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Validité de la présente publication

Le contenu technique des publications de la CEl est cons-
tamment revu par la CEl afin qu'il reflete I'état actuel de
la technique.

Des renseignements relatifs a la date de reconfirmation de
la publication sont disponibles auprés du Bureau Central de
la CEI.

Les renseignements relatifs a ces révisions, a I'établis-
sement des éditions révisées et aux amendements peuvent
étre obtenus auprés des Comités nationaux de la CEl et
dans les documents ci-dessous:

Validity of this publication

The technical content of IEC publications is kept under
constant review by the IEC, thus ensuring that the content
reflects current technology.

Information relating to the date of the reconfirmation of the
publication is available from the IEC Central Office.

Information on the revision work, the issue of revised
editions and amendments may be obtained from IEC
National Committees and from the following IEC
sources:

* Bulletin de la CEI

* Annpaire de la CEI
Publié annuellement

* Catgalogue des publications de la CEl
Publjié annuellement et mis & jour régulierement

Terminolpgie

En ce qui cpncerne la terminologie générale, le lecteur se
reportera a [la CEl 50: Vocabulaire Electrotechnique Inter-
national (VEI), qui se présente sous forme de chapitres
séparés ftrditant chacun d'un sujet défini. Des détails
complets syr le VEI peuvent étre obtenus sur demande.
Voir égalempnt le dictionnaire multilingue de la CEI.

Les termes|et définitions figurant dans la présente publi-
cation ont |[été soit tirés du VEI, soit spécifiguement
approuvés gux fins de cette publication.

Symboles graphiques et littéraux

Pour les symboles graphiques, les symboles littétaux et les
signes d'uspge général approuvés par la~CEl, le lecteur
consultera:

— la CEI 27: Symboles Jittéraux a utiliser en
électrotechnique;

— la CEI 417: Symboles graphiques utilisables
sur le matériel. Index, relevé et compilation des
feuilles|individuelfes;

— la CEl 617:"Symboles graphiques pour schémas;

et pour les gppatreils électromédicaux,

* |EC Bulletin

* |EC Yearbook
Published yearly

* Catalogue of IEC publications
Published yearly with regular update

[

Terminology

For general terminology, readers are referredq to IEC 50:
International Electrotechnical Vocabulary (IENM), which is
issued in thel form of separate chapters each dealing
with a _specific field. Full details of the IEV will be
supplied“on request. See also the IEC [Multilingual
Dictionary.

TFhe terms and definitions contained in the piesent publi-
cation have either been taken from the IEV of have been
specifically approved for the purpose of this publication.

Graphical and letter symbols

For graphical symbols, and letter symbols| and signs
approved by the IEC for general use, readers aie referred to
publications:

— |EC 27: Letter symbols to be used |n electrical
technology;

— |EC 417: Graphical symbols for use on
equipment. Index, survey and compildtion of the
single sheets;

— |EC 617: Graphical symbols for diagrams;

and for medical electrical equipment,

— la CElI 878: Symboles graphiques pour
équipements électriques en pratique médicale.

Les symboles et signes contenus dans la présente publi-
cation ont été soit tirés de la CEl 27, de la CEl 417, de la
CEI 617 et/ou de la CEI 878, soit spécifiqguement approuvés
aux fins de cette publication.

Publications de la CEI établies par le
méme comité d'études

L'attention du lecteur est attirée sur les listes figurant a la fin
de cette publication, qui énumérent les publications de la
CEl préparées par le comité d'études qui a établi la
présente publication.

— |EC 878: Graphical symbols for electromedical
equipment in medical practice.

The symbols and signs contained in the present publication
have either been taken from IEC 27, IEC 417, IEC 617
and/or IEC 878, or have been specifically approved for the
purpose of this publication.

IEC publications prepared by the same
technical committee

The attention of readers is drawn to the end pages of this
publication which list the IEC publications issued by the
technical committee which has prepared the present
publication.
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

INSTRUMENTATION NUCLEAIRE —
APPAREIL D’ANALYSE PAR FLUORESCENCE X EN FORAGE

AVANT-PROPOS

CEI:1997

1) La CEI (Commission Electrotechnique Internationale) est une organisation mondiale de normalisation composée
de I'ensemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de la CEIl). La CEIl a pour objet de
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

NUCLEAR INSTRUMENTATION —

BORE-HOLE APPARATUS FOR X-RAY FLUORESCENCE ANALYSIS

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
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INSTRUMENTATION NUCLEAIRE —
APPAREIL D’ANALYSE PAR FLUORESCENCE X EN FORAGE

1 Domaine d'application

La présente Norme internationale s'applique aux équipements d'analyse par fluorescence X et
de carottage utilisés en prospection et en exploitation miniéres et destinés a la mesure et a
I'enregistrement de valeurs qui caractérisent la composition élémentaire des roches dans le
voisinage immédiat des parois du forage.

