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COMMISSION ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

_________

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION –

ANALYSE DES RADIONUCLÉIDES DISCRETS PRÉSENTS
DANS L'ENVIRONNEMENT –

SYSTÈME DE SPECTROMÉTRIE GAMMA IN SITU UTILISANT
UN DÉTECTEUR AU GERMANIUM

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de l'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEI). La CEI a pour objet de
favoriser la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les domaines de
l'électricité et de l'électronique. A cet effet, la CEI, entre autres activités, publie des Normes internationales.
Leur élaboration est confiée à des comités d'études, aux travaux desquels tout Comité national intéressé par le
sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouvernementales et non gouvernementales, en
liaison avec la CEI, participent également aux travaux. La CEI collabore étroitement avec l'Organisation
Internationale de Normalisation (ISO), selon des conditions fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de la CEI concernant les questions techniques représentent, dans la mesure
du possible un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les Comités nationaux intéressés
sont représentés dans chaque comité d’études.

3) Les documents produits se présentent sous la forme de recommandations internationales. Ils sont publiés
comme normes, rapports techniques ou guides et agréés comme tels par les Comités nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification internationale, les Comités nationaux de la CEI s'engagent à appliquer de
façon transparente, dans toute la mesure possible, les Normes internationales de la CEI dans leurs normes
nationales et régionales. Toute divergence entre la norme de la CEI et la norme nationale ou régionale
correspondante doit être indiquée en termes clairs dans cette dernière.

5) La CEI n’a fixé aucune procédure concernant le marquage comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’est pas engagée quand un matériel est déclaré conforme à l’une de ses normes.

6) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Norme internationale peuvent faire
l’objet de droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. La CEI ne saurait être tenue pour
responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

La Norme internationale CEI 61275 a été établie par le sous-comité 45B: Instrumentation pour
la radioprotection, du comité d'études 45 de la CEI: Instrumentation nucléaire.

Le texte de cette norme est issu des documents suivants:

FDIS Rapport de vote

45B/190/FDIS 45B/218/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti à l'approbation de cette norme.

Les annexes A, B et C sont données uniquement à titre d'information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

_________

RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION –

MEASUREMENT OF DISCRETE RADIONUCLIDES
IN THE ENVIRONMENT –

IN SITU PHOTON SPECTROMETRY SYSTEM USING
A GERMANIUM DETECTOR

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of the IEC is to promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes International Standards. Their preparation is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee 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. The IEC collaborates closely with the International Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on technical matters express, as nearly as possible, an
international consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representation
from all interested National Committees.

3) The documents produced have the form of recommendations for international use and are published in the form
of standards, technical reports or guides and they are accepted by the National Committees in that sense.

4) In order to promote international unification, IEC National Committees undertake to apply IEC International
Standards transparently to the maximum extent possible in their national and regional standards. Any
divergence between the IEC Standard and the corresponding national or regional standard shall be clearly
indicated in the latter.

5) The IEC provides no marking procedure to indicate its approval and cannot be rendered responsible for any
equipment declared to be in conformity with one of its standards.

6) Attention is drawn to the possibility that some of the elements of this International Standard may be the subject
of patent rights. The IEC shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

International Standard IEC 61275 has been prepared by subcommittee 45B: Radiation
protection instrumentation, of IEC technical committee 45: Nuclear instrumentation.

The text of this standard is based on the following documents:

FDIS Report on voting

45B/190/FDIS 45B/218/RVD

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

Annexes A, B and C are for information only.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION –

ANALYSE DES RADIONUCLÉIDES DISCRETS PRÉSENTS
DANS L'ENVIRONNEMENT –

SYSTÈME DE SPECTROMÉTRIE GAMMA IN SITU UTILISANT
UN DÉTECTEUR AU GERMANIUM

1 Domaine d'application et objet

La présente Norme internationale est applicable à un ensemble portable ou transportable de
spectrométrie gamma utilisant un détecteur au germanium (Ge) pour faire un relevé, in situ,
généralement à 1 m au-dessus du niveau du sol, des radionucléides déposés dans
l'environnement. Un tel équipement est utilisé pour faire une évaluation rapide des niveaux
d'activité des radionucléides émetteurs gamma et des débits correspondants d'exposition à l'air
libre. De telles mesures peuvent être utilisées pour orienter des actions ultérieures, incluant,
par exemple, des évaluations radiologiques, des programmes d'échantillonnages et de
mesures. (Cette norme ne s'applique pas aux systèmes de mesure des aérosols, qui sont
couverts par une autre norme. Voir CEI 61134.)

La présente norme spécifie pour un tel ensemble les caractéristiques générales, les méthodes
d'essais pour l'évaluation des caractéristiques radiologiques, des caractéristiques électriques,
mécaniques, de sécurité et d'environnement spécifiques aux applications décrites ci-dessus.
Des recommandations sont également données en annexes pour étalonner, utiliser correc-
tement le système et interpréter les mesures in situ.

