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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION —
INSTRUMENTS DE MESURE DU RADON
ET DES DESCENDANTS DU RADON -

Partie 1: Regles générales

AVANT-PROPOS

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale

sujet traité peut participer. Les organisations internationales, gouve
liaison avec la CEIl, participent également aux travaux. La €

2) dti PQi gprésentent, dans la mesure

3) Les documents produits se présentent so [ andatigns internationales. lls sont publiés
comme normes, spécifications techniques, rapports i 5 i 8t agréés comme tels par les Comités
nationaux.

4) Dans le but d'encourager l'unification interng g és nationaux de la CEIl s'engagent a appliquer de

fagon transparente, dans toyt
nationales et régionales. ¥ i c a hormeyde la CEl et la norme nationale ou régionale

5) La CEIl n’a fixé aucune Ire e 9 age comme indication d’approbation et sa responsabilité
n’'est pas engagée quangd un s

6) L'attention est su eléments de la présente Norme internationale peuvent faire
I'objet de droits dé } de droits analogues. La CEIl ne saurait étre tenue pour

responsable de ne pa Wi ifié d groits de propriété et de ne pas avoir signalé leur existence.

FDIS Rapport de vote
45B/267/FDIS 45B/276/RVD

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

La CEIl 61577 est composée des parties suivantes, sous le titre général: Instrumentation pour
la radioprotection — Instruments de mesure du radon et des descendants du radon:

Partie 1:  Reégles générales
Partie 2:  Exigences spécifiques concernant les instruments de mesure du radon 1);

Partie 3:  Exigences spécifiques concernant les instruments de mesure des descendants du
radon 1);

A publier. Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61577-12000


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61577-1-2000
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61577-1-2000

61577-1 © IEC:2000 -7 -

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION
RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION —
RADON AND RADON DECAY PRODUCT MEASURING INSTRUMENTS —

Part 1: General requirements

FOREWORD

1) The IEC (International Electrotechnical Commission) is a worldwide organization fdr standare |zat| comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The obj Q promote
international co-operation on all questions concerning standardization in the e & fields. To
this end and in addition to other activities, the IEC publishes Internatipfna 3 a \ paration is
entrusted to technical committees; any IEC National Committee inte i } i
participate in this preparatory work. International, governmental ang~no governm M atlons liaising

with the IEC also participate in this preparation. The IEC collaborate s he Intexnational Organization
for Standardization (ISO) in accordance with conditions determi b
organizations.

2) The formal decisions or agreements of the IEC on tech |caI

3) The documents produced have the form of\tecors
of standards, technical specifications,
Committees in that sense.

4) In order to promote international unificatin

5) The IEC provides no marki

6) Attention is dra h
of patent rights. TR

FDIS Report on voting

45B/267/FDIS 45B/276/RVD

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

IEC 61577 consists of the following parts, under the general title: Radiation protection
instrumentation — Radon and radon decay product measuring instruments:

Part 1: General requirements;
Part 2: Specific requirements for radon measuring instruments1);
Part 3: Specific requirements for radon decay product measuring instrumentsl);

1 To be published. Documents
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Partie 4: Instruments de mesure rapide de I’énergie alpha potentielle dans les mines?).
Les parties 2, 3 et 4 doivent étre utilisées conjointement avec la présente partie.
Cette publication a été rédigée selon les Directives ISO/CEI, Partie 3.
Les annexes C et E font partie intégrante de cette norme.
Les annexes A, B, D, F et G sont données uniquement a titre d’information.
Le comité a décidé que le contenu de cette publication ne sera pas modifié avant 2004. A cette

date, la publication sera

e reconduite;
e supprimée;
« remplacée par une édition révisée, ou

@%
D

1) A l'étude. Disponible actuellement sous la référence CEIl 61263. Documents
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Part 4: Instruments for rapid measurement of potential alpha energy in mines?1).
Parts 2, 3 and 4 are to be read in conjunction with this part.

This publication has been drafted in accordance with the ISO/IEC Directives, Part 3.

Annexes C and E form an integral part of this standard.
Annexes A, B, D, F and G are for information only.

The committee has decided that the contents of this publication will remain unchanged
until 2004. At this date, the publication will be

@%

« reconfirmed;

e withdrawn;

¢ replaced by a revised edition, or
¢ amended.

N

1) under consideration. Presently available under reference IEC 61263. Documents
Document Sharing Hub
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INTRODUCTION

Le radon est un gaz radioactif produit par la désintégration du 226Ra et du 224Ra, respective-
ment les descendants de 1'238U et du 232Th qui sont présents dans les roches de la crolte
terrestre. En se désintégrant, les isotopes du radon générent deux chaines de désintégration
finissant chacune par un isotope stable du plomb.

Les isotopes du radon et leurs descendants correspondants (RnDP) sont d’'une importance
considérable puisqu’ils constituent la majeure partie (=54 %) de I'exposition des populations a
la radioactivité naturelle. Sur certains lieux de travail, comme, par exemple, les mines
souterraines, les stations thermales et les installations d’adduction d’eau, les travailleurs sont
soumis a des expositions trés importantes aux descendants du radon. Ces radionucléides sont
présents dans l'air en quantités variables, sous forme de gaz dans le ¢as des isotopes du
radon, et sous forme de particules trés fines dans le cas de leurs des€endants. Sompte tenu

tels instruments.

Ces instruments peuvent étre de types variés et étre
sont prévus, (étude des risques pour la santé da

ou dans les mines, mesures en ' irg
d’'uranium, surveillance de I'environn
détaillée.

La CEl 61577-2, la CEl 61577-3 et lo
instruments pour la mesuge
dans les environnements R

partie 1.
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INTRODUCTION

Radon is a radioactive gas produced by the decay of 226Ra and 224Ra, respectively decay
products of 238U and 232Th which are present in the crustal rocks. By decay, radon isotopes
produces two decay chains ended by a stable lead isotope.