Cette nofme s'applique aux équipements comportant:

— un pppareil de carottage avec une source de rayons X et un détecteur;
— un céble coaxial;
— ung unité de contréle de profondeur;

— d'aptres appareils (alimentations, convertisseurs, enregistreurs; appareils de traitement
ou de |lecture) s'ils font partie intégrante de I'équipement.

Elle ne $'applique pas aux équipements de radiocarottage utilisés pour la prospé¢ction de
gisements de minerais radioactifs.

Cette nofrme spécifie les types d'équipements, les conditions techniques générales [requises,
les essais pour la recette en fonctionnement, et.donne des recommandations au sujet des
caractéristiques techniques qu'il faut inclure dans les notices de mise en oeuvre et de
maintenance (ou les documents de garantie).

2 Référgnces normatives

Les docyments normatifs suivants.eontiennent des dispositions, qui, par suite de la éférence
qui y est|faite, constituent des dispositions valables pour la présente Norme internatipnale. Au
moment de la publication, les_éditions indiquées étaient en vigueur. Tout documen{ normatif
est sujetl a révision et les parties prenantes aux accords fondés sur la présente Norme
internatignale sont invitées-a rechercher la possibilité d’appliquer les éditions les plus|récentes
des documents normatifs’indiqués ci-aprés. Les membres de la CEI et de I'lISO posgédent le
registre des Normes)ifnternationales en vigueur.

CEl 60050(39%)™ 1975, Vocabulaire Electrotechnique International (VEI) — Chapitre 391:
Détection et mesure par voie électrique des rayonnements ionisants

CEl 60405: 1972, Appareils nucléaires: Prescriptions de construction pour la protection
individuelle contre les rayonnements ionisants

3 Définitions
Pour les besoins de la présente Norme internationale, les définitions suivantes s’appliquent.

3.1 gamme d'utilisation: Gamme de concentrations des différents éléments a analyser,
dans laquelle les mesures sont réalisées avec une précision spécifiée.
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NUCLEAR INSTRUMENTATION —

BORE-HOLE APPARATUS FOR X-RAY FLUORESCENCE ANALYSIS

1 Scope

This International Standard applies to prospecting and mining bore-hole apparatus for X-ray
fluorescence analysis and logging intended for the measurement and recording of values
characterizing the elemental composition of rocks in the immediate vicinity of bore-hole walls.

This stan

— bor
— €03
— def
— oth

dard applies to apparatus consisting of:

e-hole logging instrument with a X-ray source and detection unit;

xial cable;

th recording unit;

er instruments (power supply units, converters, recorders,. processing and

instruments) if they are integral components of the apparatus.

read-out

It does mot apply to the bore-hole logging apparatus used for prospecting radioactive ore

deposits.

This stan
productig
that are t

2 Norma

The follo
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indicated
agreeme

dard specifies the types of apparatus, generakltechnical requirements, perfor
n unit acceptance tests, and gives recommendations about technical chars

itive references

Wwing normative documents>contain provisions which, through reference in
b provisions of this Interyational Standard. At the time of publication, the
were valid. All normative documents are subject to revision, and p

of applying the most recept.editions of the normative documents indicated below. M¢g

IEC and

IEC 600
Detectiorn

IEC 604

SO maintain registers of currently valid International Standards.

and measurement of ionizing radiation by electric means

05,1972, Nuclear instruments: Constructional requirements to afford

Db be included in the operation and mainténance documentation (or certificate).

mance or
cteristics

this text,
editions
arties to

nts based on this International Standard are encouraged to investigate the possibility

mbers of

50(391): <975, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 391:

personal

protectio

h 2aainst ionizing radiation
aga { g-Faaiat

3 Definitions

For the p

3.1 working range:

urpose of this International Standard, the following definitions apply.

which the measurements are carried out with specified accuracy.

The range of concentrations for the different elements to be analysed, in
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3.2 conditions de fonctionnement nominales: Ensemble des caractéristiques opéra-
tionnelles et des conditions nominales de fonctionnement, dans la gamme d'utilisation, pour
lesquelles les marges d'erreur spécifiées pour I'appareil sont satisfaites vis-a-vis de tous les
facteurs d'influence.

