DEUTSCHE NORM

Dezember 1997

Nachweisgrenze und Erkennungsgrenze

bei Kernstrahlungsmessungen
Teil 7: Z&hlende Messungen an Filtern

DIN
25482-7

wahrend der Anreicherung radioaktiver Stoffe

ICS 17.240

Deskriptoren: Kerntechnik, Kernstrahlungsmessung, Filter, Aerosole, Erkennungsgrenze, Nachweisgrenze

Detection limit and decision threshold for ionizing radiation measurements —

Part 7: Counting measurements on filters during accumulation of radioactive materials

Limite de détection et seuil de décision d’'une mesure de rayonnements ionisants —

Partie 7: Méthode de mesure de comptage sur filtre pendant 'accumulation de materiaux radioactifs

Inhalt
Seite Seite
Vorwort ... 2 43 Nachweisgrenze ........ e 5
1 Anwendungsbereich .......................... o 44 Vertrauensbereich fir die Anderung
i i der Aktivitatskonzentration ..................... 6
2 Normative Verweisungen ...................... 2 45 Vertrauensbereich fiir
3 Definitionen, GréBen und Formelzeichen ...... 3 die Aktivitatskonzentration ..................... 6
3.1 MeBreihe (bei zahlenden Messungen 5 Anpassungstest .....................coiiiiii 6
an ﬁlterp wahrend der Anreicherung 6 Berechnungen und Beurteilungen ............. 6
radioaktiver Stoffe) .................. . ol 3
35 MeBverfah bei zahlenden M 6.1 Vorgaben ... 6
’ erItera rgr;]( etljza eAn e_nh essungen 6.2 Allgemeine Festlegung der Kennwerte
and_l i;.n wastre; er Anréicherung 3 und des Vertrauensbereiches .................. 6
radioaktiver Sto ) e 63 Anleitung zur Berechnung der Kennwerte
33 Richtwert ... ... ... 3 :
34 Unt defiekt (bei zihlenden M und der Vertrauensbereiche ................... 7
' nlgrltgrun ?he ((jg' Zi en ﬁn essungen 6.4 Vertrauensbereich fiir die MeBgroBe
and_l i:n wastrefr; er Anreicherung 3 Aktivitatskonzentration ............. ... ... 7
35 :? |o|a. |r\l/er BO fah) b hId """""""" 6.5 Beurteilung eines MeBverfahrens ............... 7
’ ergleichsmebrel e el zahlenden 6.6 Beurteilung eines MeBergebnisses ............. 8
Messungen an Filtern wahrend der i
Anreicherung radioaktiver Stoffe) ............... 3 7 Dokumentation ........................ 8
3.6 GrbBenund Formelzeichen .................... 3 Anhang A (normativ) Berticksichtigung
4 Kennwerte und Vertrauensbereich ............. 4 der Zerfaliskonstanten 4 ................. 9
41 Grundlagen ... ......iii e 4 Anhang B (informativ) Anwendungsbeispiel ....... 9
42 Erkennungsgrenze .............coiiiiiiiiieanas 5 Anhang C (informativ) Literaturhinweise ........... 11

Normenausschufl Materialprifung (NMP) — FB Kerntechnik — im DIN Deutsches Institut flir Normung e.V.

Fortsetzung Seite 2 bis 11

© DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V. - Jede Art der Vervielfiltigung, auch auszugsweise,
nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., Berlin, gestattet.

Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin

Full document details: DIN 25482-7:1997-12

et NS CIAVERELS

Breetitfent Baringtub


http://www.avadocuments.com/doc/din-25482-7-1997-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-25482-7-1997-12

Seite 2
DIN 25482-7 : 1997-12

Vorwort
Diese Norm wurde vom Fachbereich Kerntechnik, NMP 722 “Nachweisgrenzen radioaktiver Stoffe”, erarbeitet.
DIN 25482 “Nachweisgrenze und Erkennungsgrenze bei Kernstrahlungsmessungen” besteht aus:
— Teil 1: Zahlende Messungen ohne Berlcksichtigung des Probenbehandlungseinflusses
— Beiblatt 1 zu Teil 1: Erlauterungen und Beispiele
— Teil 2: Zahlende spektrometrische Messungen ohne Berlicksichtigung des Probenbehandlungseinflusses
— Teil 3: Messungen mit linearen, analog arbeitenden ZahlratenmeBgeraten (Ratemeter)

— Teil 4: Zahlende alphaspektrometrische Messungen ohne Beriicksichtigung von Probenbehandlungs- und Gerate-
einflissen

