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STRALEND

1
Inleiding
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Afbeelding 7-1

In het nieuwsbericht wordt gespro​ken over een kerncentrale. Zo'n cen​trale zorgt voor de opwekking van elektrische energie. Het is dus een elektriciteits-centrale.

Je zult waarschijnlijk wel weten dat de meeste elektriciteits-centrales hun energie halen uit de verbranding van fossiele brandstoffen. De belangrijk​ste fossiele brandstoffen die in Ne​derland worden gebruikt, zijn aard​gas en aardolie.

Bij de verbranding van aardgas of aardolie komt warmte vrij. Met deze
warmte wordt water verwarmd. Het water wordt stoom en met die stoom wordt een turbine in beweging gezet. De draaiende beweging van de turbi​ne wordt overgebracht naar een ge​nerator. De generator zet de bewe​gingsenergie om in elektrische ener​gie. Deze elektrische energie wordt via hoogspanningsleidingen naar de huizen vervoerd.
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Maak nu:O: 7/1
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Afbeelding  7-2a

Afbeeiding 7-2b Borsele, een van de twee Nederlandse kerncentrales die gebruikt worden voor de opwekking van elektriciteit
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kernsplitsing ook radioactieve straling vrij en er ontstaat radioactief afoal.
Veel mensen zijn bang voor radioac​tieve straling. Maar radioactieve stra​ling is niet altijd gevaarlijk. Die str​ling is soms zelf s nuttig.
Om er zelf iets over te kunnen zeggen moet je eerst weten wat radioactieve straling is. Daarom ga je dat in dit hoofdstuk onderzoeken.
Bekijk eerst de afbeeldingen 7-3 en 7-4 op de volgende pagina.
De kerncentrale
In een kerncentrale worden geen fos​siele brandstoffen verbrand. Er ge​beurt iets heel anders: in een kerncen​trale worden uraniumkernen ge​
splitst. "Nouen?" zuljemisschienzeg- gen, "zorgt dát voor al die energie?". Ja, bij kernplitsing komt veel warmte vrij. Deze warmte wordt net als bij an-dere elektriciteitscentrales gebruikt voor het opwekken van stroom. 
Maar ... behalve warmte komt er bij
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ONTHOUD:
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 In een kerncentrale word

 Energies opgewekt  door kern–
 Splitsing.
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 Hat afval van even kerncen

 Trale is radioactief.
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Maak nu: O: 7/2 t/m O:7/7
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Afbeelding 7-3
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Afbeelding 7-4c Radioactief
Afbeelding 7-4a Mede onder druk van de milieu-beweging is hetdumpen van (Nederlands) radio​actief afval in zee gestaakt.
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Afbeelding 7-4b Sinds 1 984 wordf het radio-actieve afval in Nederland door de COVRA bovengronds opgeslagen in Petten (NH).

2 Wot is radio​activiteit?
Zoals je weet bestaat een stof uit mo-lekulen. Een molekuul is opgebouwd uit atomen. Zo bestaat 1 molekuul water uit 1 atoom zuurstof en 2 ato​men waterstof (H20).
Zo'n zuurstofatoom blijft altijd een zuurstofatoom. Een zuurstofatoom kan niet uit zichzelf een ander atoom worden. Je zegt dan: Het zuurstofa​toom is stabiel.
Dit kun je zeggen over bijna alle ato​-men die er zijn.
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dan zendt de stof veel straling uit.  Het aantal atomen dat per seconde vervalt wordt ook wel de activiteit ge-noemd. De activiteit wordt gemeten in beccjuerel (Bq).
Als de activiteit van een stof 1800 Bq is, dan betekent dat dat er in die stof elke seconde 1800 atomen vervallen.
Afbeelding 7-5
Toch zijn er een paar soorten atomen 
die uit zichzelf kunnen veranderen in een ander atoom. Deze atomen noem je instabiel. De belangrijkste instabie- le atomen zijn uranium (U), radium (Ra), radon (Rn), polonium (Po) en een bepaalde soort koolstof (C-14) (zie afbeelding 7-5).
 Als een instabiel atoom verandert (vervalt) in een ander atoom, dan zendt het meestal radioactieve straling uit. Je zegt dan: De stof is radioactief.
Niet alle radioactieve stoffen zenden evenveel straling uit. Het hangt ervan af hoe snel de stof vervalt. Als er in een stof per seconde weinig atomen vervallen, dan zendt de stof weinig straling uit. Maar als er in een stof veel atomen per seconde vervallen,
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ONTHOUD
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Instabiele atomen vervallen 
Uit zichzelf in andere atomen.

