7 Stralend
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In het nieuws-bericht wordt gesproken over een kern​
centrale.

Zo'n centrale zorgt voor de opwekking van elektrische 
energie.

Het is dus een elektriciteits-centrale.

Je weet al dat de meeste elektriciteits-centrales hun 
energie halen uit de verbranding van aardgas, olie of 
steenkool.

Deze stoffen noem je ook wel fossiele brand-stoffen.

Bij de ver-branding van zo'n fossiele brand-stof komt 
warmte vrij.

Met deze warmte wordt water verwarmd. 
Het water wordt dan stoom.

Met deze stoom wordt een turbine in beweging gezet. 
De draaiende beweging van de turbine wordt over​
gebracht naar een generator. 
Dit geheel kun je een beetje ver-gelijken met een 
dynamo.

Die zet bewegings-energie ook om in elektrische
 energie.

Deze elektrische energie wordt via hoogspannings​
leidingen naar de huizen vervoerd.
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a Noem drie fossiele brandstoffen.
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b Zijn de onderstaande zinnen waar of onwaar? 
Om-cirkel de letters die bij de goede antwoorden 
horen.

Ze vormen samen een woord.

	
	WAAR
	ONWAAR

	1 Biogas is schadelijk voor het milieu.
	B
	s

	2 Wind-energie is goed voor het milieu.
	T
	A

	3 Wind-energie is altijd aanwezig in Nederland.
	E
	R

	4 Zonne-energie is in Nederland niet bruikbaar.
	E
	A

	5 Kern-energie wordt in Nederland niet gebruikt.
	M
	L

	6 In Nederland staat een waterkracht-centrale.
	E
	S

	7 Zonne-energie is slecht voor het milieu.
	L
	N

	8 Kern-energie maakt gebruik van zonne-energie.
	S
	D
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Welk woord heb je gevonden?
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De kern-centrale
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In een kern-centrale worden geen fossiele brandstoffen verbrand. 
Er gebeurt iets heel anders. 
In een kern-centrale worden uranium-kernen ge-splitst. 
"Nou en?" zal je misschien 
zeggen, "zorgt dat voor energie?" 
Ja, bij kern-splitsing komt veel warmte vrij.

Deze warmte wordt gebruikt om 
elektrische energie op te wekken.
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Borsele, een van de tweeNederlandse 
kern -centrales dieebruikt worden voor de
 opwekkingvan elektriciteit

1 =
reactor
7
=
condensor
2 =
splijt-stof
8
=
koel water
3 =
warm water
9
=
stoom-turbine
4 =
pomp
10
=
generator
5 =
stoom
11
=
trans-formator
6 =
warmte-wisselaar
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2  Een kern-centrale wordt gebruikt voor de

op-wekking van elektriciteit/aardgas/kolen/uranium.
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3
Hieronder zie je een schema van een kern-centrale. 
Hoe heten de getekende onder-delen? 
Zet voor de woorden het nummer of de nummers 
van de tekening.
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reactor

 pomp
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stoom-turbine

 trans-formator
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warm water

 warmte -wisselaar
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splijtstof

 con-densor
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generator

 koel-water
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4
In de tekening hierboven zie je ook letters staan. 
Welke energie-omzettingen vinden daar plaats?

Kies uit: warmte, bewegings-energie, elektrische 
energie, kern-energie.

Sommige woorden moet je vaker gebruiken.
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A
  B:
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B  
  C:
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C
  D:
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Effect ramp
in Tsjernobil
is onderschat

(Van onze correspondent)

UTRECHT — De gevolgen van
de kernramp in Tsjernobil op 26
april blijken voor Europa minder
dramatisch te zijn dan aanvan-
kelijk werd aangenomen. Wel is
duidelijk geworden, dat in het
verleden te weinig rekening is
gehouden met de grootschalig-
heid van wat zich in eerste in-
stantie liet aanzien als een ,,lo-
kale” kernramp. Na Tsjernobil
heeft zich ook gewroken dat er
geen internationale normen zijn
voor het ,toelaatbare” besmet-
tingsniveau van voedingsmidde-
len. .