Un système de spectrométrie gamma in situ est un ensemble d'instruments ou de sous-
ensembles utilisés pour mesurer, in situ, le flux de rayonnement gamma frappant le détecteur,
dans le but de déterminer rapidement, in situ, les radionucléides présents dans le sol ou dans
l'air, qu'ils soient naturels ou artificiels.

Le but de la présente norme est de spécifier les caractéristiques de fonctionnement du
système en vue de déterminer l'activité surfacique du sol.

En conséquence, cette norme spécifie

a) les fonctions et les caractéristiques de fonctionnement de l'ensemble de mesure, et

b) les méthodes d'essais qui sont utilisées pour déterminer la conformité aux exigences de
la norme.

2 Références normatives

Les documents normatifs suivants contiennent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internationale. Au
moment de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout document normatif
est sujet à révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme
internationale sont invitées à rechercher la possibilité d'appliquer les éditions les plus récentes
des documents normatifs indiqués ci-après. Les membres de la CEI et de l’ISO possèdent le
registre des Normes internationales en vigueur.

CEI 60050(393):1996, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 393:
Instrumentation nucléaire: Phénomènes physiques et notions fondamentales

CEI 60050(394):1995, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) – Chapitre 394:
Instrumentation nucléaire: Instruments

CEI 60068: Essais d'environnement
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION –

MEASUREMENT OF DISCRETE RADIONUCLIDES
IN THE ENVIRONMENT –

IN SITU PHOTON SPECTROMETRY SYSTEM USING
A GERMANIUM DETECTOR

1 Scope and object

This International Standard is applicable to a portable or transportable photon spectrometry
assembly using a germanium (Ge) detector to survey, in situ, generally at 1 m above ground
level, areas in the environment for discrete radionuclides. Such equipment is used to make
rapid assessments of activity levels and corresponding free air exposure rates from photon
emitting radionuclides. Such measurements may be used to develop guidance for subsequent
follow-on action, for example including radiological assessments, sampling and monitoring
programmes. (This standard does not apply to airborne measurement systems, which are
covered by a separate standard. See IEC 61134.)

This standard specifies for such an assembly the general characteristics, test methods for the
evaluation of radiation characteristics, electrical, mechanical, safety and environmental
characteristics specific to the applications described above. Advice is also provided in annexes
as to the calibration, appropriate use and interpretation of the system for in situ measurements.

An in situ spectrometry system is a combination of instruments or subassemblies designed to
measure, in situ, the flux of gamma rays incident on the detector, in order to rapidly survey
areas for discrete radionuclides present in the soil or air, either natural or manmade.

The purpose of this standard is to specify the performance characteristics of assemblies
intended for the determination of surface soil activity.

Accordingly, this standard

a) specifies the functions and performance characteristics of measuring assemblies, and

b) specifies the methods of test to be used to determine compliance with the requirements of
this standard.

2 Normative references

The following normative documents contain provisions which, through reference in this text,
constitute provisions of this International Standard. At the time of publication, the editions
indicated were valid. All standards are subject to revision, and parties to agreements based on
this International Standard are encouraged to investigate the possibility of applying the most
recent editions of the standards indicated below. Members of IEC and ISO maintain registers of
currently valid International Standards.

IEC 60050(393):1996, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 393: Nuclear
instrumentation: Physical phenomena and basic concepts

IEC 60050(394):1995, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 394: Nuclear
instrumentation: Instruments

IEC 60068: Environmental testing
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CEI 60086: Piles électriques

CEI 60181:1964, Inventaire d'appareils électriques de mesure utilisés en relation avec les
rayonnements ionisants

CEI 60973:1989, Méthodes d'essais de détecteurs gamma en germanium

CEI 61010-1:1990, Règles de sécurité pour appareils électriques de mesurage, de régulation et
de laboratoire – Partie 1: Prescriptions générales

CEI 61145:1992,  Etalonnage et utilisation de systèmes à chambre d'ionisation pour le dosage
des radionucléides

CEI 61187:1993, Equipement de mesures électriques et électroniques – Documentation

ISO 4037:1979, Rayonnements X et gamma de référence pour l'étalonnage des dosimètres et
débitmètres et pour la détermination de leur réponse en fonction de l'énergie des photons

3 Terminologie

La terminologie générale concernant la détection et la mesure des rayonnements ionisants,
l'instrumentation nucléaire et les détecteurs au germanium se trouve dans la CEI 60050(393),
la CEI 60050(394) et la CEI 60973.

Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes sont applicables:

3.1
réponse angulaire
Surface du pic d'absorption totale correspondant à une énergie gamma incidente donnée et qui
est fonction de l'angle d'incidence du rayonnement. Généralement elle est donnée par une
série de rapports de l'aire du pic d'absorption pour un même flux photonique à différentes
incidences axiales et azimuthales à l'aire du pic d'absorption pour une incidence de référence
indiquée par le constructeur (généralement θ = 0°; voir figure 1).

3.2
bruit de fond interne
Taux de comptage (comptage par unité de temps) dû aux rayonnements gamma émis par les
radionucléides présents dans le sous-ensemble de détection.

3.3
résolution en énergie
Valeur en kiloélectrovolts, de la largeur totale à mi-hauteur (LTMH) du pic d'absorption totale
du cobalt 60 à 1 333 keV.

