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Seite 2 DIN 25482 Teil 2

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt in dem Bereich der Kernstrahlungs-MeB-
technik, in dem (beispielsweise an Proben) Ereignisse
spektrometrisch gezahlt werden, insbesondere eine
Haufigkeitsverteilung (Vielkanalspektrum) der gemesse-
nen Hbéhen von Impulsen registriert wird. Sie beriicksich-
tigt ausschlieBlich den zufalligen Charakter der Kern-
strahlungsereignisse und der Impulszdhlung und 148t alle
anderen Einfilisse (z.B. aus der MeB3geometrie, der Pro-
benbehandlung, der Wagung, der Anreicherung oder der
Instabilitaiten der MeBeinrichtung) auBer Betracht. Pois-
son-Verteilungen von Haufigkeiten sollen durch Normal-
verteilungen angendhert werden diirfen. Ferner wird vor-
ausgesetzt, daB die MeBdauer klein gegeniber den Halb-
wertzeiten beteiligter Radionuklide ist und apparative Tot-
zeiten vernachlassigbar sind. Sofern die Aktivitat einer
Probe oder andere GréBen bestimmt werden sollen, wird
vorausgesetzt, daB alle Parameter, die zu ihrer Berech-
nung aus Ereignishaufigkeiten (Impulsanzahlen) erforder-
lich sind, so genau bestimmt wurden, daB der EinfluB ihrer
Unsicherheit vernachlassigt werden darf.

2 Zweck

Zweck der Norm ist (wie in DIN 25482 Teil 1/04.89) die
Festlegung zweier geeigneter Kennwerte, die eine Beur-
teilung der Nachweisméglichkeiten bei spektrometrischen
Kernstrahlungsmessungen erlauben. Auf der Basis stati-
stischer Verfahren werden fir vorgegebene Fehlerwahr-
scheinlichkeiten und fiir einen bestimmten betrachteten
Bereich B (siehe Abschnitt 3.3) eines gemessenen Viel-
kanalspekirums festgelegt:

— die Erkennungsgrenze, die eine Entscheidung dar-
Gber zuldBt, ob unter den registrierten Ereignissen im
betrachteten Bereich B des Spekirums bestimmte
interessierende Ereignisse (z.B. einer nachzuweisen-
den Spektrallinie) vorhanden sind,

— die Nachweisgrenze, die angibt, weicher kleinste
Erwartungswert der Anzahl der interessierenden
Ereignisse im betrachteten Bereich B des Spektrums
mit dem angewendeten MeBverfahren noch nachge-
wiesen werden kann, und damit eine Entscheidung
dartiber zulaBt, ob ein MeBverfahren im Sinne dieser
Norm bestimmten Anforderungen geniigt und somit
fir den vorgesehenen MeBzweck geeignet ist.

3 Begriffe und Formelzeichen

Anmerkung: Die in dieser Norm verwendeten Begriffe
der Stochastik sind in DIN 13 303 Teil 1 und Teil 2
und DIN 55350 Teil 21 bis Teil 24 sowie Teil 34
erklart. Der Begriff ,Nachweisgrenze“ ist ein Spe-
zialfall des Begriffs ,Erfassungsvermégen“ nach
DIN 55 350 Teil 34.

3.1 MeBverfahren

(bei spektrometrischen Messungen)

Ein MeBverfahren bei spektrometrischen Messungen ist
die Anwendung einer MeBeinrichtung mit vielen Z&hl-
kanélen flir spektrometrische Zahimessungen, z.B. eines
Impulshéhen-Vielkanalanalysators, wobei die Haufigkeits-
verteilung (Vielkanalspektrum, kurz: Spektrum) bestimm-
ter Ereignisse nur einmal gemessen, d.h. eine einzelne
spektrometrische Messung ausgefthrt wird. Die Ereig-
nisse unterscheiden sich in mindestens einer ausgewahl-
ten MeBgroBe (z.B. Teilchenenergie, Laufzeit, Impuls-
héhe), deren jeweiliger MeBwert einer bestimmien Kanal-
nummer (linear) zugeordnet wird.