Dat zijn enkele conclusies uit een
drindngose conﬁe"/""“ﬁ Aver Fo e

de straling onder de 100 millirem
per jaar. De meest besmette gebie-
den liggen {buiten Rusland) in een
gebied 100 kilometer ten noorden
van de Zweedse hoofdstad Stock-
holm, in de berggebieden van Zuid-
-Duitsland, Zwitserland en Oosten-
rijk, in Italié en in Polen. In deze
gebieden is het stralingsniveau 10
tot 30 keer zo hoog als in Neder-
land. De Bilt was de plaats waar het
hoogste stralingsniveau werd geme- |
ten: 21.000 Becquerel per vie ’
meter. Dat is drie maal zo

in de rest van Nederlan

De Bilt gelg* ™™ °

/
/

v
o

voor radio-actieve besmetting va
voedsel. Die zouden eenzelfde kara
ter moeten hebben als de inmidd
al geaccepteerde normen vg
vervuiling van lucht en drin”

/
/
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5
Alle elektriciteits-centrales werken op dezelfde 
manier.

Bekijk de tekening hieronder goed.

Zet voor de teksten de goede letter uit de tekening.
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Deel tekening 
Dit gebeur er
Bij het splijten van uranium-kernen
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komt warmte vrij.

Deze warmte brengt water aan de

kook en zet het om in stoom.

De zee of een rivier levert koel-water
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om de stoom weer tot water te

condenseren.
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De stoom laat de turbine

rond-draaien.

De generator zorgt ervoor dat het 
rond-draaien wordt omgezet in 
elektriciteit.
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Het geloosde koel-water is 
verschillende graden warmer dan 
voorheen.
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Het water wordt weer in de reactor 
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gepompt om het proces te herhalen.
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Maar behalve warmte komt er bij kern-splitsing ook 
radio-actieve straling vrij.

[image: image57.jpg]


[image: image58.jpg]


En het afval van een kern-centrale is radio-actief.
Veel mensen zijn bang voor radio-actieve straling
Maar radio-actieve straling is niet altijd gevaarlijk. 
Het is soms zelfs nuttig.


Door protesten van de milieu-beweging is het 
Sinds 1984 wordt het radio-actieve afval in

dumpen van (Nederlands) radio-actief afval
Nederland bovengronds opgeslagen in

in zee gestaakt.
Petten (NH).

Om zelf iets over radio-actieve straling te kunnen

zeggen, moet je weten wat het is.

Daarom ga je dat in dit hoofdstuk onder-zoeken.

Onthoud:

· In een kern-centrale wordt energie opgewekt door 
kern-splitsing.
· Bij kern-splitsing komt radio-actieve straling vrij.
· Het afval van een kern-centrale is radio-actief.

6 Vul de woorden op de goede plaats in:

  stoom, turbine, uranium, water, stoom, kolen.

a  Alle elektriciteits-centrales werken op dezelfde
manier.

 Er wordt
verwarmd tot













     .
b  De







     drijft een









aan.

c  De kern-centrale gebruikt voor zijn ver-warming 
  geen fossiele brand-stoffen zoals aardgas en

.
d  Er wordt
gebruikt.


7
Wat kan er misgaan?

Het ergste wat er met een kern-centrale kan
gebeuren is dat de reactor-kern over-verhit raakt en 
gaat smelten.

Tonnen witheet radio-actief materiaal branden dan
honderden meters de grond in.
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Zet het nummer van de afbeelding voor de juiste 
tekst.

Het nood-koel-systeem werkt niet en

de splijtstof-staven smelten.

De gesmolten splijtstof brandt door

het drukvat en de koepel.