3.3 gamme de fonctionnement nominale: Ensemble des gammes d'utilisation, pour les
grandeurs a mesurer, a l'intérieur desquelles les performances de I'appareil sont spécifiées.

3.4 erreur de principe réduite: Erreur déterminée dans les conditions d'essais.

3.5 erreur opérationnelle: Erreur déterminée dans les conditions normales d'utilisation.

3.6 conglitions d'essais: Ensemble des valeurs des facteurs d'influence et des pafametres,
avec des| limites de variation spécifiées, pour lesquelles les comparaisons et les-€étglonnages
sont réalisés.

3.7 coefficient de variation (de séries de mesures): Rapport V entre,Festimation de |'écart-

type S et la moyenne arithmétique X d'un ensemble de n mesures X donné par la formule
suivante:

X||®»
NS

ou X; est|a i®™ lecture de I'appareil (i = 1, 2, ...,")).

3.8 pertes de comptage: Réduction du_taux de comptage observé, due au tempg mort ou
aux pertgs causées par les empilements-d'impulsions.

3.9 nontlinéarité intégrale: Rapport de la déviation maximale par rapport & un relevi linéaire
idéal du parameétre de sortie, a lavaleur maximale de cette gamme particuliére, en potr-cent.

3.10 limite de détection:( ‘Concentration minimale de I'élément analysé qui peut étre[détectée
par I'équtrpement de fluorescence X, dans des conditions de mesure spécifiées, avec une
probabilité d'erreur de moins de 0,3 % pour le temps de mesure spécifié.

3.11 limite desmesure: Concentration la plus élevée de I'élément analysé, medurée par
I'instrument.

3.12 durée de prechauffager  Temps Necessalle apres avoir encienche tappareil, en
équilibre avec son environnement, afin d’atteindre son exactitude spécifique d’opération.

4 Types d'équipements

4.1 Sonde

Partie de I'équipement de mesure par fluorescence X constituée d'une enveloppe de forme
géométrique adaptée et comportant une source de rayons X et un détecteur de rayonnements
et éventuellement un préamplificateur et certaines unités fonctionnelles. Sa forme et sa
constitution sont généralement prévues pour permettre son fonctionnement dans des endroits
difficiles d'accés, ou a distance par rapport a I'équipement associé, ou pour balayer une
surface ou un volume [voir définition VEI 391-13-05, modifiée].


https://iecnorm.com/api/?name=ca758ac91dc74cbd0003cf7d9bf5b049

61335 © IEC:1997 -9-

3.2 rated operating conditions:  Set of the working range operating characteristics and rated
operating conditions for all the influence quantities within which the margin of instrument
specified errors is maintained.

3.3 rated operating range: The whole of the working ranges for quantities to be measured
within which the performance of the apparatus is specified.

3.4 reduced basic error: The error determined under test conditions.
3.5 operational error: The error determined at normal operating conditions.

3.6 test_conditions: The set of influence qnanfi'ry values and parameters with specified
variation [limits, at which the comparisons and calibration are carried out.

3.7 coefficient of variation (of measurement_series): The ratio V of the estimgte of the
standard|deviation S to the arithmetic mean X, of a set of n measurements’ X;, given by the
following|formula:

where X;fis the i-th reading of the instrument (i = 1, 2, ...,'0).

3.8 coupnting losses: A reduction of the observed counting rate due to the dead tjme or to
losses cgused by pulse pile-up.

3.9 intepral non-linearity: The ratio of maximum deviation from the ideal linear pjot of the
output pgrameter versus the maximum value of this particular range in percent.

3.10 detection limit: The minimuwm concentration of the analyzed element thaf can be
detected|by the X-ray fluorescence apparatus in specified measurement conditions with a
probability of error less than Q,3 .% for the specified measurement time.

3.11 mgasurement limit: ;~The highest concentration of the element under analysis, measured
by the ingtrument.

3.12 seftling time: The time required, after applying power to the apparatus in equilibrium
with its epvironment, to reach its specified operating accuracy.

4 Apparatus types

4.1 Probe

A probe is that part of the X-ray fluorescence measuring assembly consisting of an envelope of
convenient geometrical form containing an X-ray source and a radiation detector, and possibly
a preamplifier and certain functional units. Its form and construction are usually such as to
permit its operation in places of difficult access, or remote from the associated apparatus, or
for scanning a surface or volume [see definition IEV 391-13-05, modified].
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Durant la mesure, la sonde devra étre tenue appuyée contre la paroi du forage par un ressort
décentralisant ou par un autre moyen (par exemple un bras mécanique). Ceci pour éviter les
pertes d’absorption des rayons X dans le fluide du forage.