3.4
efficacité relative
Rapport, exprimé en pourcentage, du taux de comptage dans le pic d'absorption totale du
cobalt 60 à 1 333 keV à celui obtenu avec un scintillateur NaI(Tl) de 7,5 cm × 7,5 cm, pour une
incidence normale, placé à 25 cm de la source.

3.5  Erreurs de mesure

3.5.1
valeur conventionnellement vraie d'une grandeur
Valeur approchée de la valeur vraie d'une grandeur telle que, pour l'utilisation qui en est faite,
la différence entre les deux valeurs puisse être négligée (voir VEI 301-08-02). Pour l'étalon-
nage des équipements, la grandeur utilisée est le flux incident, et sa valeur et son incertitude
sont déterminées au moyen d'un étalon primaire ou secondaire, ou avec un instrument de
référence qui a été étalonné avec un étalon primaire ou secondaire.
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IEC 60086: Primary batteries

IEC 60181:1964, Index of electrical measuring apparatus used in connection with ionizing radiation

IEC 60973:1989, Test procedures for germanium gamma-ray detectors

IEC 61010-1:1990, Safety requirements for electrical equipment for measurement, control and
laboratory use – Part 1: General requirements

IEC 61145:1992, Calibration and usage of ionization chamber systems for assay of
radionuclides

IEC 61187:1993, Electrical and electronic measuring equipment – Documentation

ISO 4037:1979, X and gamma reference radiations for calibrating dosimeters and dose
ratemeters and for determining their response as a function of photon energy

3 Terminology

The general terminology concerning detection and measurement of ionizing radiation, nuclear
instrumentation and germanium detectors is given in IEC 60050(393), IEC 60050(394) and
IEC 60973.

For the purpose of this International Standard, the following definitions apply:

3.1
angular response
The area of the total absorption peak corresponding to a given incident gamma energy, as a
function of the angle of incidence of the radiation. Usually given as a set of ratios of the
absorption peak for the same photon fluence over a range of axial and azimuthal incidences to
the absorption peak area at a reference incidence given by the manufacturer (usually θ = 0°;
see figure 1).

3.2
internal background
The count rate (counts per unit time) due to gamma rays emitted from radionuclides in detector
subassembly.

3.3
energy resolution
The width, in kiloelectrovolts, at full width half maximum (FWHM) of the 1 333 keV 60Co total
absorption peak.

3.4
relative efficiency
The ratio, expressed in percentage, of the count rate in the 60Co 1 333 keV total absorption
peak to the one obtained with a 7,5 cm × 7,5 cm NaI(Tl) scintillator for normal incidence and
at 25 cm from the source.

3.5  Errors of measurement

3.5.1
conventionally true value of a quantity
A value approximating the true value of a quantity such that, for the purpose for which that
value is used, the difference between the two values can be neglected (see IEV 301-08-02).
When used for the calibration of equipment, this quantity is the incident flux, and its value and
uncertainty are determined from a certified or traceable standard source, or by a reference
instrument which has been calibrated against a certified or traceable standard source.
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3.5.2
erreur relative d'indication
L'erreur relative d'indication, I, d'un appareil est donnée en pourcentage par la relation suivante:

I H H
H

=
(  )

 100 %i

t

−
×t

où

Hi est la valeur indiquée et Ht est la valeur conventionnellement vraie.

3.5.3
erreur relative intrinsèque
Erreur relative de l'indication d'un ensemble (voir 3.5.2) pour un rayonnement de référence
déterminé dans des conditions de référence spécifiées.

3.5.4
coefficient de variation
Quotient V de l'écart type s par la moyenne arithmétique x , d'un ensemble de n mesures de xi,
donné par la formule suivante:

( )
V

s
x x

x x

n
= =

−

−

∑1 i
2

1

1

n

3.6
réponse
La réponse, R, d'un ensemble est le rapport de la valeur indiquée Hi 

par l'ensemble soumis à
un flux incident de photons d'énergie donnée, calculé à partir de l'aire du pic d'absorption totale
à la valeur conventionnellement vraie Ht du flux incident. La réponse, ou le pic d'absorption
totale, dépend de l'énergie des photons incidents. Le constructeur peut donner également une
indication de la valeur de l'activité du sol pour un radionucléide déterminé évaluée à partir de
l'aire du pic d'absorption totale correspondant à des photons d'énergie donnée.

3.7
point de référence d'un ensemble
Un ou des repères gravés sur l'ensemble qui sont utilisés pour positionner celui-ci en un point
où la valeur conventionnellement vraie de la grandeur à mesurer est connue. Généralement, ce
point est choisi de manière à être situé sur la face avant du détecteur au germanium, mais il
dépend de la forme exacte de l'ensemble de détection.

3.8
étendue effective de la mesure
Domaine de mesure de la grandeur à l'intérieur duquel les performances de l'appareil satisfont
aux prescriptions de la présente norme.

3.9
champ de vision
Surface et volume de sol «vus» par le détecteur (taille effective de l'échantillon).
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