Door stoom-explosies vliegen

metalen deeltjes door de wanden van

de koepel. Het gesmolten uranium

brandt de aarde in.

Een leiding van het koel-systeem

begeeft het en de temperatuur in het

reactor-vat stijgt.

De splijt-stof smelt en de kern vult zich met hete radio-actieve gassen.

Wat is radio-activiteit?

Zoals je weet bestaat een stof uit moleculen.
Een molecuul is weer opgebouwd uit atomen.
Zo bestaat 1 molecuul water uit 1 atoom zuurstof en 2 atomen waterstof (H20).

Zo'n zuurstof-atoom blijft altijd een zuurstof-atoom.
Een zuurstof-atoom kan niet uit zich-zelf een ander
atoom worden.

Je zegt dan: Het zuurstof-atoom is stabiel.

Dit kun je zeggen over bijna alle atomen die er zijn.

Toch zijn er een paar soorten atomen die uit zichzelf

kunnen veranderen in een ander atoom.

Deze atomen noem je in-stabiel.

De belangrijkste in-stabiele atomen zijn uranium (U),

radium (Ra), radon (Rn), polonium (Po) en een

bepaald soort koolstof (C-14).
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Als een in-stabiel atoom verandert (vervalt) in een
ander atoom, dan zendt het meestal radio-actieve
straling uit.

Je zegt dan: De stof is radio-actief.


Onthoud:

· Instabiele atomen vervallen uit zichzelf in andere atomen.
· Als een instabiel atoom vervalt, dan zendt het straling uit.
· Een stof die straling uitzendt, noem je radio-actief.

8   a Wanneer noem je een atoom instabiel?

b Noem drie soorten atomen die instabiel zijn.


9  Het massa-getal zegt iets over de massa van de kern van het atoom.

Er zijn bijvoorbeeld verschillende soorten koolstof (C).

Zo heb je C-12 en C-14. De cijfers 12 en 14 zijn de massa-getallen.

Probeer eens twee verschillen op te schrijven tussen C-12 en C-14.

Lees daarvoor goed de tekst die op de vorige bladzijde staat.
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Hoeveel straling?

Niet alle stoffen zenden even-veel straling uit. Het hangt af van hoe snel een stof vervalt. Als er per seconde weinig atomen vervallen, dan zendt de stof weinig straling uit. Maar als er in een stof veel atomen per seconde vervallen, dan zendt de stof veel straling uit. Het aantal atomen dat per seconde vervalt, wordt ook wel de activiteit genoemd. De activiteit wordt gemeten in becquerel (Bq). Als de activiteit van een stof 1800 Bq is, dan betekent dat er in die stof elke seconde 1800 atomen vervallen. Om te meten of een stof radio-actieve straling uitzendt, kun je een geiger-teller gebruiken. Dat is een apparaat dat gaat tikken als het radio-actieve straling opvangt. Hoe meer tikken per seconde, hoe radio​actiever de stof.


Onthoud:

· Het aantal atomen dat per seconde vervalt, noem je de activiteit.
· De activiteit druk je uit in becquerel (Bq).
· Met een geigerteller kun je de radio-activiteit van een stof meten.
10  a Wanneer noem je een stof radio-actief?


b In welke eenheid wordt radio-activiteit gemeten?


c Met welk apparaat kun je de activiteit meten?


11   Van een partij vlees is de activiteit 200 Bq. Wat wordt hiermee bedoeld?





12   Van twee even grote radio-actieve bronnen wordt de activiteit gemeten.

Stof A heeft een activiteit van 1200 Bq. Stof B heeft een activiteit van 200 Bq.

Stof A/B is het meest radio-actief.


Waarvoor worden radio-actieve stoffen gebruikt?

In de natuur komen radio-actieve stoffen voor.

Er worden ook radio-actieven gemaakt.

Dit gebeurt in een laboratorium.

Zulke stoffen noem je kunst-matige radio-actieve

stoffen.