Radon isotopes and their corresponding Radon Decay Products (RnDP) are of considerable
importance as they constitute the major part (=54 %) of the exposure to natural radioactivity for
the general public. In some workplaces, also, for instance in underground mines, spas and
waterworks, the workers are submitted to a very significant exposure to RnDP. These
radionuclides are present in variable quantities in the air, in a gaseous form for the radon
isotopes, and as very fine particles for the decay products. Due to the kpown health hazard

Because the very particular behaviour of these radioactive element

the corresponding measuring instruments, it is necessary to \formalize such
instruments could be tested.

These instruments may be of various types and may be i ir ntended use, (i.e.
health risk assessment in dwelling, workplaces or in : 3 y

classification is given in annex B.

IEC 61577-2, IEC 61577-3 and IEC 6
the tests of radon, RnDP and RnDP Ix
conjunction with this publication.
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INSTRUMENTATION POUR LA RADIOPROTECTION —
INSTRUMENTS DE MESURE DU RADON
ET DES DESCENDANTS DU RADON -

Partie 1: Regles générales

1 Domaine d'application et objet

La présente partie de la CEIl 61577 traite des caractéristiques générales con rnant les essais

descendants est considérée comme négligeable en comp
séries. Ses effets sur la santé sont donc insignifiants. Sauf

Cette norme a pour but d’aider I'utilis
a une application donnée.

Elle a aussi pour vocation d’aider a la( défipit; ais de type a effectuer pour qualifier
ces instruments. Ces essajs i 8 a CEIl 61577-2, la CEl 61577-3 et la
CEl 61263.

2 Reéférences é

Les documents norm SN nnent des dispositions qui, par suite de la référence
qui y est faite, const i jtions valables pour la CEIl 61577. Pour les références
datées, les amernideme Lerieurs gu les révisions de ces publications ne s’appliquent pas.
Toutefois, leg™parti € es aux accords fondés sur la CEl 61577 sont invitées a

CEl 60050(151):1978, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 151:
Dispositifs électriques et magnétiques
Amendement 1 (1987)

CEIl 61263:1994, Instrumentation pour la radioprotection — Appareil portatif pour la mesure de
I'énergie alpha potentielle pour mesures rapides dans les mines

CEl 61577-2, 0 Exigences spécifiques concernant l'instrumentation pour la radioprotection —
Instruments de mesure du radon et des descendants du radon — Partie 2: Instruments de
mesure du radon 1)

CEl 61577-3, 0 Exigences spécifiques concernant l'instrumentation pour la radioprotection —

Instruments de mesure du radon et des descendants du radon — Partie 3: Instruments de
mesure des descendants du radon 1)

1 A publier. Documents
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RADIATION PROTECTION INSTRUMENTATION —
RADON AND RADON DECAY PRODUCT MEASURING INSTRUMENTS —

Part 1: General requirements

1 Scope and object

atibrations of radon
On and use of

This part of IEC 61577 covers the general features concerning tests and
and radon decay product measuring instruments. It emphasizes the dg
reference atmospheres.

Due to the very short half-life of radon 219, its activity and t vl i P are considered
as negligible compared to the activity of the two other are therefore not
important. Unless particularly mentioned, it will not be 2

It is also intended to help
instruments. These type te

to, or revisio yublications do not apply. However, parties to agreements

based on thi§ are encouraged to investigate the possibility of applying the
most rece iti i ative documents indicated below. For undated references, the
latest edit| armative document referred to applies. Members of IEC and ISO maintain

registers of surrently\vatidInternational Standards.

I[EC 60050(151):1978, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) — Chapter 151: Electrical
and magnetic devices
Amendment 1 (1987)

IEC 61263:1994, Radiation protection instrumentation — Portable potential alpha energy meter
for rapid measurement in mines

IEC 61577-2, 00 Specific requirements for radiation protection instrumentation — Radon and
radon decay product measuring instruments — Part 2: Radon measuring instruments 1)

IEC 61577-3, O Specific requirements for radiation protection instrumentation — Radon and
radon decay product measuring instruments — Part 3: RnDP measuring instruments 1)

1) To be published. Documents
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3 Terminologie et unités

Pour les besoins de la présente norme, les définitions suivantes s'appliquent.

NOTE 1 Dans I'’ensemble de la présente norme, le mot radon est utilisé pour désigner tous les isotopes du radon
concernés. Un isotope particulier sera indiqué par son symbole chimique précédé de son nombre de masse (par
exemple 220Rn, 222Rn),

NOTE 2 Le terme descendant du radon ou son abréviation (RnDP) représente I'ensemble des descendants a vie
courte. Un isotope particulier est indiqué par son symbole chimique précédé de son nombre de masse. Les indices
220, 222 ajoutés a I'abréviation RnDP désignent tous les descendants de I'isotope du radon correspondant (218Po,
214pp, 214Bj, 214pg), (216Po, 212Ph, 212Bj, 212Pg, 208T]).

3.1
activité volumique
activité d’un radionucléide contenu dans un volume unité

3.2
énergie alpha potentielle (EAP)

Si Nyyxxx €St le nombre d’atomes de ***Xx,

RnDP,,.

3.3
énergie alpha pe
énergie alpha poteptie

3.4
exposition a I’érerg
intégrale de

EAPV)

EXEAPV = IEAPV Mt

exposition

3.5

activité volumique équivalente du radon en équilibre (EEC rn)

activité volumique du radon en équilibre radioactif avec ses RnDP qui a la méme énergie alpha
potentielle que le mélange non a 'équilibre auquel 'EECg,, fait référence

3.6
facteur d’équilibre
rapport F entre 'EECg,, et I'activité volumique réelle du radon dans I'atmosphére étudiée

3.7

rapport d’équilibre (ou fraction d’équilibre)

rapport entre I'activité d'un descendant du radon donné et I'activité de I'isotope du radon parent
dans I'atmosphére étudiée
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3 Terminology and units

For the purpose of this standard, the following definitions apply.

NOTE 1 Throughout the whole document, the term radon is used to denote all the radon isotopes which are
concerned by this standard. When a;)artlcular isotope is to be referred to, it will be indicated by its chemical symbol
preceded by its mass number (e.g. %*° 2Rn).