— Teil 5: Zahlende hochaufldsende gammaspektrometrische Messungen ohne Berlicksichtigung des Probenbehand-
lungseinflusses

— Beiblatt 1 zu Teil 5: Erlauterungen und Beispiele
— Teil 6: Zahlende Messungen mit Beriicksichtigung des Probenbehandlungs- und Gerateeinflusses
— Teil 7: Zahlende Messungen an Filtern wahrend der Anreicherung radioaktiver Stoffe

Zweck der Norm ist die Festlegung geeigneter Kennwerte, die eine Beurteilung der Nachweisméglichkeiten fiir die Ande-
rung der Aktivititskonzentration von Radionukliden in strdmenden Medien bei Kernstrahlungsmessungen mit einer
Abscheidung und Anreicherung radioaktiver Nuklide oder Nuklidgruppen auf Filtern erlauben. Auf der Basis statistischer
Verfahren werden fir vorgegebene Fehlerwahrscheinlichkeiten zwei Kennwerte festgelegt:

— die Erkennungsgrenze, die fiir jede MeBreihe bei vorgegebener Fehlerwahrscheinlichkeit eine Entscheidung
darliber zulaBt, ob sich in der betrachteten Zeitspanne die Aktivitatskonzentation der (iberwachten Nuklide oder
Nuklidgruppen in dem das Filter durchstrémenden Medium gegeniiber einer VergleichsmeBreihe gedndert hat,

— die Nachweisgrenze, die angibt, welche kleinste Anderung der Aktivitatskonzentration der (iberwachten Nuklide
oder Nuklidgruppen in dem das Filter durchstrémenden Medium mit dem betrachteten MeBverfahren in der betrachte-
ten Zeitspanne bei vorgegebener Fehlerwahrscheinlichkeit gegeniiber einer Vergleichsmessung noch nachgewiesen
werden kann. Die Nachweisgrenze |48t damit eine Entscheidung dariiber zu, ob ein MeBverfahren im Sinne dieser
Norm bestimmten Anforderungen geniigt und damit fur den vorgesehenen Mef3zweck geeignet ist.

Die Kennwerte Erkennungs- und Nachweisgrenze fiir die Anderung der Aktivitatskonzentration dienen unter anderem
auch dazu, bei erhdhten Aktivitdtskonzentrationen die Wirksamkeit eingeleiteter GegenmaBnahmen direkt beurteilen zu
kénnen. Verringert sich das MeBergebnis fiir die Aktivitatskonzentration einer danach begonnenen MeBreihe um mehr als
die Erkennungsgrenze (fiir die Anderung der Aktivititskonzentration) im Vergleich zur MeBreihe vor der Einleitung dieser
MaBnahmen, sind diese MaBnahmen als erfolgreich erkannt worden. Verringert sich das MeBergebnis fir die Aktivitats-
konzentration der neuen MeBreihe dagegen um weniger als die Erkennungsgrenze (fir die Anderung der Aktivitéts-
konzentration), so liefert die Nachweisgrenze (fiir die Anderung der Aktivitdtskonzentration) den maximalen Wert fiir die
Verringerung der Aktivititskonzentration, der durch die eingeleiteten MaBnahmen bis jetzt bewirkt sein kdnnte. Gegebe-
nenfalls ist zu Uberlegen, ob nicht durch einen Filterwechsel, d. h. durch eine Reduzierung des Untergrundeffektes auf den
eigentlichen Nulleffekt, eine entscheidende Verbesserung von Erkennungs- und Nachweisgrenze erreicht werden kann.

zu ihrer Berechnung aus Ereignishaufigkeiten (Impulsan-
zahlen) erforderlich sind, so genau bestimmt worden sind,
dafB der EinfluB ihrer Unsicherheit auf das MeBergebnis
vernachlassigt werden darf.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt in dem Bereich der Kernstrahlungs-MeB-
technik, in dem Ereignisse (insbesondere Impulse)