Als een instabiel atoom ver-
valt,zendt het straling uit,
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Een stof die straling uitzent,

noem je radioactief.
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Het aantal atomen van een 
stof dat per seconde vervalt,

noem je de activiteit.
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De activiteit druk je uit in 

becquerel (Bq)  
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Maak nu: O: 7/2 t/m O:7/14

3 Heo long blijft een stof radio​actief?
Afbeelding 7-6 In oude horloges is soms licht- gevende verf gebruikt. Zo kun je in het donker nog  zien hoe bat het is. In die verf zif een radioactieve stof (radiumverf]. De radioactieve stof zendt straling  uit. Deze straling zorgtvoor het lichtgevende effect.

Als er elke seconde atomen vervallen, 
dan blijven er steeds minder instabie-

le atomen over. De activiteit van een hoeveelheid radioactief materiaal wordt dus steeds kleiner. Zo zal het horloge na verloop van tijd 's nachts minder licht geven.
Je kunt de activiteit van een radioac​tieve stof ook meten. Dat kun je doen 
met een geigerteller. Dit is een instru-

​ment dat begint te tikken als het ra​dioactieve straling opvangt. Hoe snel-
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Afbeelding 7-7 Radioactieve bronnen in de industrie worden regelmatig met een geigerteller getest op lekkage.

ler de geigerteller tikt, des te groter is de activiteit van de stof.
Als je van een stof de radioactiviteit meet met een geigerteller, dan kun je 
in een grafiek het aantal tikken uit-zetten tegen de tijd.

Uit de grafiek van afbeelding 7-8 kun

je aflezen dat na een minuut het aan-
tal instabiele atomen gehalveerd is. Je zegt dan: De halveringstijd van deze stof is een minuut. 
Maar na weer een minuut is het over-gebleven aantal instabiele atomen
 weer gehalveerd, en zo verder. Je kunt je dat voorstellen als in afbeelding 7-9.
 Afbeelding 7-9
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Afbeelding 7-10 Radioactief verva van Na-24

In afbeelding 7-10 is het radioactieve verval weergegeven van Na-24. Er wordt steeds gedurende een minuut met een geigerteller gemeten hoeveel deeltjes Na-24 er vervallen. Dit wordt steeds na eenuur herhaald. Uit de gra​fiek blijkt dat er na 15 uur nog maar half zoveel deeltjes vervallen. De hal​veringstijd van Na-24 is dus 15 uur.
Afbeelding 7-8




In de tabel zie je de halveringstijd van een aantal stoffen.
Stof
Halvenngstijd
helium-6
0,8 s

sriksfcfl7
4,14s

stikstof 16
7,36 s

zuursrcfl5
2,05 mm

magnesium-27
9,45 min

aluminium-28
2,3 min
fiatrium-24
15
uur
iood-123 
13
uur
jood-1 31
8,1 dagen
zilver-110
270 dagen
cesium-137  
35 jaar
radium-226
1622 jaar

koolsfof-14
5568 jaar

uranium-238
4,5 x 109 jaar

In ziekenhuizen wordt veel gebruik gemaakt van radioactieve stoffen. Als je een radioactieve stof binnen​krijgt, dan komt deze in je bloed te​recht. Via de bloedbanen wordt de stof door je hele lichaam getranspor​teerd.
De radioactieve stof jood-131 bij​voorbeeld wordt vooral in je spieren en in je schildklier opgeslagen. Als een arts wil weten of je schildklier af​ wijkingen vertoont, dan kan hij een kleinbeetje jood-131 in je bloed bren- gen. Het jood komt terecht in je schildklier en door de radioactieve stealing ervan is de schildklier goedte zien op een röntgenfoto.
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O   N   T   H   O   U   D   :

De halveringstijd is de tijd waar-


in het aantal instabiele atomen

totde helft is afgenomen.

Maak nu: O:7/15t/mO: 7/23

      Waarvoor worden radioactieve stoffen gebruikt?
De hiervoor genoemde radioactieve stoffen zijn natuurlijke radioactieve stoffen. Maar er worden ook nieuwe radioactieve stoffen gemaakt. Dat noem je ook wel kunstmatige radio​actieve stoffen. Deze stoffen worden bijvoorbeeld ontwikkeld bij proeven in een laboratorium of bij het opwek​ ken van energie in een kerncentrale.