NOTE 2 The term radon decay product or its abbreviation (RnDP) denotes the whole set of short-lived decay
products which are concerned by this standard. A particular isotope is indicated by its chemical symbol preceded by
its mass number. The subscripts 220, 222 added to the symbol RnDP refer to the whole set of decay products of
the corresponding radon isotope (218Po 24py 2Mpj 24pg) (218pg, 212ppy, 212gj 212pq 2081

3.1
volume activity
the activity of a radionuclide contained in a unit volume

3.2

potential alpha energy (PAE)
the total alpha energy emitted during the decay of an RnDP
210pp or 208pp respectively for the decay chains of the 238

decay chain up to

If N is the number of XXXXx atoms,

XXXXX

PAE,,, =[(6,003+7,687)%N,;gpo+7,687x

NOTE PAE,,, and PAE,,,
is directly I|nked to the Annual

3.3

volume potential glphalenefg
the potential alp @
studied

3.4

exposure to vghy
the integral of PA

Rha energy (EX  pagc)
Pexposure

EXPAEC = IPAEC Mt

exposure

3.5

equilibrium equivalent radon volume activity (EEC rn)

the volume activity of radon in radioactive equilibrium with its RnDP that has the same potential
alpha energy as the non-equilibrium mixture to which the EECg/, refers

3.6

equilibrium factor

the ratio F between the EECg,, and the actual radon volume activity in the atmosphere under
examination

3.7

equilibrium ratio (or equilibrium fraction)

the ratio between the activity of a given radon decay product and the activity of the parent
radon isotope in the atmosphere under investigation
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3.8
exposition au radon (Ex ayrp)
intégrale sur le temps d’exposition d’un individu a I'activité volumique du radon

EXAan = IAVRn [dt

exposition

3.9

coefficient d’émanation ( 1)
rapport entre le nombre d'atomes de radon (n) transférés dans I'espace occupé par les pores
d'un matériau et le nombre (N) d’atomes de radon présents dans la tota du matériau, y
compris I'espace des pores,

T=n/N

3.10
taux d’émanation

valeur de l'activité des atomes de radon quittant un corps ¢t de masse

3.11
taux d’exhalaison

valeur de I'activité des atomes de radd 6 e temps et de surface

3.12

déconvolution
traitement mathématique d
exemple un nombre d’'imp
d’équations, d’obtenir I3

3.13 Q
aérosols

suspension dans & fines solides ou liquides. Les dimensions de l'aérosol
porteur auquel | ; sont attachés, varient généralement entre 0,1 um et
0,3 um. Les dimensi 3 ont généralement prises en compte pour la radioprotection varient
entre 0,01 pR

i

3.14
diamétre aére amiquevnédian en activité (AMAD)

médiane de la distribugion en activité des diameétres de sphéres de densité unité (1 kgin—3) qui
ont la méme vitesseMimite de chute que les particules de I'aérosol considéré

3.15

fraction libre

il se peut qu'une fraction des RnDP ne soit pas attachée a l'aérosol; cette grandeur est
souvent appelée fraction libre ou non attachée. La fraction libre est définie, pour un
radionucléide donné, comme le rapport entre I'activité des atomes non attachés et I'activité de
I'isotope du radon considéré. La taille des particules concernées est de I'ordre de 1 nm

3.16

fraction attachée

rapport, pour un radionucléide donné, entre l'activité des atomes radioactifs attachés a des
particules d’aérosol et I'activité de I'isotope du radon concerné
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3.8
exposure to radon (EX ayrpn)
the integral over time of the radon volume activity to which an individual is exposed

EXAVRI'I = IAVRn [t

exposure

3.9

emanating power (or emanation coefficient) (1)

the ratio between the number of radon atoms (n) transferred in the space occupied by the
pores of the material and the number (N) of radon atoms present i aterial itself,
including the pores space

T=n/N
3.10

emanation rate
the value of the activity of radon atoms leaving a body pe

3.11
exhalation rate
the value of the activity of radon atoms

3.12

deconvolution
mathematical treatment of/a set ©
allowing, through the usé
guantity to be measurep

3.13 Q
aerosols

suspension of fine
of RnDP are attag

3.14
activity n
ydistribution of diameters of the unit density (1 kgiin—3) spheres that
velocity as the aerosol particle concerned

have the same settling

3.15

unattached fraction

a fraction of RnDP may not become attached to airborne particles and this quantity is often
referred to as the free or unattached fraction. The unattached fraction is defined, for a given

radionuclide, by the ratio of the activity of the unattached atoms to the activity of the concerned
radon isotope. The particle size concerned is of the order of magnitude of 1 nm

3.16

attached fraction

for a given radionuclide, the ratio of the activity of the radioactive atoms attached to airborne
particles to the activity of the concerned radon isotope
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3.17

méthode de mesure directe

méthode de mesure qui mesure, sans perturbation, une propriété physique ou radioactive du
radionucléide concerné (par exemple la mesure du 222Rn par détection de sa désintégration
alpha a 5,490 MeV)

3.18

méthode de mesure indirecte
méthode de mesure qui permet d’estimer la mesure d’un radionucléide par une combinaison
de données acquises a partir des propriétés physiques ou radioactives du parent ou des
descendants du radionucléide concerné (par exemple une estimation de I'énergie alpha
potentielle volumique obtenue en calculant les équations de la désintégrajic ompte tenu de
la période radioactive des descendants)

3.19
prélevement ponctuel

exemple I'activité volumique de I'air)

3.20

méthode de mesure en continu
méthode qui permet un enregistremen
pendant une période de temps défini
phénomeéne a étudier

3.21
méthode intégrée

3.22 €>
taux d’émission surfa

nombre de particule

3.23

3.24
source de vérification

source radioactive utilisée pour la vérification du bon fonctionnement d’'un instrument de
mesure