In zieken-huizen wordt veel gebruik gemaakt van radio-actieve stoffen.

Als je een radio-actieve stof binnenkrijgt, dan komt deze in je bloed.

Via de bloed-banen wordt de stof door je hele lichaam ge-transporteerd.
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De radio-actieve stof jood-131 bijvoorbeeld wordt vooral opgenomen in de spieren en de schild-klier. Als een arts wil weten of je schild-klier af-wijkingen vertoont, dan kan hij een klein beetje jood-131 in je bloed brengen. Het jood komt terecht in je schild-klier. Door de radio-actieve straling is je schildklier goed te zien op een röntgen-foto.

Door radio-actieve stoffen in de bloed-baan te spuiten, kan een tumor worden ontdekt. Hiernaast zie je een PET-scan. Op de scan is een hersentumor te zien (de rood/zwarte plekken).

Waarvoor worden radio-actieve stoffen nog meer gebruikt? Dat zie je in de tabel hiernaast.


	STOF
	TOEPASSING

	koolstof-14
	ouderdoms-bepaling

	plutonium-239
	atoom-bommen

	radium-226
	bestraling van kanker-

	
	gezwellen

	cesium-137
	bestraling van kanker-

	
	gezwellen

	uranium-235
	brandstof van kern-centrales

	jood-131
	opsporen van schild-klier-

	
	afwijkingen
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13   Schijf eens drie radio-actieve stoffen op en zet ernaast wat hun toepassing is.

3


Verschillende soorten straling

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

Uit proeven is gebleken dat een instabiel atoom verschillende soorten straling uit kan zenden. Het verschil tussen de straling-soorten is het door​dringend vermogen.

Er zijn drie soorten straling: Alfa-straling, Bèta​straling en Gamma-straling.

Alfa-straling

Alfa-straling bestaat uit kleine deeltjes die uit de kern van een instabiel atoom worden weg-geschoten. Je kunt ze heel gemakkelijk tegen-houden. Een dun velletje papier is al voldoende. Het door-dringend vermogen is dus klein.

Bèta-straling

Bèta-straling bestaat uit elektronen die worden

weggeschoten uit een instabiel atoom.

Deze elektronen zullen door een dun velletje papier

schieten.

Maar met dit boek kun je de straling wel tegenhouden.


Gamma-straling

Gamma-straling kan heel ver door een stof heen dringen.

Deze straling bestaat niet uit deeltjes maar uit een soort golven.

Gamma-straling lijkt op röntgen-straling. Maar het door-dringend vermogen is veel groter. Er zijn hele dikke betonnen muren voor nodig om deze straling tegen te houden.



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

Welk soort heeft het grootst doordringend vermogen?

· A Alfa-straling
· B Bèta-straling
· C Gamma-straling
187
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15

Welke van de drie soorten straling kan door een vel papier worden tegen gehouden?
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16  Jood-131 zendt de twee meest door-dringende soorten straling uit. Welke twee zijn dat?
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17  Controle van de dikte.

In een fabriek worden stalen platen gemaakt.

De dikte van die platen moet worden ge-controleerd.

Kijk naar de tekening hieronder.
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Elke plaat wordt van links naar rechts door de op​stelling geschoven.

Bij de controle komt een plaat langs die steeds dunner wordt.

a Hoe merkt de stralings-meter dat de plaat steeds dunner wordt?

b Welke soort straling kan door een stalen plaat heen dringen?

18   Opsporen van lood.

Ineke heeft een doos van haar leraar gekregen.

Zij moet uit-zoeken waar in de doos een stukje lood

verborgen zit.

Op de doos staan de letters A tot en met F. De doos mag niet geopend worden.
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Voordat ze kan beginnen moet ze eerst een paar vragen beantwoorden.

a Lood zorgt ervoor dat de stralen van de radio​actieve bron goed/minder goed worden doorgelaten.

b Om de proef te gebruiken kun je het beste alfa-/bèta-/gamma-straling gebruiken.