gezahlt werden, die durch die von der Aktivitat auf einem
Filter ausgehende Kernstrahlung verursacht werden,
wahrend gleichzeitig einzelne radioaktive Nuklide oder
Nuklidgruppen auf diesem Filter aus einem hindurchstré-
menden Medium abgeschieden und angereichert werden.
Aus der Zunahme der Aktivitdt dieser Radionuklide auf
dem Filter wird dabei ihre Aktivitatskonzentration im hin-
durchstrémenden Medium ermittelt. Diese Norm beruck-
sichtigt ausschlieBlich den zufalligen Charakter der Kern-
strahlungsereignisse und der Impulszahlung und a8t alle
anderen Einflisse (z.B. aus der MefBigeometrie, der
Abscheidung, der Anreicherung oder Instabilititen der
MeBanordnung) auBer Betracht. Es wird ferner vorausge-
setzt, daB die MeBdauer klein gegenuber den Halbwert-
zeiten der Uberwachten Radionuklide ist und daB appara-
tive Totzeiten vernachlassigbar sind. Sofern Aktivitaten,
Aktivitdtskonzentrationen oder andere GrdéBen bestimmt
werden sollen, wird vorausgesetzt, daB alle Parameter, die

Zur Bestimmung der auf einem Filter abgeschiedenen
Aktivitat und entsprechender Erkennungs- und Nachweis-
grenzen sowie von Vertrauensbereichen ist DIN 25482-1
anzuwenden.

Zur nuklidspezifischen Aktivitdtsbestimmung einzelner
auf einem Filter abgeschiedener Radionuklide einschlie3-
lich geeigneter spektrometrischer Zahimessung an
diesem Filter sowie zur Bestimmung entsprechender
Erkennungs- und Nachweisgrenzen ist DIN 25482-2 oder
DIN 25482-5 anzuwenden.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthélt durch datierte oder undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen
im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend
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aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere
Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen
nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberar-
beitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen
gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Pubili-
kation.

DIN 25482-1:1989-04
Nachweisgrenze und Erkennungsgrenze bei Kern-
strahlungsmessungen — Teil 1: Zahlende Messungen
ohne Bericksichtigung des Probenbehandlungsein-
flusses

DIN 25482-2
Nachweisgrenze und Erkennungsgrenze bei Kern-
strahlungsmessungen — Teil 2: Zahlende spektrome-
trische Messungen ohne Bericksichtigung des Pro-
benbehandlungseinflusses

DIN 25482-5
Nachweisgrenze und Erkennungsgrenze bei Kern-
strahlungsmessungen — Teil 5: Zahlende hochauflo-
sende gammaspektrometrische Messungen ohne
Berucksichtigung des Probenbehandlungseinflusses

[1] K. Weise, K. Kirchhoff und S. Sackmann: Erkennungs-
grenze, Nachweisgrenze und Vertrauensbereich bei
zdhlenden Kernstrahlungsmessungen an strémen-
den Medien; Kerntechnik 60 (1995) No. 1 (S. 22-27)

3 Definitionen, GréBen und Formelzeichen

Der Begriff “Nachweisgrenze” ist ein Spezialfall des
Begriffs “Erfassungsvermdgen” nach DIN 55350-34.

ANMERKUNG: Die in dieser Norm verwendeten
Begriffe der Stochastik sind in DIN 13303-1,
DIN 13303-2 und DIN 55350-21 bis DIN 55350-24
sowie DIN 55350-34 erklart.

Fir die Anwendung dieser Norm gelten weiterhin die fol-
genden Definitionen:

3.1 MeBreihe (bei zihlenden Messungen an Filtern
wahrend der Anreicherung radioaktiver Stoffe): Min-
destens zwei nicht notwendig aneinander anschlieBende,
aber sich zeitlich nicht Gberlappende Messungen gleicher
oder unterschiedlicher Dauer von Kernstrahlungsereig-
nissen mittels einer MeBeinrichtung fir Zahimessungen.

3.2 MeBverfahren (bei zihlenden Messungen an Fil-
tern wahrend der Anreicherung radioaktiver Stoffe):
Kombination einer kontinuierlichen Abscheidung und
Anreicherung von in einem Medium transportierten radio-
aktiven Nukliden oder Nuklidgruppen auf einem geeigne-
ten Filter und gleichzeitiger Anwendung einer Mefein-
richtung flr Z&himessungen.