3.25
source de référence
source radioactive qui est tracable a un étalon reconnu

3.26

atmosphére de référence

atmosphére dans laquelle les parameétres d’influence (aérosols, radioactivité, climat, etc.) sont
suffisamment bien connus ou contrélés pour permettre son utilisation dans une procédure pour
I'essai d'instruments de mesure du radon ou des descendants du radon. Les valeurs des
parameétres concernés doivent étre tracables a des étalons reconnus
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3.17

direct method of measurement

a method of measurement which measures, without any disturbance, a physical or radioactive
property of the radionuclide concerned (i.e. measurement of 222Rn by detection of its alpha
decay at 5,490 MeV)

3.18

indirect method of measurement
a method of measurement which allows an estimation of the measure of a radionuclide by
combination of data gained from the physical or radioactive properties of the parent or of the
decay products of the radionuclide concerned (i.e. estimation of volume potential alpha energy
by calculation of the decay equations, knowing the half-life of the decay prod

3.19
grab sampling

the collection of a sample (of air containing radon or aerosol _ps a period
considered short compared with the fluctuations of the quantity % S i hime activity
of the air)

3.20

continuous method of measurement
a method which ensures a continuous recording

3.21
integrating method

a method which relies on the measuire of
measurement time of the i tuay
3.22

surface emission £
the number of alf {(ticle \erging from the front face of the source in unit time

3.23
test source
a radioactive & standard) used for testing the performances of a measuring
instrumen

3.24
check source

a radioactive sourcewsed for checking the proper operation of a measuring instrument

3.25
reference source
a radioactive source which is traceable to a recognized standard

3.26

reference atmosphere

a radioactive atmosphere in which the influencing parameters (aerosols, radioactivity, climatic,
etc.) are sufficiently well-known or controlled to allow its use in a testing procedure for radon
or RnDP measuring instruments. The parameter values concerned shall be traceable to
recognized standards
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3.27

source solide de RnDP

dépot d’'un radionucléide parent (226Ra, par exemple) qui, I'émanation du radon ayant été
bloquée par des moyens physiques (par exemple en I'encapsulant sous une couche de résine
synthétique ou une couche métallique mince évaporée sous vide), permet a son isotope du
radon d’atteindre un certain état d'équilibre avec lui. Les RnDP qui sont formés sont alors mis
en équilibre avec le radon emprisonné

NOTE |l est souvent trés difficile de garantir la stabilité d'une telle source sur une longue période de temps.

3.28

filtres & particules a haute efficacité (filtres HEPA)
filtres utilisés pour le préléevement de particules d'aérosol avec une ef
99,97% pour une taille de particule de 0,3 pm

minimum de

3.29
étalon absolu de référence

3.30

étalon primaire
étalon qui posséde les plus hautes qualités métrd
exemple, qui est directement raccordée a un
mesure: temps, longueur, masse, ...)

domaine spécifié (par
principales grandeurs de

3.31
étalon secondaire (ou étalon de transfert)

étalon dont la valeur est fixge par comp raive

3.32
débit massique

alon primaire

3.33
débit volumique
volume d’un ga

{’correspondent a une température de 0 °C et a une pression atmos-
a (pression atmosphériqgue au niveau de la mer). D’habitude, les
débits volumiques sont normalisés a ces conditions

phérique de 103325
volumes de gaz ou Te

3.35

temps de réponse

délai entre I'exposition initiale de I'ensemble de détection a une valeur donnée de la grandeur
mesurée et I'obtention de 90 % de la lecture finale, ou dans le cas des assemblages intégra-
teurs, 90 % de la valeur finale de la dérivée premiére par rapport au temps de l'indication

3.36

temps de mise a I'équilibre en température de I'électronique

temps nécessaire a un instrument de mesure, aprés avoir été mis sous tension, pour afficher
une valeur s’éloignant de moins de 10 % de la valeur conventionnellement vraie
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3.27

solid source of RnDP

a deposit of a parent radionuclide (226Ra, for example) allowing, by blocking the radon
emanation using physical means (e.g. encapsulation using a synthetic resin or a vacuum
evaporated thin metal layer), its radon isotope to reach a certain state of equilibrium with it.
The RnDP which are formed are then put into equilibrium with the trapped radon

NOTE Itis generally very difficult to ensure that such a source remains stable over a long period of time.

3.28

high efficiency particle filters (HEPA filters)

filters used for the collection, with a minimum efficiency 99,97 % for a particle size of 0,3 pm,
of aerosol particles

3.29
absolute reference standard

3.30

primary standard
a standard which has the highest metrological qu field (i.e. is directly
traceable to one or more of the main measuring quantitigs, length, mass, ...)

3.31
secondary standard (or transfer standard
a standard whose value is fixed by compa

3.32
mass flow rate
the mass of a gas flowin

3.33 Q
volume flow rate

the volume of gas f|d

3.35

response time

the time delay between initial exposure of the detection assembly to a given value of the
measured quantity and the attainment of 90 % of the equilibrium reading, or for integrating
(slope) assemblies, 90 % of the equilibrium value of the first derivative of the indication, with
respect to time

3.36

electronic warm-up time

time needed after applying power, for a measuring instrument, for the indicated value to reach
a value departing less than 10 % from the conventionally true value
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3.37

valeur conventionnellement vraie d’'une grandeur

meilleure estimation de la valeur réelle d'une grandeur utilisée pour [I'étalonnage des
instruments; cette grandeur et son incertitude seront déterminées a I'aide d'un étalon primaire
ou secondaire, ou d’un instrument de référence qui aura été étalonné par rapport a un étalon
primaire ou secondaire

3.38
erreur d’indication
différence entre la valeur indiquée et la valeur conventionnellement vraie au point de mesure

3.39

erreur d’'indication relative
guotient, exprimé en pourcentage, de I'erreur d’'indication par la va
vraie

Ve ellement

3.40

erreur relative intrinseque
erreur d’indication relative d'un ensemble par rappg
conditions de référence spécifiées

ecifiée sous des

3.41

seuil de décision
valeur du signal net en dessous d
conventionnellement vraie n’est pas zérg

ble d’affirmer que la valeur

3.42

plus petite valeur de Na gxandeur_me aquelle la méthode de mesure permet
tatistiques classiques, la limite de détection