189
c In welke situatie in de afbeeldingen hieronder zal de stralings-meter meer tikken per minuut geven? A/B
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De proef-opstelling die Ineke bouwt, ziet er zo uit:

De schijf die langs het doosje gaat, heeft aan de ene

kant een stralings-bron.

Aan de andere kant zit de stralings-meter.

Kijk maar naar de tekening hieronder.
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De stralings-meter zet de tikken om in een getal. Hoe sneller de tikker tikt, hoe groter het getal. Hieronder zie je de meet-resultaten van Ineke.

	METING OP PLAATS
	AANTAL TIKKEN PER MINUUT

	A
	600

	B
	700

	C
	100

	D
	650

	E
	685

	F
	135


Op welke plaats zit volgens jou het stukje lood?
d Bij letter
, omdat


Hiernaast zie je een flessen-controle-apparaat.

Hiermee kan je zien of de flessen op de band goed gevuld zijn. Aan de ene kant zit een stralings​bron.

Aan de andere kant zit de stralings​meter.

a Kleur de stralings-bron rood. b Kleur de stralings-meter groen.

c Wat voor een soort straling zendt de bron uit?

d Als een half-gevulde fles de stralings-meter passeert, zal de stralings-meter meer/minder/even veel straling ontvangen dan wanneer de fles vol is.


Is straling gevaarlijk?

De straling van radio-actieve stoffen kan gevaarlijk zijn voor je lichaam.

De straling kan namelijk cellen in je lichaam beschadigen.

Als er veel cellen beschadigd zijn, dan kunnen er gezwellen ontstaan die gevaarlijk zijn voor je lichaam. 
Op die manier kun je allerlei vormen van kanker krijgen.

De kans op afwijkingen door straling neemt toe naarmate de dosis hoger is. De foto is genomen op de Marshall eilanden. Daar in de buurt worden veel kern-proeven gedaan.



Radio-actieve stoffen hopen zich op in verschillende lichaams-delen.

Strontium komt terecht in tanden en botten.

Dat komt omdat de samen-stelling lijkt op calcium. Calcium is een bouw-stof voor je botten. Strontium kan daardoor bot-kanker en leukemie veroorzaken.

Jodium wordt in de spieren en in de schild-klier

opgeslagen.

Jodium veroorzaakt kanker aan de schild-klier. Cesium en plutonium komen in het hele lichaam terecht.

Cesium veroorzaakt long-, borst-, maag- en darm​kanker.

Plutonium is zeer gevaarlijk en kan onder andere huid-kanker veroorzaken.

In Nederland zijn er strenge regels voor het werken met radio-actieve stoffen.

De kans dat je door deze stoffen ziek wordt is erg klein!


20   Straling in ons lichaam.

Op de volgende bladzijde zie je een tekening van het menselijk lichaam. Onder de tekening staat een tabel. Hierin zie je voor welk lichaams-deel een radio​actieve stof gevaarlijk is.

a Vul bij a de namen in van de ont-brekende

lichaams-delen. b Schrijf bij b welke radio-actieve stof erop inwerkt.

botten


cesium strontium


kanker

aantasting beenmerg

bloed

schild-klier

longen

spieren

huid

nieren, darmen geslachts-organen



jodium cesium

plutonium

plutonium



schild-klier-kanker  long-kanker

huid-kanker

misvorming  van nakomelingen

Werken met radio-actieve stoffen

Ondanks de gevaren werken veel mensen met radio​actieve stoffen.

Denk maar aan mensen in zieken-huizen, een laboratorium of een kern-centrale. 
Om veilig met radio-actieve stoffen te kunnen werken moet je je aan een paar regels houden.

1 Werk nooit langer dan nodig is met een radio​actieve stof.
2 Blijf zo ver mogelijk van de radio-actieve stof vandaan.
3 Als je met gamma-straling werkt, zorg dan voor goed afschermings-materiaal (lood, beton).