ANMERKUNG:

a) Bei der Uberwachung der Fortluft oder der
Raumluft einer kerntechnischen Anlage auf radio-
aktive Aerosolpartikel oder gasférmiges Radioiod
sind die nachzuweisenden Aktivititskonzentratio-
nen so gering, daB innerhalb eines begrenzten
MeBvolumens nicht genligend Aktivitat vorhanden
ist, um diese direkt messen zu koénnen. Das
Medium wird daher durch ein geeignetes Filter
geleitet, auf dem die radioaktiven Aerosolpartikel
bzw. das gasférmige Radioiod abgeschieden und
dadurch angereichert werden.

b) In der Fortluft und der Raumluft von Kernkraft-
werken miissen im Normalfall an Partikeln gebun-
dene radioaktive Stoffe oder gasférmiges Radioiod
auch dann nachgewiesen werden kénnen, wenn
im zu (Gberwachenden Medium gleichzeitig radio-
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aktive Edelgase vorhanden sind, deren Aktivitats-
konzentration die partikelgebundene Aktivitats-
konzentration und die des gasférmigen Radioiods
um mehrere GroBenordnungen Ubersteigt. Des-
halb wird darauf geachtet, daB nur Materialien ein-
gesetzt werden, an denen die Anlagerung von
Edelgasen vernachlassigbar ist, z.B. keine aktiv-
kohlehaltigen Filter. AuBerdem wird durch kon-
struktive MaBnahmen, wie z.B. die Minimierung
sogenannter freier Volumina, daflr gesorgt, daB
moglichst wenige Zerfallsereignisse radioaktiver
Edelgase vom Detektor registriert werden.

3.3 Richtwert: Derjenige Wert eines quantitativen
Merkmals, dessen Einhaltung durch die Istwerte empfoh-
len wird, ohne daB Grenzwerte vorgegeben sind.

(Aus: DIN 55350-12: 1989-03)

ANMERKUNG: Richtwerte in dieser Norm sind
Anforderungen an MeBverfahren aus wissen-
schaftlichen, gesetzlichen oder sonstigen Grln-
den, die z.B. als Aktivitat, Aktivitatskonzentration
oder Aktivititsabgaberate vorgegeben werden.

3.4 Untergrundeffekt (bei zdhlenden Messungen an
Filtern wahrend der Anreicherung radioaktiver Stoffe):
Derjenige MeBeffekt, der nicht von den zu Uberwachen-
den radioaktiven Nukliden oder Nuklidgruppen bewirkt
wird. Bei zahlenden Messungen an Filtern wahrend der
Anreicherung radioaktiver Stoffe tragen auch Radio-
nuklide, die vor Beginn der betrachteten MefBreihe auf
dem Filter abgeschieden worden sind, zum Untergrund-
effekt bei.

ANMERKUNG: Grundsatzlich gehéren dazu
sowohl die Beitrage, die von der Umgebungsstrah-
lung herriihren, als auch die Beitrage von stoéren-
den Radionukliden. Letztere sind Radionuklide im
MeBmedium oder in der MeBanordnung, die nicht
zu den zu Uberwachenden radioaktiven Nukliden
oder Nuklidgruppen gehéren. In der Fortluft und
Raumluft von Kernkraftwerken sind insbesondere
radioaktive Edelgase stérende Radionuklide.

3.5 VergleichsmeBreihe (bei zdhlenden Messungen
an Filtern wahrend der Anreicherung radioaktiver
Stoffe): MeBreihe, mit deren Schatzwert fiir die Aktivitats-
konzentration der Schatzwert flr die Aktivitdtskonzentra-
tion einer betrachteten MefBreihe verglichen wird und die
mit der letzteren zeitlich nicht Uberlappt. Eine Vergleichs-
meBreihe darf auch eine UntergrundeffektmeBreihe sein.

3.6 GroBen und Formelzeichen

a Aktivitatskonzentration im Medium

D Zeitpunkt des Beginns des i-ten MeBzeit-
intervalls

; Zeitpunkt des Endes des i-ten MeBzeit-

intervalls (D44 < D' <Oy i=1,...m;
i wird zeitlich rickwarts gezahit)

m Anzahl der MeBzeitintervalle einer MeB-
reihe (m = 2)

T Dauer des i-ten MefBzeitintervalls
(;=0;-0")

t; mittlerer Zeitpunkt des i-ten MeBzeitinter-

valls (¢; = (§; + D')/2)

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN 25482-7:1997-12


http://www.avadocuments.com/doc/din-25482-7-1997-12
http://www.avadocuments.com/doc/din-25482-7-1997-12