3.43
coefficient de varje

rapport V de valeur de la moyenne arithmétique x d’'un ensemble de n

mesures Xx;, ar g » Suivante:
1
i=n [
S P - —
= =xdn-1) lZ(x, - X0
X =1 E

3.44

réponse de référence

réponse de l'assemblage, soit au débit d’émission venant d’'une source solide de référence,
soit a I'atmosphere de référence, dans des conditions d’essai standard

Elle est exprimée par:
Rrer = (Irs - Ib)/Qrs

l,s  estlindication due a la source de référence ou a I'atmospheére de référence;
I,  estlindication due au bruit de fond,
Q,s est la valeur conventionnellement vraie de la source de référence ou de l'activite de

I'atmosphére de référence. Documents
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3.37

conventionally true value of a quantity

the best estimate of the true value of the quantity used for calibration of equipment; this
guantity and its uncertainty shall be determined from a primary or secondary standard, or by a
reference instrument which has been calibrated against a primary or secondary standard

3.38

error of indication

the difference between the indicated value and the conventionally true value at the point of
measurement

3.39

relative error of indication
the quotient, expressed as a percentage, of the error of indication p
value

onwentispally true

3.40

relative intrinsic error
the relative error of indication of an assembly with respec
reference conditions

3.41

lower limit of detection (or critical leve})
the level of the net signal under wh|ch i $s that the conventionally true
value is not zero

3.42
detection limit (or minimud
the smallest value of
sure not to be zero. In

relative uncertai@

he method of measurement allows to be
, the detection limit corresponds to =50 % of

3.43
coefficient of varia
the ratio V of the - i s to the value of the arithmetic mean x of a set of n
measureme i
1
i=n 2
-1 =\2
1) Z (x; - x)*0
= B
3.44

reference response
the response of the assembly under standard test conditions either to reference solid-source
emission rate or reference atmosphere

It is expressed as:

Rrer = (Irs - Ib)/Qrs

where

Is is the indication due to reference source or reference atmosphere;

I, is the indication due to radiation background;

Qs is the conventionally true value of reference source or reference atmosphere actjyity.
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3.45
essais de qualification
essais effectués afin de vérifier que les exigences d’'une spécification sont remplies

Les essais de qualification sont subdivisés en essais de type et essais individuels de série

3.45.1

essai de type

essai effectué sur un ou plusieurs dispositifs réalisés selon une conception donnée pour
vérifier que cette conception répond a certaines spécifications [VEI 151-04-15]

3.45.2

essai individuel de série
essai auquel est soumis chaque dispositif en cours ou en fin de fabri
satisfait a des critéres définis [VEI 151-04-16]

erifier qu’il

3.46

essai de réception
essai contractuel ayant pour objet de prouver au client G
conditions de sa spécification [VEI 151-04-20]

eépond a certaines

3.47
unités
La présente norme utilise le systéme i

Grgn@ur

Activité volumique de I’ai&

Energie alpha potenti{eﬁe\volu ique (\ \_/ Jn-3
Exposition aug,a’&‘sq x > > Bqn—3

Exposition a I’ W S JHm-3
Activité volumlgu@\}xan \Q/alentx\\/equmbre Bgm—3
Taux d’ emgn\tléﬂ \ Bgs-1kg-1

Taux d’ ex&@lalsoN \ ) BqE-1mn-2

Working Level Month (WLM), unité d'exposition a I'énergie alpha potentielle égale a 3,6 mJmn-3
EEC, unité d’énergie alpha potentielle volumique égale a: 5,62 x 103 pJim-3 for RnDP,,,
75,8 x 103 pJn—23 for RNDP,yq

MeVall-l, unité d’énergie alpha potentielle volumique égale a 1,6 x 10-4 pJm—3
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3.45
gualification tests

gualification tests are performed in order to verify that the requirements of a specification are
fulfilled

Qualification tests are subdivided into type tests and routine tests

3.45.1
type test

a test of one or more devices made to a certain design to show that the design meets certain
specifications [IEV 151-04-15]

3.45.2

routine test
a test to which each individual device is subjected during or afte
whether it complies with certain criteria [IEV 151-04-16]

ascertain

3.46

acceptance test
a contractual test to prove to the customer that the d
specifications [IEV 151-04-20]

ertaiy’ conditions of its

3.47
units
This standard uses the International System

Table WI LAY
{)ua ity(\\ \) N Unit*
Volume activity of a N

(@N
Volume potengial algha ene\rg¥ \ \ Jm-3
Exposure to&id)% & \ Bqhmn-3

Exposure to Pﬁ%ﬁ \J\ Jhn-3
Equilibrium e&Jiv\u\Naabn\thivity Bgm—3
Emana@nﬁ&r\\ \ x BqBE ‘&gt

Em\ratx\ \ BqBE -2

- Wunits are still sometimes used:

Ci, a unit ofactivity equal to 3,7 x 101° Bq

Working Level (WL), a unit of volume potential alpha energy equal to 20,8 uJmn-3.

Working Level Month (WLM), a unit of exposure to potential alpha energy equal to 3,6 mJH—3
EEC, a unit of volume potential alpha energy equal to: 5,62 x 10-% pJmn-3 for RnDP22,

75,8 x 102 puJm-2 for RnDP220

MeVal?l, a unit of volume potential alpha energy equal to 1,6 x 10-* pJim-3
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4 Caractéristiques des éléments radioactifs & mesurer

Une description des propriétés physiques et chimiques des éléments radioactifs a mesurer est
fournie a la fin de cette partie dans I'annexe A.

Les figures 1 et 2 présentent les chaines de désintégration de I'uranium et du thorium, en
insistant sur les isotopes du radon et leurs descendants correspondants. Les principaux types
de désintégration sont aussi indiqués. Le tableau 2 donne la liste des radionucléides
concernés par la présente norme.