4.2 En fonction de l'application a laquelle est destiné I'équipement, il peut comporter un
instrument de carottage avec:

— un détecteur a scintillation;

— un compteur proportionnel a gaz;

— un détecteur semiconducteur.

4.3 En fonction-du-nombre de détecteurs ||fi|icéc, le c\]/cf&mn de mesure de I‘équipnr ent peut

étre subdivisé en:

— sorde monodétecteur;
— sornde bidétecteur;
— sorde multidétecteur.

4.4 Deux types d'équipements sont communément utilisés:

— sysgteme intégral ou a analyseur monocanal;
— sysgteme spectrométrique qui reléve le spectre X des\roches.

4.5 L'éduipement peut comporter:

— ung ou plusieurs sources X continues a radionucléide;
— deg sources X contrdlées (générateurs);

4.6 Les|paramétres de sortie de I'éguipement peuvent étre:

a) uneg concentration d'un ou plusieurs éléments;

b) un taux de comptage . dans une fenétre d'énergie donnée et dans un intervalle gde temps
spécif|é;

c) un spectre des rayons X émis.

5 Spécificationssgénérales

5.1 Spétifications de construction

L'appareil de carottage doit étre congu de maniére a permettre la détection des rayons X
secondaires émis par les roches ainsi que la protection du détecteur vis-a-vis du rayonnement
direct de la source X.

5.1.1 Les diamétres extérieurs conseillés pour les sondes en forage sont les suivants: 22, 25,
30, 32, 36, 42, 48, 52, 60 mm.

5.1.2 Différents types de sondes peuvent étre utilisés:
a) des versions modulaires, qui peuvent étre combinées avec d'autres dispositifs de mesure
en forage;

b) des versions autonomes, non destinées a étre utilisées dans des systémes de mesure
(complexes).


https://iecnorm.com/api/?name=ca758ac91dc74cbd0003cf7d9bf5b049

61335 © IEC:1997 -11 -

During logging, the probe shall be forced against the wall of the bore-hole by a decentralizing
spring or other device (for example a mechanical arm), and so avoid X-ray absorption losses in
the bore-hole fluid.

4.2 According to the apparatus technical destination, it may contain the bore-hole logging
instrument with:

— scintillation detector;

— proportional gas-discharge detector;

— semiconductor detector.

4.3 Accprding 1o the number of detectors used, e measurement SysStem of the apparatus
may be subdivided into:

— oneg-detector probe;
— twdg-detectors probe;
— mufti-detector probe.

4.4 Twd types of apparatus are commonly in use:

— an|ntegral or a single-channel counting system;
— spgctrometric system which records the X-ray speetrum of the rock.

4.5 The|lapparatus may be equipped with:

— ong or more permanent radionuclide X-ray sources;
— controlled X-ray sources (generators):

4.6 The|output parameters of the apparatus can be:

a) a cpncentration of one or,mere elements;

b) a qounting rate or ascQunt number in a given energy window and in a specified time
interval;

c) a spectrum of the emitted X-rays.

5 General requirements

5.1 Design requirements

The bore-hole logging instrument shall be designed to provide for the detection of secondary
X-rays of the rock, and to shield the detector from the direct radiation of the X-ray source.

5.1.1 Itis preferable to select the outside diameter of bore-hole probes as follows: 22, 25, 30,
32, 36, 42, 48, 52, 60 mm.

5.1.2 Different types of probes can be used:

a) modular versions that can be combined with other logging devices;
b) self-contained version, not intended for use in measuring systems (complexes).
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5.1.3 Différents types de systémes d'acquisition de données peuvent étre utilisés:

a) enregistrement des données sans autre traitement postérieur;

b) versions équipées d'interfaces pour la connexion a d'autres unités externes de stockage
et de traitement des données;

C) versions avec microprocesseur ou micro-ordinateur incorporé pour le stockage et/ou le
traitement des données.

5.2 Affichage des données

L'affichage des données enregistrées peut étre effectué, selon 4.6, de manieére:

— andlogique (comprenant un affichage graphique);
— numérique;
— nurhérique et analogique.

5.3 Prescriptions mécaniques et exigences d'environnement

5.3.1 L4q rigidité et I'étanchéité de l'appareil de carottage doivent étre conservées|sous les
effets simultanés de la pression hydrostatique et de la température, comme indiqu¢ dans le
tableau 1.