De wanden van de controle​ruimte zijn gemaakt van 27 centimeter dik staal. De ramen zijn van loodglas en hebben een dikte van 50 centimeter. Dat alles voorkomt dat mensen worden bloot-gesteld aan radio​activiteit. Alle apparaten worden vanuit deze ruimte bestuurd en gecontroleerd.
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21   Borstonderzoek.


Eén op de dertien vrouwen krijgt borstkanker.

Vrouwen boven de 40 jaar kunnen zich laten

onderzoeken op borst-kanker.

a Welk soort straling wordt daarbij gebruikt?

b Nadat de laborante de borst heeft ingeklemd, gaat ze achter een scherm staan. Pas daarna neemt ze een foto. Waarom doet zij dat?



c Van welk materiaal zal het scherm gemaakt zijn?


22   De vader van Maurits werkt in een kern-centrale. Hij draagt daar een badge zoals in de foto. Waarvoor zou die badge zijn?



195
Een ramp

Als je later niet in een ziekenhuis wilt werken, is de kans klein dat je met sterke radio-actieve stoffen gaat werken.

Toch kan het voorkomen dat je te maken krijgt met straling.

Dit gebeurde bijvoorbeeld in 1986. In Tsjernobyl vlakbij Kiev, een stad in Oekraïne, gebeurde er een ongeluk met een kern-centrale. Tijdens het ongeluk ontsnapten radio-actieve stof​deeltjes uit de centrale. De stof-deeltjes kwamen in de lucht. Door de oosten-wind werden ze naar West-Europa geblazen.

De stof-deeltjes kwamen ook in Nederland op de grond.

Hierdoor raakte veel groente besmet.

Ook het gras dat de koeien aten, raakte besmet.

Hierdoor werd het vlees en de melk van de koeien

radio-actief.
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Radio-actief afval uit kern-centrales of zieken-huizen

moet veilig worden opgeslagen.

Het afval blijft soms wel 40 jaar radio-actief.

Een methode is het afval in vaten te stoppen.

De vaten bestaan uit een dikke betonnen laag met

lood er omheen.

De vaten worden opgeslagen in speciale ruimtes en in zout-mijnen.

a Wat vind jij van deze manier van afval opruimen?

b Welke oplossing zou jij voor dit probleem weten?


Hoeveel straling?

Omdat er in de natuur instabiele atomen voorkomen, is er altijd wat natuurlijke straling.
 Deze straling noem je de natuurlijke achtergrond​straling.

De natuurlijke achtergrond-straling is in Nederland anders dan in Suriname.

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.

De dosis druk je uit in milli-sievert (mSv).

De natuurlijke achtergrond-straling in Nederland is 2 mSv per jaar.



In Nederland heeft men als veiligheids-norm gesteld dat niemand meer dan 5 mSv per jaar mag oplopen. 
Bij een ongeluk zoals in Tsjernobyl, of een atoombom zoals in Hirosjima, kan de dosis veel hoger liggen. 
De gevolgen van een hoge dosis zijn ernstig. 
Kijk maar naar de tabel hieronder.

DOSIS
GEVOLGEN


1 mSv
1 op de 80.000 mensen krijgt

2Sv

3Sv 
10 Sv


kanker.

Eerste gevolgen van stralings​ziekte: misselijkheid, hoofdpijn, braken en diarree. 1 op de 80 mensen krijgt kanker. De helft van de mensen sterft. Iedereen sterft.



Onthoud:

· De hoeveelheid straling die je lichaam ontvangt, noem je de dosis.
· De dosis druk je uit in millisievert (mSv).
· De natuurlijke achtergrond-straling in Nederland is 2 mSv per jaar

· .
24  In het plaatje hieronder zie je op welke manier je straling kunt ontvangen.