Seite 4

DIN 25482-7 : 1997-12

T effektive MeBdauer einer MeBreihe & h; Gewichte
m
(T = Z Ti) Vv (konstanter) VolumendurchfluB des Medi-
i=1 ums
¥ Bezugszeitpunkt flir die Anderung der A Zerfallskonstante eines Radionuklides
Aktivitatskonzentration
) - i i n Nachweisempfindlichkeit der Z&himes-
to Zeitpunkt, fir den g ermittelt wird sung
N; Anzahl der registrierten Kernstrahlungs- a« Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 1. Art
ereignisse im i-ten MeBzeitintervall einer des statistischen Tests zur Entscheidung
MeBreihe zwischen der Hypothese d=0 und der
- Alternativhypothese 6 > 0
N; angepaBter Wert zu N;
(siehe Gleichung (18)) B Wahrscheinlichkeit fir den Fehler 2. Art
) - des vorgenannten statistischen Tests
v Erwartungswert der poissonverteilten wenn 0 = 0%
Anzahl N;
- ) 1-v Vertrauensniveau des Vertrauensbereiches
o) Erwartungswert der Zahlrate der regi- fiiro oder &
strierten Kernstrahlungsereignisse
N . - Ri_as Quantile der standardisierten Normalver-
Q zeitliche Ableitung von @ k, 6 teilung
HilfsgroBe Ri—yr2
P Integrationsvariable ANMERKUNG: Eingestri_chene Grél}en bezighen sich
immer auf die zeitlich spatere MeBreihe und sind immer
2 (X) empirische Varianz zum Schatzwert X analog zu den ungestrichenen definiert.
einer GroBe x
! Zeit 4 Kennwerte und Vertrauensbereich
0° (x) Varianz einer GroBe x 41 Grundlagen
R R Schit e fiir ob . 411 Aligemeines
’ chalzwerte fUr QDZW. Q Es wird angenommen, daB die in den einzelnen MeBzeit-
S HilfsaréBe intervallen gezéhlten Ereignisse voneinander unabhan-
9 gige Poisson-Prozesse bilden. Daher ist die Anzahl N; der
. ) .. Ereignisse, die wahrend eines Mefzeitintervalls registriert
s (x) Standardabweichung einer GroBe x werden, mit einem Erwartungswert v; poissonverteilt. Die
. L , - Poisson-Verteilung wird durch die Normalverteilung ange-
b %Ct;gl?éigggttrfgtriodée Anderung einer Aktivi néhert. Zu den registrierten Zufallsereignissen tragt auch
o N . der Untergrundeffekt bei. Flir die Aussagen dieser Norm
Fir die Erhohung der Aktivitatskonzentra- wird davon ausgegangen, daB sich dieser Beitrag in der
tion ist D 9|e'_Ch R'-R - betrachteten Zeitspanne nicht andert.
Fir die Verringerung der, Aktivitatskon- Bei der Durchfiihrung einer Messung muB im Einzelfall
zentration ist D gleich R — R entschieden werden, ob es erforderlich ist, die Richtigkeit
" L ) dieser Voraussetzung zu Uberprifen, z.B. durch eine
D Erkennungsgrenze flr die Anderung einer zusatzliche Uberwachung der Edelgasaktivitatskonzen-
Aktivitatskonzentration tration im zu {iberwachenden Medium oder der Dosislei-
* =(R’—R)* fur die Erh6hung der Akti- stung am Detektoraufstellort.
vitatskonzentration ANMERKUNG: Der EinfluB radioaktiver Edelgase
D* = (R — R’y* fUr die Verringerung der kann auch durch den sogenannten 3-Phasen-
Aktivitatskonzentration Zyklusbetrieb minimiert werden. Dabei wird nur in
. - der ersten Phase eines jeden Zyklus Medium
0 Erwartungswert fiir die Anderung einer durch den Filter gesaugt. Danach wird die Mediums-
Aktivitatskonzentration zufuhr unterbrochen und in der zweiten Phase die
Fur die Erhdhung der Aktivitatskonzentra- Filteranordnung mit aktivitdtsfreiem Medium
tion ist  gleich o -0 gespllt. In der dritten Phase wer(:'ien' die vom Filter
Fir die Verringerung der Aktivitatskon- ausgehenden Kernstrahlungsereignisse registriert.
zentration ist d gleich ¢ — ¢’
- 412 Modell
o* Nachweisgrenze fir die Anderung einer Aus dem Zerfallsgesetz fir ein radioaktives Nuklid mit der
Aktivitatskonzentration Zerfallskonstante A folgt:
0% = (0’ — 0)* fiir die Erh6hung der Aktivi- !
tatskonzentration o(t) = an az)exp(—A(t-2))dz (1)
0% = (0 — ¢')* fur die Verringerung der 0
Aktivitggskorgzzentration 9 9 Eiﬁ?e(re; ist £=0 der Zeitpunkt der Inbetriebnahme des
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