N

5.3.2 L’pppareil de carottage, qui continue a fonctionner lors de ses mojivements
descendants et ascendants dans le forage, doit maintenir les parameétres a l'intéfieur des
limites spécifiées, lorsqu’il est soumis a des vibrations pendant au moins 0,5 h, dans|la bande
de fréqudnces 10 Hz a 70 Hz avec avec une accél€ration pouvant atteindre 35 m/s2.

Tableau 1 — Conditions-de fonctionnement et d'essais

Conditions de fonctionement Conditions d’essais
Air ambiant, Pression Air ambiant Pressiop
température hydrostatique température hydrostatigue
°C MPa °C MPa
Limife inférieure Limite supérieure Limite supérieure Limite supérieure Limite supétieure
q; (-40)* 50 10,20,30 55 11,22,3B
g; (-40)* 80 30,40,60 85 33,44,6p
g; (<40)* 100 30,40,60 105 33,44,6p
5; (-40)* 120 80,100 125 88,110
5; (-40)* 150 40,60,80,100 155 44,66,88,110
5; (-40)* 180 80,100 185 88,110
5; (-40)* 200 120,150 205 132,165
5; (-40)* 250 100,120,150,180 255 110,132,165,198
*) La valeur —40 °C s'applique uniquement a des équipements destinés a I'exploration dans des régions
gelées en permanence («permafrost»).

5.3.3 Les appareils de carottage doivent rester dans les limites de leurs spécifications
apres avoir subi 2 000 chocs avec une accélération maximale de 150 m/s2 d'une durée
impulsionnelle de 6 ms & 12 ms et avec une fréquence comprise entre 10 et 150 par minute.
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5.1.3 Different types of data acquisition systems can be used:

a) data recording without any further data processing;
b) versions supplied with interfaces for connection to other external data storage and

processing units;

c) versions that have a built in microprocessor or microcomputer for data storage and/or

processing.

5.2 Data display

The display of recorded data may be carried out according 4.6 as:

— andlog (including graphical display);

— dig|tal;

— dig|tal and analog.

5.3 Mecghanical and environmental performance requirements

5.3.1 The bore-hole

5.3.2 The bore-hole logging instruments, which continuefto work when lowered or lif
bore-hold, shall maintain their parameters within the spécified limits after being suk
vibration$ for at least 0,5 h in the frequency range of<t0 Hz to 70 Hz at an accelerat

35 m/s2.

logging instruments shall

maintain stréngth and tightnes
simultangous effects of hydrostatic pressure and temperature as<indicated in table 1.

Table 1 — Operating and test conditions

Operating conditions

Test conditions

Ambient air Hydrostatic Ambient air Hydrostaltic
temperature pressure temperature pressurg
°C MPa °C MPa
Lojer value Upper value Upper value Upper value Upper value
g; (-40)* 50 10,20,30 55 11,22,3B
g; (-40)* 80 30,40,60 85 33,44,6p
g; (x40Q)* 100 30,40,60 105 33,44,6p
q (>40)* 120 80,100 125 88,110
5; (-40)* 150 40,60,80,100 155 44,66,88,110
5; (-40)* 180 80,100 185 88,110
5; (-40)* 200 120,150 205 132,165
5; (-40)* 250 100,120,150,180 255 110,132,165,198

*) The value —40 °C relates only to bore-hole instruments for exploration in permafrost regions.

5.3.3 The bore-hole logging instrument shall maintain its specification after being exposed to
at least 2 000 shocks with a maximum acceleration up to 150 m/s2, a pulse length of 6 ms to
12 ms and a frequency between 10 and 150 per minute.

s under

ed in the
jected to
ion up to
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5.3.4 Les composantes de surface de I'appareil doivent rester dans les limites de spécification
de leurs parametres pour des températures ambiantes spécifiées par le fabricant et, comme
indiqué dans le tableau 2, pour une humidité de l'air relative pouvant atteindre 90 %.

Tableau 2 — Gammes de température de fonctionnement pour les composants de surface

Température ge I'air ambiant Conditions de fonctionnement
C et de maintenance

Valeur inférieure Valeur supérieure

Dans les laboratoires de carottage,

5.3.5 Ld

leurs parpmeétres aprés avoir subi des vibrations pendant au moins 0,5 h dans la g
fréquences 10 Hz a 60 Hz, a une accélération atteignant 10 m/s2,et aprés 1 000 chd

accélérat|

et 10 a 59 chocs par minute.