3.2 Bereich
(bei spektrometrischen Messungen)

Ein Bereich bei spektrometrischen Messungen ist all-
gemein eine Menge von Zahlkandlen des registrierten
Spektrums mit fortlaufenden Kanalnummern i=n, ...,
n+gz-1. z ist die Lange des Bereichs, also die Anzahl
seiner Kandle. '

3.3 Bruttoeffekt
(bei spektrometrischen Messungen)

Der Bruttoeffekt bei spektrometrischen Messungen ist die
Anzahl N, aller gezahlien Ereignisse in einem bestimm-
ten betrachteten Bereich B des registrierten Spektrums
mit der Lange zy,.

34 Untergrund
(bei spektrometrischen Messungen)

Der Untergrund bei spektrometrischen Messungen ist die
Anzahl N, der nicht interessierenden Ereignisse im
Spektrumsbereich B. Diese Ereignisse kdnnen sowoh!
vom Nulleffekt durch die Umgebungsstrahlung herriihren
als auch Beitrdgen von Flanken und Auslaufern aller
Linien auBerhalb des Bereichs B entstammen.

3.5 Bereiche zur Ermittlung des Untergrundes

Bereiche zur Ermittlung des Untergrundes sind vier

Bereiche Ay (k = 1,2,3,4) gleicher Lénge z,/4, die in der

Reihenfolge A4, A, B, Az, A, aneinander und an den

Bereich B anschlieBen. z, + z, ist daher die Lange des

Gesamtbereichs.

Anmerkung: Zur gegenseitigen Lage der Bereiche siehe
Bild 1.

3.6 Nettoeffekt
(bei spektrometrischen Messungen)
Der Nettoeffekt bei spektrometrischen Messungen ist die

Anzahl N, = N, - N, wohldefinierter, interessierender
Ereignisse in dem betrachteten Bereich B des Spektrums.

i ) | ) ‘

‘ !
X4

X1

Bild 1.

X —=

Lage des betrachteten Bereichs B (Lange z;) des Spektrums zwischen den benachbarten Bereichen Ay (L&nge

2,/4, k=1, 2, 3, 4) zur Ermittiung des Untergrundes im Bereich B (i Kanalnummer, x kontinuierliche Koordinate,
die der Kanalnummer entspricht, x; und x; Bereichsmitten, x,,, ¥34 Bereichsgrenzen)
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3.7 Richtwert bei spektrometrischen Messungen

Der Richtwert bei spekirometrischen Messungen v, ist
derjenige Erwartungswert des Nettoeffekts, dessen Ein-
haltung durch den Istwert empfohlen wird.

Anmerkung 1: Der Richtwert ist in DIN 55350 Teil 12/
03.89 wie folgt definiert: Der Richtwert ist derje-
nige Wert einer Gr6Be, dessen Einhaltung durch
die Istwerte empfohlen wird, ohne daB Grenzwerte
vorgegeben sind.

Anmerkung 2: Der Richtwert ergibt sich aus Anforderun-
gen an ein MeBverfahren aus wissenschaftlichen,
gesetzlichen oder sonstigen Griinden. Ist er z.B.
als Aktivitdt A angegeben, so muB3 er mittels eines
Kalibrierfaktors K und der MeBdauer ¢ in Ereignis-
anzahlen umgerechnet werden: v, = A - t/K. Der
Kalibrierfaktor 148t sich mit Hilfe einer Referenz-
probe bestimmen.

3.8 Grofen und Formelzeichen

B interessierender Bereich des
Spektrums

Ay Bereiche zur Ermittlung des
Untergrundes (k= 1, 2, 3, 4)

2y Lange des Bereichs B

2, Gesamtlange der Bereiche Ay

q=2y/2, Quotient der Lange z, des

Bereichs B und der Gesamt-
lange z, der Bereiche A,

t MeBdauer

Ny Bruttoeffekt

Ny Gesamtanzahl der gezéhlten
Ereignisse im  Bereich A,
(k=1,23,4)

N, Untergrund

N, Nettoeffekt

M, =Ny + N, + Ng+ N, Summe aller gezéhlten Ereig-
nisse in den Bereichen Ay

M;=N;- No- N3+ Ny HilfsgroBe flr die Ermittlung
des Untergrundes N,

Vb Vs Yo Erwartungswerte des Bruttoef-
fekts Ny, Netioeffekts N, bzw.
Untergrundes N,

Y Richtwert

h Halbwertsbreite einer Linie im
Spektrum

52 empirische Varianz des Unter-
grundes N,

o? Varianz des Untergrundes N,

N Erkennungsgrenze fiir den

Nettoeffekt N, d.h. fir die
Anzah! der interessierenden
Ereignisse im Bereich B

V Nachweisgrenze  fir  den
Erwartungswert v, des Netto-
effekts N, im Bereich B

a Wahrscheinlichkeit fiir den
Fehler 1. Art der statistischen
Prifung zur Entscheidung
zwischen der Hypothese
", = Vv, und der Alternativhy-
pothese 1, > v,