Afbeelding 7-1 1 Door radioactieve stoffen in de bloedbaan te spuiten kan een tumor worden ont-dekt. Hier zie je een PET-scan. Op de scan is een hersentumor te zien (de rood/zwarte plekken).



Waarvoor worden radioactieve stof​fen gebruikt? Dat zie je in het volgen​de overzicht.
Stof

Toepassing

kooistof-14
ouderdomsbepding bijvoorbeeid bij opgrca​vingen
plutonium-239 
oinrnen
radium-226
bestraling van kanker-gezwellen
cesium-1 37
brandstaf van kanker-centrales
uranium-235
brandstofvan kem-centrales
jood-131
opsporen van schildklier​aijkingen


5      Verschillende
soorten  stra ling
Als een instabiel(e) atoom(kern) ver​valt, dan zendt het stealing uit. Uit proeven is gebleken dat een instabiel atoom verschillende soorten straling kan uitzenden.
Het verschil tussen de stralingsoor-ten is het doordringend vermogen (zie afbeelding 7-12).
Alfa-straling
Alf a-straling bestaat uit kleine deeltjes die uit de kern van een instabiel 

atoom worden geschoten. Je kunt ze heel makkelijk tegenhouden. Een dun velletje papier is al voldoende. Het doordringend vermogen is dus klein.

]

Maak nu: O: 7/24


Beta-straling
Bèta-straling bestaat uit elektronen die worden weggeschoten uit een insta​biel atoom. Deze elektronen zullen
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Afbee!ding7-12



door een dun velletje papier schieten. aar Maar met dit boek kun je de beta-
stra​ing ling wel tegenhouden.
G a m m a - s t r a I i n g
Gamma-straling kan heel ver door stoffen heen dringen. Deze straling bestaat niet uit deeltjes maar uit spe​ciale golven.
Gamma-straling lijkt op rontgenstra-ling. Maar het doordringend vermo-gen is veel groter. Er zijn hele dikke betonnen muren nodig om deze stra​​ling tegen te houden.

MaaknuiO: 7/25 t/mO: 7/31


allerlei vormen van kanker krijgen. Radioactieve stoffen hopen zich op in verschillende lichaamsdelen. Strontium komt terecht in tanden en botten. Dat komt doordat het in sa​menstelling lijkt op calcium, dat een bouwstof is voor botten. Strontium kan daardoor botkanker en bloed-kanker (leukemie) veroorzaken. Jodium wordt in de spieren en in de schildklier opgeslagen. Jodium ver-oorzaakt kanker aan de schildklier. Cesium en plutonium komen in het hele lichaam terecht. Cesium veroorzaakt long-, borst-, maag- en darmkanker. Plutonium is zeer gevaarlijk en kan onder meer huidkanker veroorzaken.

6
Is straling
gevaarlifk?
De straling van radioactieve stoffen kangevaarlijkzijnvoorjelichaam.De straling kan namelijk de cellen in je li​chaam beschadigen. Als er veel cellen beschadigd worden, kunnen er ge-zwellen onstaan die een gevaar voor je lichaam zijn. Op die manier kun je

Toch wordt er door veel mensen met radioactieve stoffen gewerkt. Denk maar aan alle mensen die werken in een ziekenhuis, labor atorium of kern-
centrale.
Om veilig met de radioactieve stoffen te kunnen werken zijn er speciale voorzorgsmaatregelen.
Voorzorgsmaatregelen:

1 Werk nooit langer dan nodig is    met een radioactieve stof.
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Afbeelding 7-1 3 Deze baby heeftafwijkingen gekregen door straling. De foto is genomen op de Marshall-eilanden. Daarzijn veel atoomproeven gedaan.
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Afbeelding 7-14 De wanden van de controle​ruimtevan een kernreactor zijn gemaaktvan
27 cm dik staal. De ramen zijn van loodglas en hebben een dikte van 50 cm. Alle apparaten wor​-

den vanuit deze ruimte bestuurd en geconrroleerd.
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2 Blijf zo ver mogelijk van de radio​actieve stof vandaan.

3 Als je met gamma-straling werkt, zorg dan voor goed af schermings-materiaal (beton, lood).
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Afbeelding 7-15  In ziekenhuizen wordt met zwakke radioactieve stoffen gewerkt.