Tableau 2 — Liste de radionucléides

Chaine 238y Chaine 232Th

222p, 220R,
218p 216p
214pp 212pp

214p; 212p; \
0

Pram A

(0O

Les tableaux A.1, A.2 et A.3 de l'anns \ t u escription plus compléte des
propriétés de ces radionucléides.
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4 Characteristics of the radioactive elements to be measured

A description of the physical and chemical properties of the radioactive elements which have to

be measured is given in annex A.

The figures 1 and 2 show the decay chains of both uranium and thorium, with highlight on the
radon isotopes and corresponding RnDP. The major decay types are also indicated. Table 2

summarizes the list of radionuclides concerned by this standard.

Table 2 — List of radionuclides

238y chain #32Th chain
222pn 220Rn
218p 216p
214pp 212pp
214p; 212pgj

214 212
Po Po__

5TI

N

Tables A.1, A.2 and A.3 give a more
nuclides.
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Figure 2 — Le thorium 232 et ses descendants
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238 234

27

Pa

234

BT

234 230

Th Th

ay

226
Ra

RnDP
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Rn

Long lived
RnDP

214

218
Po

Po

214Pb
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.

L0 N
Q)
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/
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T
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Figure 2 — Thorium 232 and its decay products
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5 Instruments utilisés pour la mesure du radon et des descendants du radon

Les instruments utilisés pour la mesure des isotopes du radon ou des RnDP constituent une
classe particuliere d’instruments de mesure de la radioactivité. Compte tenu de la nature de la

radioactivité & mesurer, il est nécessaire de les décrire, non seulement par leurs perfor-
mances, mais aussi par leur utilisation potentielle et/ou leurs principes de mesure.

En ce qui concerne le cas particulier de la mesure du radon et de ses descendants, la méthode
de mesure et I'instrument utilisé pour effectuer la mesure sont souvent étroitement liés. Sauf
indication contraire, I'expression méthode de mesure sera donc utilisée dans le reste du texte
comme terme générique pour la méthode de mesure et I'instrument associé.

Cette phrase implique que, pour une méthode de mesure dans laquellg’i ation entre

la détection et I'analyse, I'ensemble du systéme de mesure doit étre p

5.1 Critéres pour la classification des instruments de mesure
descendants

Les instruments de mesure concernés par la prése \
plusieurs groupes selon les critéres pris en compte. N éth e mesure utilisée est
d’habitude associée a ce groupe.

(voir tableaux B.1 et B.2):

— type d’application (a I'extérieur, da

— durée de préléevemen
continu);

elevement intégré, préléevement en

Les méthodes décrites sont celles utilisées par les instruments concernés par la présente
norme; elles concewient soit les instruments de référence utilisés pour la qualification des
atmosphéres de référence (voir annexe C), soit les instruments a essayer selon la présente
norme (voir CEl 61577-2 et CEl 61577-3).

NOTE Dans I'’ensemble de la présente norme, il est important de ne pas confondre la méthode de mesure utilisée
dans linstrument en essai et la méthode de mesure utilisée comme méthode de référence pour la définition de
I'atmosphere de référence, bien qu’elles puissent étre les mémes.

5.2 Méthodes de mesure du radon dans une atmosphére
Les méthodes décrites dans le tableau B.1 sont celle couramment utilisées pour les

instruments de mesures concernés par la présente norme, ainsi que pour les essais qui
utilisent des atmospheres de référence et qui font I'objet de la majeure partie de cette norme.

Lorsqu’elles sont basées sur la seule mesure de I'’émission alpha propre aux isotopes du
radon, avec ou sans préléevement, ces méthodes peuvent étre considérées comme des

méthodes de mesure directes.
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5 Instruments used for measuring radon and radon decay products

The instruments used for the measurement of radon isotopes or of RnDP constitute a special
class of radioactivity measuring instruments. Due to the nature of the radioactivity to be
measured, they need to be described, not only by their performances, but also by their potential
use and/or their principles of measurement.

In the special case of radon and RnDP measurements, the method of measurement and the
device used to make the measurement are often very closely linked. The expression method of
measurement will therefore be used in the rest of the text as a generic term for both the
method of measurement and the associated device used to carry it out, except when there is a
specific indication to the contrary.

This sentence implies that, for method of measurement consisting of ection and

analysis, the whole measuring system shall be considered.

5.1 Criteria for the classification of radon and RnDP measuri

depending on the criteria taken into account. The
related to this group.

The criteria which are commonly used
follows (see tables B.1 and B.2):

— type of application (i.e. outdoor, mines, etc.);

— method of counting

— method ofdeﬁ}o
— method of cal i

atmospheres (see annex C) or to the instruments to be tested according to this standard (see
IEC 61577-2 and IE€61577-3).

NOTE Throughout the whole document, care must be taken not to get confused between the method of
measurement implemented in the instrument under test and the method of measurement used as a reference
method for defining the reference atmosphere, although it could be the same.

5.2 Methods of measuring radon in an atmosphere
The methods listed in table B.1 are those currently in use in the measuring instruments

concerned by this standard, and are those which are involved in the tests with reference
atmospheres and which form the subject of the major part of this standard.

When based on the measurement of the alpha radiation from radon isotopes themselves, with
or without sampling, these methods can be considered as direct methods.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: IEC 61577-12000


http://www.avadocuments.com/doc/iec-61577-1-2000
http://www.avadocuments.com/doc/iec-61577-1-2000

-32 - 61577-1 © CEI:2000

Les méthodes de mesure basées:

e soit sur la mesure du radon et de ses descendants placés dans un état d’équilibre connu;

e soit sur la seule mesure des descendants, un calcul, prenant en compte I'état d’équilibre et
les lois de la désintégration radioactive, permettant alors de remonter a la valeur de
I'activité volumique du radon,

sont toujours considérées comme méthodes de mesure indirectes.

5.3 Meéthodes de mesure des descendants du radon dans une atmosphére

Les méthodes décrites dans le tableau B.2 sont celles qui sont utilisées actuellement

les modifications d’écoulement devant I ouverture de prélévement, etc.).