B Wahrscheinlichkeit fir den
Fehler 2. Art der vorgenannten
statistischen Prufung, wenn
v, = Vi
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1-y Vertrauensniveau des Vertrau-
ensbereiches fir v,

Quantile der standardisierten

k1-a’ k1 -ps k1—y/2 !
Normalverteilung

4 Kennwerte und Vertrauensbereich
41 Grundiagen

Es wird angenommen, daB die bei der Registrierung des
Spektrums in den einzelnen Kandlen gezahlten Ereig-
nisse voneinander unabhangige Poisson-Prozesse bil-
den. Daher ist die Anzahl N der Ereignisse, die wahrend
der Messung in einem Bereich des Spekirums registriert
werden, mit einem Erwartungswert v Poisson-verteiit. Die
Poisson-Verteilung wird durch die Normalverteilung ange-
nahert.

Fir die Ermittlung des Untergrundes wird angenommen,
daB dessen Erwartungswert v, eine Linearkombination
der Erwartungswerte der Anzahlen Ny ist, was durch die
Proportionalitat aller Erwartungswerte zur Medauer und
durch das Superpositionsprinzip fiir die Linien und den
Untergrund im Spektrum nahegelegt wird.

4.2 Erkennungsgrenze

Als Erkennungsgrenze wird derjenige Wert N bezeich-
net, bei dessen Uberschreitung durch einen gemessenen
Nettoeffekt N, gefolgert wird, daB ein Beitrag der interes-
sierenden Ereignisse im betrachteten Bereich B vorhan-
den ist. Anderenfalls wird angenommen, daB keine sol-
chen Ereignisse vorliegen.

Wenn in Wirklichkeit nur Untergrund vorliegt, kommt es
bei Einhaltung dieser Entscheidungsregel nur mit der
Wahrscheinlichkeit a zu der dann falschen Entscheidung,
es lagen interessierende Ereignisse im betrachteten
Bereich B vor (Fehler 1. Art).

Anmerkung: Die Erkennungsgrenze N} ist der kritische
Wert des in Abschnitt 3.8 bei der Erkiarung von a
genannten statistischen Priifung zur Entscheidung
zwischen den Hypothesen. Bei Uberschreitung
des kritischen Werts durch den ermittelten Wert
(hier durch den Nettoeffekt N,) wird die Hypo-
these verworfen. Die statistische Prifung ist so
angelegt, daB die Wahrscheinlichkeit, falschlicher-
weise die Hypothese zu verwerfen (Fehlerwahr-
scheinlichkeit 1. Art), hdchstens gleich einem vor
Beginn der Messung festzulegenden Wert a ist.

4.3 Nachweisgrenze

Als Nachweisgrenze wird der kleinste Erwartungswert v};
des Nettoeffektes bezeichnet, fiir den bei Anwendung der
Entscheidungsregel nach Abschnitt 4.2 die Wahrschein-
lichkeit daflr, da3 im betrachteten Bereich B falschlicher-
weise kein Nettoeffekt, sondern nur Untergrund angenom-
men wird, hdchstens g betragt (Fehler 2. Art).

Zur Prifung, ob ein MeBverfahren fir den MeBzweck
geeignet ist, wird die Nachweisgrenze v} mit dem vorge-
gebenen Richtwert v, (siehe Abschnitt 3.7) verglichen.

Anmerkung 1: Der Unterschied in der Anwendung der
Kennwerte Erkennungsgrenze und Nachweis-
grenze liegt darin, daB gemessenen Werte mit der
Erkennungsgrenze zu vergleichen sind, die Nach-
weisgrenze jedoch mit dem Richtwert.

Anmerkung 2: Die Nachweisgrenze v} ist die zu dem in
Abschnitt 3.8 bei der Erkldrung von a genannten
statistischen Priifung zur Entscheidung zwischen
den Hypothesen gehérige kleinste Differenz
vy = Y — ¥, mit folgender Eigenschaft:

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 25482-2:1992-09


http://www.avadocuments.com/doc/din-25482-2-1992-09
http://www.avadocuments.com/doc/din-25482-2-1992-09