Zoals je ziet ontvang je zelfs bij het tv kijken een kleine dosis.
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Je kunt nu voor jezelf uitrekenen hoeveel straling je oploopt per jaar.

Vul de tabel op de volgende bladzijde in.

Het is soms best moeilijk om de tabel in te vullen.

Vraag als het niet lukt hulp van je leraar.

STRALINGS-BRON
STRALING DIE JIJ

PER JAAR OPLOOPT

mSv

a Natuurlijke straling uit het heelal.
0,3

b Woning: hout       0

beton      0,35 mSv/jaar


haksteen  0,15mSv/jaar


c Bodem in Nederland.
0,3

d Ingeademde lucht en voeding.
0,3

e Vliegreis Amsterdam-New York 0,04 mSv per vlucht van 8000 km (andere afstand

naar verhouding).



f Een radium-horloge: 0,02 mSv/jaar.



g Zwart-wit tv kijken: gemiddeld aantal

uren kijken per dag maal factor 0,01.



h Kleuren-tv kijken: gemiddeld aantal

uren kijken per dag maal factor 0,02.



i Ski-vakantie op 2000 m hoogte geeft

0,03 mSv per week.



j  Röntgenfoto's gebit: 0,01 mSv.



k Röntgenfoto van gebroken been: 1 mSv.



1 Röntgenfoto van borst: 0,1 mSv.



m Woon je in de directe omgeving van een

kerncentrale, dan 0,01 mSv erbij tellen.




Totale stralingsbelasting per jaar
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25   Een piloot vliegt 30 uur per week. Hij doet dit 40 weken per jaar. Hoeveel straling ontvangt hij per jaar? (1 uur vliegen = 0,005 mSv)

Per week: 


Per jaar:   
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[image: image18.jpg]Rendiervleescultuur in Noorwegen ernstig bedreigd
als gevolg van ramp in Tsjernobyl

Door Maria Rault

Oslo. 13 dec. - Met de herfst-slacht is in
Noorwegen pas de volle omvang van de schade
zichtbaar die is aan-gericht door de kern-ramp in
Tsjernobyl. Volgens de Noorse Vlees-centrale is
2200 ton rendier-vlees afgekeurd voor menselijke
consumptie. Met de rendieren bleek het nog
slechter te zijn afgelopen: vrijwel al het rendier-
vlees bleek sterk besmet en de consumptie-grens
van 600 becquerel per kilo vlees te overtreffen.
Als gevolg van een toevallige lucht-stroom daalde
kort na de kern-ramp van Tsjernobyl in midden en
noord Noorwegen tien tot twintig keer zoveel radio-
actief cesium neer als in Nederland. De zwaarst
getroffen gebieden zijn Valdres en Opland en ten
noorden van Trondheim Nord-Tréndelag en
Nordland. De provincie Finnmark, die na de kern-
proeven op Nova Zembla in de jaren zestig de volle
laag kreeg, is er ditmaal genadig afgekomen. De
radio-actieve neerslag kwam toen vanuit de hogere
luchtlagen en daalde, verspreid over een aantal
jaren, neer. In Valdres was sindsdien een radio-
activiteits-gehalte van 98 bq/kg in rendierviees
normaal geworden.

Als gevolg van de ramp in Tsjernobyl is dat gehalte
gestegen tot liefst 18.000 bg/kg. Dat de
besmetting zo hoog ligt heeft vooral te maken met
de eetgewoonten van rendieren. Ze eten 's winters
rendier-mos en 's zomers gras. Omdat rendier-mos
geen wortels heeft, maar zijn voedsel direct uit de
lucht opneemt, neemt het veel meer cesium op
dan gras, met alle gevolgen vandien. In de zomer,
toen de rendieren zich met gras voedden, liep de
besmetting terug tot 3800 bq/kg, maar in
september, bij het begin van de slachttijd, toen de
dieren alweer een week of drie mos hadden
gegeten, was de besmetting al weer opgelopen tot
11.200 becquerel per kilo viees.