La majorité des méthodes courantes de mesure des R
indirectes basées sur un prélevement.

5.4 Gamme de paramétres d’essai

Les gammes des parameétres pour réli
données dans la CEl 61577-2, la CEI 61

Les essais des in
en utilisant de
radionucléide bie
solides électrodépg
la mesure des éxmiss
utilisant la me . et les sources gazeuses de 85Kr ou 133Xe utilisées pour
les essais deS i t I'ionisation des gaz comme moyen de détection.

de telles sources permettent en principe de vérifier le bon

I'affichage.

Dans quelques cas, cependant, ces essais peuvent s’avérer insuffisants parce que les sources
utilisées ne sont pas assez représentatives du phénomeéne réel a mesurer.

Quel que soit le radionucléide choisi, I'énergie maximale des particules alpha émises par un
radionucléide artificiel ne dépasse pas =5,8 MeV. Si les circuits d’analyse ont une réponse non
linéaire a des énergies au-dela de cette valeur, cet artefact ne sera détecté dans aucun des
essais cités ci-dessus. Le 214po (RnDP,5,), par exemple, émet une particule o de 7,687 MeV.

La gamme d’énergies correspondante ne pourrait donc pas étre complétement contrblée en
utilisant les radionucléides artificiels normaux.

De plus, le dép6t par diffusion sur les surfaces, les systemes de prélevement et de comptage
simultanés, la mesure simultanée du 222Rn et du 220Rn, le comportement de I'aérosol porteur
des RnDP (qui est I'objet de la mesure) ne peuvent pas étre simulés.
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Methods based:

e either on the measurement of the radon and its decay products placed in a known
equilibrium state;

e or on the measurement of the decay products only, a calculation involving the equilibrium
state and the radioactive decay laws, which make it possible to calculate back and obtain a
measurement of the radon volume activity,

are always considered as indirect methods.

5.3 Methods of measuring radon decay products in an atmosphere

The methods listed in table B.2 are those currently in use for the instrumepts beirg tested, and
may be also involved in the tests with reference atmospheres.

NOTE Methods involving aerosol sampling will always disturb the measurement
enrichment of aerosol concentration due to air flow pattern modifications in fro

sampling techniques.

5.4 Range of test parameters

The ranges of parameters for testing th
IEC 61577-3 and IEC 61263.

are given in IEC 61577-2,

solid or gaseous &
accurately knowr\i: E‘}
for testing equipm

testing equipment u

However, in 3¢
insufficiently représeptative of the real phenomenon to be measured.

Whatever radionuclide is chosen, the maximum energy of the alpha particles emitted by an
artificial radionuclide does not exceed =5,8 MeV. If the analysis circuits have a non-linear
response at energies beyond this value, this artefact would not be detected during any of the
above-mentioned tests. 214Po (RnDP,,,), for example, emits an a-particle of 7,687 MeV.

The corresponding energy range thus could not be completely tested using the normal artificial
radionuclides.

Moreover, plate out effect, simultaneous sampling and counting system, 222Rn and 220Rn
simultaneous measurement, RnDP aerosol (which is the object of measurement) behaviour
cannot be simulated.
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Certains instruments, en particulier ceux qui sont utilisés pour [I'évaluation de [lactivité
volumique des descendants du radon, utilisent des algorithmes informatiques basés sur les
lois de la décroissance radioactive spécifiques au descendant radioactif en question. Ces
algorithmes, eux non plus, ne peuvent pas étre essayés en utilisant des sources de
radionucléides artificiels & vie longue.

Quant aux appareils de mesure du radon gaz qui ne fonctionnent que par détection de
I'émission a propre au radon, ils ne peuvent évidemment qu'étre incomplétement testés a l'aide
de gaz radioactifs émetteurs 8 ou y.

Somme toute, la nécessité d’'une atmosphére de référence reléve du fait qu’il n’y a aucun
radionucléide artificiel qui présente des propriétés de désintégration qui ressemblent a celles
des descendants du radon, et qui puisse étre utilisé pour un essai compje Istruments de
mesure concerneés.

6.2 Mélanges d’isotopes du radon

s dans 'anpexe C (voir C.4.2.1)
pris part. L'énergie alpha

grandeurs d’influence.

6.3 Leconceptde S
Les différents e@ a nécessité de disposer d'un dispositif d’essai qui
permette d’'établir ec les éléments a mesurer. Ce dispositif complexe

le tout associé a la fracabilité jusqu'a une organisation ou un laboratoire de référence reconnu.

Pour simplifier le texte de cette norme, un tel systéme est désigné sous le nom de STAR
(Systeme de Test en Atmosphéres contenant du Radon).

La figure 3 montre la structure générale d'un STAR complet.

Ce systeme est parfois aussi appelé chambre a radon; ce terme, cependant, n’exprime pas le
méme concept intégré.

Il est possible, cependant, que certains STAR ne comprennent que certaines parties du
systéeme complet. Par exemple un STAR utilisé uniquement pour le radon n’a besoin ni d'un
instrument de référence pour la mesure des RnDP ni de systemes pour le contrble et la
mesure de l'aérosol, excepté dans le cas des essais d'instruments utilisant des détecteurs
ouverts.
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Some instruments, particularly those used for the evaluation of the volume activity of radon
decay product, use computer algorithms based on the decay laws specific to the radioactive
decay product in question. These algorithms, too, cannot be checked with the help of sources
using long-lived artificial radionuclides.

As for instruments that measure radon gas, which operate only by detecting the a emission
specifically from radon, it is obvious that they can be only incompletely tested using B- or
y-emitting radioactive gases.

As a whole, the need for a reference atmosphere arises from the fact that there is no artificial
radionuclide showing similar decay properties with RnDP, able to be used for a complete
testing of the measuring instruments concerned.

6.2 Mixtures of radon isotopes

proportions and W|th variable equilibrium factors. A reference §
containing such mixtures, at least in fixed and defined p

In some special cases (i.e. very strongly ve jlated"area high radon volume activity,
RnDP,,, measurement in the presencg dasurement in the presence of
RnDP,,,), radon and/or RnDP should b as inf quantities.

