2 Méthode d’essai

L’essai doit étre effectué a une activité ou une activité volumique correspondant a 2,5 fois la
valeur de A4,. Installer la source étalon, de référence ou de contréle a un emplacement
approprié sur I'instrument. Le mesurage doit étre répété 20 fois et le coefficient de variation
de l'indication de l‘instrument doit étre déterminé. L’intervalle de chaque mesurage doit étre
trois fois plus long que le temps de réponse de I'instrument de type ictométre et plus long que
le temps de mesure pour le compteur a accumulation. Le temps de mesure doit étre réglé a la
valeur nominale spécifiée par le fabricant comme constituant une condition de mesure de
I'activité ou de l'activité volumique de la limite inférieure de I’étendue effective de mesure.
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