Rendier-houder Helge Opdal uit Valdres vertelt dat
hij op advies van de overheid het gang-bare aantal
dieren heeft geslacht. Al het viees is af-gekeurd.
‘De rendieren zelf zien er goed uit. Niets aan te
zien. Het gaat je voor-stelling te boven dat het
rendier-bedrijf zou moeten ophouden. Hier hebben
al 31 generaties rendieren gehouden.’ Over de
toekomst van zijn bedrijf is echter nog geen besluit
genomen: ‘We moeten afwachten; er is allerlei
onderzoek gaande.’




a Hoeveel ton rendier-vlees is afgekeurd?

b Wat was de activiteit van het vlees?

c Op welke manier zijn de rendieren besmet geraakt?


27  Wat vind jij ervan?

a Schrijf alle argumenten op die jij vóór of tegen kern-energie kunt bedenken. Doe hetzelfde ook voor een kolen-centrale.


	KERN-ENERGIE

	voor
	teven

	

	

	

	

	KOLEN-ENERGIE

	voor
	teven

	

	

	

	

	


b Kleur nu de weeg-schalen onder de energie​soorten in volgens jouw tabel.
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c Stel dat jij Minister van Milieu bent. In Nederland moet een extra elektriciteits-centrale komen.

Waarvoor kies jij: een kolen-of een kerncentrale?


Samenvatting

1 In een kern-centrale wordt energie opgewekt met behulp van atoom-splitsing.
2 Bij atoom-splitsing komt radio-actieve straling vrij.
3 Het afval van een kern-centrale is radio-actief.
4 In de natuur komen stoffen voor die uit zichzelf straling uitzenden.
De atomen van deze stoffen vervallen uit zichzelf tot een ander atoom.

Een atoom dat uit zichzelf vervalt noem je een instabiel atoom.

5 Als een instabiel atoom vervalt, dan zendt het straling uit.
6 Het aantal atomen dat per seconde vervalt, noem je de activiteit.
7 De activiteit druk je uit in becquerel (Bq).
8 Veel gebruikte radio-actieve stoffen zijn:
	STOF
	TOEPASSING

	koolstof-14
	ouderdoms-bepaling

	plutonium-239
	atoom-bommen

	radium-226
	bestraling van kanker-gezwellen

	cesium-137
	bestraling van kanker-gezwellen

	uranium-235
	brandstof van kern-centrales

	jood-131
	opsporen van schild-klier-afwijkingen


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

10 Deze stralings-soorten hebben een verschillend door-dringend vermogen.
11 De hoeveelheid straling die je lichaam ontvangt, noem je de dosis.
12 De dosis druk je uit in millisievert (mSv).
Maak nu de diagnostische toets.
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Deel tekening  Dit gebeurt er
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   radio-actief
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In oude horloges is soms licht-gevende verf gebruikt. Zo kun je in het donker nog zien hoe laat het is. In die verf zit een radio-actieve stof (radiumverf). De radio-actieve stof zendt straling uit. Deze straling zorgt voor het lichtgevende effect.
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Radio-actieve bronnen worden regelmatig getest op lekkage.
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19  Flessen-controle.
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ORGAAN





RADIOACTIEVE STOF





SCHADELIJK EFFECT
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Het meeste radio-actieve afval uit Nederlanse zieken-huizen is laag en middel-radio-actief. Na verzameling wordt het afgevoerd.
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De kern-centrale in Tsjernobyl





Na het ongeluk met de kern-centrale in Tsjernobyl werden in Europa groenten en ander voedsel gecontroleerd op radio-activiteit.





�





Als je iets opeet wat radio-actief besmet is, komt er radio-actief materiaal in je lichaam.


Kern-centrales 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.
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23  Kernafval-dumping.
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26   Lees onderstaand krante-artikel.
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