5.3.6 Le
aprés un
transport

5.3.8 Dans la notice de~mise en oeuvre et de maintenance, les paramétres él¢

mécaniqy

5.4 Spé

11U 490 vehicutes chauffes et 1es remorques
spécialement congues.

Dans les endroits non chauffés, a
-10 50 I'air libre

s composantes de surface de l'appareil doivent rester dans,les limites spé

ion atteignant au maximum 50 m/s2, pour une durége impulsionnelle de 6 ms

s parametres de I'équipement doivent étrexmaintenus dans les limites S
transport de 6 h a des températures comprises entre =50 °C et +50 °C p

ns son conteneur de transport, I'éguipement doit résister sans dommages
ctions mécaniques suivantes:

ations a des fréquences vatiant de 4 Hz & 72 Hz;

cS avec une accélérationratteignant 30 m/s2, une durée impulsionnelle de
, 80 a 100 chocs par minute.

es et de congeption des cables utilisés en forage doivent étre spécifiés.

cifications d'étalonnage de I'équipement et erreurs de mesure

54.1 Le

s\caractéristiques de I'équipement dans le mode opérationnel doivent étre

ifiées de
amme de
Ccs a une
a 12 ms,

pécifiées
endant le

pendant

10 ms a

pctriques,

définies,

c'est-a-di
I'appareil

re avec les cables de mesure en forage connectes. Les parametres indiv
de carottage et des composants de surface doivent également étre connus.

duels de

5.4.2 Le fabricant doit spécifier les conditions dans lesquelles I'étalonnage d’'un certain type
d'équipement a été réalisé. Les conditions d'étalonnage de I'équipement doivent étre aussi
proches que possible des conditions de mesure sur le terrain.

5.4.3 Les sources radionucléides conseillées pour I'étalonnage en énergie des spectrometres
sont les suivantes.

Isotope Energie, keV

Fer-55 5,9

Plutonium-238 13,6;17,2; 43,5
Américium-241 13,9; 17,7; 26,3; 59,5

Cobalt-57 14,4, 122,1; 136,5


https://iecnorm.com/api/?name=ca758ac91dc74cbd0003cf7d9bf5b049

613350 |

EC:1997 -15-

5.3.4 The surface components of the apparatus shall meet their specification parameters in
the ambient air temperature ranges specified by the manufacturer and as given in table 2 at a

relative ai

r humidity up to 90 %.

Table 2 — Operating temperature ranges for surface components

Ambient air temperature Operation and
°C maintenance conditions

Lower value Upper value

In logging laboratories, in heated

5.3.5 T}
specified
10 Hz tdg

acceleration up to 50 m/s?, a pulse length from 6 ms to 12 ms and 10 to 50 shocks pel

5.3.6 Ti

6 h at temperatures of =50 °C to +50 °C.

5.3.7 Ti
following

a) vib

b) shq
shock

5.3.8 In
parametsg

5.4 App

5.4.1 TH
the loggi

5 per minute.

hratus calibration requirements and measurement errors

ng,cable connected. In addition, the individual parameters of the bore-hole in

10 715 bUSES, and i specratty gesgned
trailers

At unheated locations, in the
-10 50 open air

e surface components of the apparatus shall maintain thejr parameters within the

limits after being subjected to vibrations for not less thani@,5 h in the freque
60 Hz to an acceleration up to 10 m/s2 and after 1 000 shocks at

cy range
aximum
minute.

e apparatus shall maintain its parameters within/the specified limits after transport for

e apparatus within the transport container shall withstand, without dam
mechanical actions for 8 h:

ations at frequencies from 4 Hz t0, 72 Hz;
cks with acceleration up to 30-m/s?, a pulse length from 10 ms to 15 ms,

age, the

80 — 100

the operation and maintenance documentation, the electrical, mechanical and design

rs of logging cables:shall be specified.

e characteristics of the apparatus shall be defined in the operation mode, th

at is with
strument

and the s

urfaCe components shall be known.

5.4.2 The manufacturer shall specify the conditions at which the apparatus calibration has
been performed. Calibration conditions for a certain type of apparatus should be as equal as
possible to the measurement field conditions.

5.4.3 Energy calibration of spectrometers should be carried out preferably by means of the

following

radionuclide sources.
Isotope Energy, keV
Iron-55 5,9
Plutonium-238 13,6;17,2; 43,5
Americium-241 13,9;17,7; 26,3; 59,5

Cobalt-57 14,4, 122,1; 136,5
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