Afbeelding 7-1 6a Volkskrant 28 juni 1986

Als je later niet in een ziekenhuis wilt werken, is de kans klein dat je met ster​ke radioactieve stoffen gaat werken. Toch kan het voorkomen dat je te ma​ken krijgt met straling.
Dit gebeurde bijvoorbeeld in 1986. In Tsjernobyl, vlakbij Kiev, gebeurde er een ongeluk met een kerncentrale. Tijdens dit ongeluk ontsnapten er ra​dioactieve stof deeltjes uit de centrale. De stof deeltjes kwamen in de lucht en werden door een oostenwind rich​ting West-Europa geblazen.
De stofdeeltjes kwamen ook in Ne​derland op de grond. Hierdoor raak​

te veel groente besmet. Ook het gras dat de koeien aten raakte besmet. Hierdoor werd het vlees en de melk van de koeien radioactief. Als je iets opeet wat radioactief besmet is, komt er radioactief materiaal in je lichaam.
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Afbeelding 7-1 6b De kerncentrale in Tsjernobyl
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Afbeelding 7-17 Na het ongeluk met de kerncen​trale in Tsjernobyl werden in Europa groenten en andervoedsel gecontroleerd op radioactiviteit.



Kerncentrales zijn dan ook altijd extra beveiligd. Maar zoals je ziet kan er een ongeluk gebeuren. Daarom zijn veel mensen tegen het gebruik van kern​energie.
A
fbeelding 7-18

Maak nu: O: 7/32 t/m O: 7/38


7 Hoeveel straling?
Omdat er in de natuur instabiele ato​men voorkomen, is er altijd wat na​tuurlijke stealing. Deze stealing noem je de natuurlijke achtergrond-straling. De natuurlijke achtergrond-straling 
is in Nederland anders dan in Surina-me. Dat heeft te maken met de stoffen die er in de bodem zitten.
Je lichaam staat dus altijd bloot aan straling. De hoeveelheid straling die

je lichaam ontvangt, noem je de dosis. Deze dosis druk je uit in millisievert (mSv).
De natuurlijke achtergrond-straling in Nederland is 2 mSv per jaar.
In afbeelding 7-19 zie je op welke ma-nieren je nog meer straling kunt ont-vangen. Zoals je ziet ontvang je zelfs tijdens het televisiekijken een kleine dosis.

Afbeelding 7-19


In Nederland heeft men als veilig​heidsnorm gesteld dat niemand meer dan 5 mSv per jaar mag oplopen.

Bij een ongeluk met een kerncentrale, zoals in Tsjernobyl, of een kernbom, zoals in Hirosjima, kan de dosis veel hoger liggen.
De gevolgen van een hoge dosis zijn ernstig.



ONTHOUD:

•De hoeveelheid straling die


je lichaam ontvangt, noem je


de dosis.


•De dosis druk je uit in mili-



sievert (mSv).


•Denatuurlijke achtergrond-



straling in Nederland i



2 mSv per jaar.
Dosis per jaar
Gevolgen

1
mSv
1 op de 80.000 mensen


krijgf kanker.
1
Sv
Eerste volgen van siralings


ziekfe: misselijkheid, hoofd-


pijn, broken en diarree.



1 op de 80 mensen kriigt


kanker.
3
Sv
De lijft  an de mensen sterff.
10  Sv
Iedereen sterft.




Maak nu: O: 7/39 en O: 7/40


SAMENVATTING
1
In een kemcentrale wordt energie opgewekt met behulp van atoom​splitsing.

2

Bij atoomsplitsing komt radioactieve straling vrij.

3

Het afval van een kemcentrale is radioactief.

4

In de natuur komen stoffen voor die uit zichzelf straling uitzenden.

De atomen van deze stoffen vervallen uit zichzelf tot een ander toom. Een atoom dat uit zichzelf vervalt no'em je een instabiel atoom.

5

Als een instabiel atoom vervalt, dan zendt het straling uit.

6
Het aantal atomen dat van een stof per seconde vervalt, noem je de activiteit.

7
De activiteit druk je uit in becquerel (Bq).

8
Veel gebruikte radioactieve stoffen zijn:

Siof
Toepassing
koolsrat-14
ouderdomsbepaling

plutonium-239
a'oombomrren

radium-226
bestraling van kankergezwellen

cesium-1 37
bestraling van- kankergezwellen
uranium-235
brandstofvan kerncenfrales

9 Er zijn drie soorten straling: alfa-, bèta- en gamma-straling.

10 
Deze stralingsoorten hebben een verschillend doordringend vermogen.

11
De hoeveelheid straling die je lichaam ontvangt, noem je de dosis. De dosis druk je uit in millisievert (mSv).


Maak nu de diagnostische toets.


�





Afbeelding 7-1