The various examples il s gr a test facility related directly to the
elements to be measured. Wil be cpmplex and will consist of four inseparable
parts:

|
—*
>0
®
®
a
<.
S
3
®

for System for Te ospheres with Radon).
Figure 3 shows the general construction of a complete STAR.

It is also sometimes called "radon chamber”; however, this term does not imply the same
integrated concept.

However, some STARs may comprise only parts of the complete scheme. As an example,
STAR used only for radon needs neither reference RnDP measuring instrument nor aerosol
control and measurement systems, except for testing instruments with open detectors.
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Raccordement a un étalon reconnu

Appareils de mesure Source de radon et de
de référence du radon RnDP

Appareils de mesure
de référence des RnDP

Systeme de
conditionnement d'air

Atmosphere de référence

Appareils de mesure
de référence des
aérosols

Instrument
en essai

Appareils de mesure
de référence des

paramétres

climatiques

IEC 1350/2000

Procédures pour les essais des instruments de mesure des RnDP

Les procédures concernées sont décrites dans la CEI 61577-3. Elles concernent les essais des
instruments destinés a la mesure de I'activité volumique des descendants du radon et/ou de
I’énergie alpha potentielle volumique. Ces essais doivent aussi étre effectués, avec variations

des grandeurs d'influence, en utilisant des sources
atmosphéres radioactives de référence créés avec un STAR.
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Traceability to a recognised standard

Reference radon
measuring
instruments

Radon and RnDP
source

Reference RnDP
measuring
instruments

Climatic conditioning
system

Reference atmosphere

Reference aerosol
measuring
instruments

Instrument
under test

Reference climatic
parameter
measuring
instruments

Container

IEC 1350/2000

Figure 3 3 STAR

Some examples of STAR

7.2 Protocols for testing RnDP measuring instruments

The protocols concerned are described in IEC 61577-3. They concern tests of instruments
devoted to the measurement of RnDP volume activity and/or of potential alpha energy
concentration. These tests have also to be conducted using together reference radioactive
sources and reference radioactive atmospheres created with a STAR, with variations of the

influence quantities.
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Annexe A
(informative)

Les radionucléides des chaines de I'uranium et du thorium

Les caractéristiques radioactivesl) des nucléides des familles ou chaines suivantes sont
présentées dans les tableaux A.1 et A.2 respectivement:

e uranium 238 (15 nucléides)
e thorium 232 (12 nucléides)

A.1 Tétes de chaine

Les tétes de chaine correspondent a des radionucléides ayan les valeurs

sont comparables a I'age de la terre:

« Aage de la terre: =5 x 109 an
e période de I'uranium 238:

e période du thorium 232:
Pour ces deux radionucléides, le nombre encore représente:

e 46 % pour 'uranium 238;
e 78 % pour le thorium 232

de ceux qui existaient

NOTE Par convention, I'i
radionucléides mes era
les tableaux A.1 et A

1) Toutes les constantes radioactives citées dans la présente norme sont extraites de la référence | S
bibliographie. B&Eﬁments
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Annex A
(informative)

Radionuclides in the uranium and thorium series

The radioactive characteristics1) of the nuclides in the following families or series are listed in
tables A.1 and A.2 respectively:

e uranium 238 (15 nuclides)
e thorium 232 (12 nuclides)

A.1 Heads of series

It is worth noting that the properties of the nuclides at the head i given in the

e age of the earth: =5 x 109 years
+ half-life of uranium 238: 4,468 x 109 years

* half-life of thorium 232:

e 46 % for uranium 238;

e 78 % for thorium 232.

NOTE By convention, the
radionuclides will be taken

9,

1) All the radioactive data given in this standard are extracted from [1] (see bibliography). Documents
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Tableau A.1 — Caractéristiques des radionucléides de la chaine de I'uranium 238

Full document details: IEC 61577-12000

Symbole Période Energies des principales radiations Nombre
MeV d’atomes
ar B
Alpha Béta Gamma P g
(moyenne)
238, 4,468 x 10° an 4,149 (22,9 %) 2,03 x 1017
92 4,198 (76,8 %)
234 1. 24,10 j 0,024 93 (18,6 %) | 0,063 29 (3,81 %) 3,00 x 106
9% 0,050 55 (72,5 %) | 0,092 80 (2/6/9%\
234mpy 1,17 min 0,825 3 (98,3 %) <\\ \Km x 102
A <\
2345, 6,7 h 0,141 0 (25,3 %) Wx 103
90 0,141 2 (11,6 %)
0,198 1 (15,9 %)
234, 244500 an 4,721 (27,4 %) 1,11 x 1013
4,773 (72,3 %)
2301, 77 000 an 4,621 (23,4 %) 3,50 x 1012
90 4,688 (76,2 %) N
225Ra 1600 an 4,602 (5,55 %) Q\// O \Sse (3,28 %) 7.28 x 1010
0,
4 785((,941\/0 "
22Rn 3,8235 | 5,490 (EQLO/B\ \ K/ 4,77 x 105
2180, 3,05 min 6,003 (((oo 0/6)\ 2,64 x 102
214p, 26,8 pfin \33,207 (48,1 %) | 0,2952 (19,2 %) | 2,32 x 108
0,207/4 (42,1 %) | 0,351 9 (37,1 %)
234 19, \QD\ 04919 (8,28 %) | 0,609 3 (46,1%) 1,72 x 10°
0,525 2 (17,6 %) | 1,120 (15,0 %)
0,539 3 (17,9 %) | 1,765 (15,9 %)
1,269 (17,7 %)
2140 /\4'3\§ W%) 2,37 x 104
210p, \2&& N 0,016 13 (20 %) | 0,046 5 (4,05 %) 1,01 x 109
21OB|{\ @é&z\\ 0,388 9 (100 %) 6,25 x 105
Zégpo \1W 5,297 (100 %) 1,72 x 107
208ppy \tﬁ(éle
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