7
Terugblik en afrondingPRIVATE 

7-1
Inleiding

In de vorige hoofdstukken heb je al veel geleerd over radioactiviteit. En over toepassingen ervan. In dit hoofdstuk ga je nog eens nadenken over wat je al geleerd hebt. En vooral over de vragen die je daarbij nog hebt.

In dit hoofdstuk worden sommige van de overgebleven vragen beantwoord. Daardoor zal je ook weer wat bijleren over radioactiviteit. 

7-2
Vragen waar we nog een antwoord op moeten vinden

1
Onbeantwoorde vragen over radioactiviteit

Schrijf hieronder vragen op waar jullie nog geen antwoord op weten.    (Op deze vragen wordt later in dit hoofdstuk ingegaan. Misschien kunnen we er zelfs antwoorden op vinden.)


Aanwijzingen:
*
Lees de artikelen eens die jullie uitgeknipt en opgeplakt hebben. Misschien hebben jullie daar vragen bij.





*
Kijk nog eens naar de samenvattingen aan het eind van ieder hoofdstuk. Vooral naar: vragen waar we nog een antwoord op moeten vinden.





*
Denk eens na over de belangrijkste dingen die jullie geleerd hebben. Misschien hebben jullie daar nog vragen bij.


Onbeantwoorde vragen:


1 


2
















2
Beantwoorde vragen

Tijdens de bespreking kunnen sommige van jullie vragen beantwoord zijn. Schrijf hieronder die antwoorden op. (Eerst het nummer van de vraag, daarachter het antwoord.)










7-3
Hoe kunnen we ons straling voorstellen?

Jullie weten dat straling soms niet door een velletje papier heen gaat. Maar de straling die door andere stoffen uitgezonden wordt wel. Jullie weten dat iets door bestraling niet radioactief wordt. Maar waarom is dat nou eigenlijk zo? 

En waarom dringt straling verder door in lucht dan in lood? Waarom zendt bestraald voedsel zelf geen straling uit. Waarom komt alfa-straling niet eens door een paar centimeter lucht? Waar blijft die straling dan? Wat gebeurt er met de straling? 

En:
wat is straling eigenlijk?
Ook natuurkundigen hebben zich dit soort vragen gesteld. En ze hebben iets gezocht om al die vragen te kunnen beantwoorden. Zo zijn ze er proberen achter te komen wat radioactieve straling is. Ze hebben allerlei (nogal moeilijke) proeven gedaan. Welke proeven dat waren doet er nu niet toe. Belangrijker is dat die proeven de natuurkundigen op een idee brachten. Volgens hen bestaat radioactieve straling uit deeltjes. Hele kleine deeltjes die zich heel snel voortbewegen.

Volgens dat idee schiet een radioactieve stof deeltjes weg. Die uitgezonden deeltjes kunnen onderweg van alles tegenkomen. Bijvoorbeeld een geigermüllerteller. Of een menselijk lichaam. De teller tikt iedere keer wanneer er zo'n deeltje in de teller komt. In een menselijk lichaam zal zo'n deeltje tegen cellen botsen. Daardoor kunnen die cellen beschadigd worden.


Straling is niets anders dan deeltjes die zich heel snel voortbewegen. 

Misschien vind je dat maar een raar idee. En dat is het ook! Toch vinden natuurkundigen het een nuttig idee. Omdat ze daarmee een heleboel vragen kunnen beantwoorden. Kunnen jullie dat ook? 

PRIVATE 

Maak de volgende opdracht. Probeer daarbij gebruik te maken van


het bovenstaande idee. Dus dat straling bestaat uit 


deeltjes die zich heel snel voortbewegen.

3
Onbeantwoorde vragen beantwoorden
a
Beta-straling komt niet door een plaatje lood. Waarom?


(Aanwijzingen:
*
Beta-straling bestaat uit deeltjes.





*
Lood bestaat uit moleculen.)





b
Alfa-straling dringt maar een paar centimeter in lucht door. 


Hoe komt dat?


(Aanwijzing:
*
Ook lucht bestaat uit moleculen.)





c
Beta-straling gaat gedeeltelijk door een plaatje aluminium heen. Maar beta-straling komt niet door een plaatje lood.


Waarom niet door lood en wel door aluminium?





d
Alfa-straling gaat niet door een velletje papier. Beta-straling voor een deel wel. Het doordringend vermogen van beta-straling is dus hoger.


Bedenk daar eens wat verklaringen voor.





e
Terwijl iemand bestraald wordt kan de straling schade aanrichten. Nadat iemand bestraald is wordt er geen schade meer aangericht.


Hoe komt dat?


(Aanwijzingen:
*
Straling bestaat uit deeltjes.





*
Die deeltjes richten schade aan door botsingen.)





f
Bestraald voedsel is niet radioactief.


Hoe komt het dat voedsel na bestraling zelf geen straling uitzendt?





7-4
Hoe kunnen we ons (radioactieve) stoffen voorstellen?

Straling bestaat uit deeltjes. Misschien heb je met dat idee een hoop vragen kunnen beantwoorden. Hopelijk begin je het daardoor een nuttig idee te vinden.

Net zoals natuurkundigen het een nuttig idee vinden.

Maar dat idee beantwoordt lang niet alle vragen. En het roept zelf weer nieuwe vragen op. Volgens dat idee schiet een radioactieve stof deeltjes weg. Maar waar komen die deeltjes nou vandaan? Hoe ontstaat radioactieve straling? Waarom zijn sommige stoffen wel radioactief en andere niet? Waarom is de ene radioactieve stof een sterkere bron dan de andere? Waarom zendt een radioactieve stof steeds minder straling uit? En waarom kun je radioactief materiaal niet gewoon uit zetten? Net zoals een lamp of een röntgenapparaat.


Hoe komt het eigenlijk dat een radioactieve stof radioactief is?
Ook dit soort vragen hebben natuurkundigen zich gesteld. En ze hebben dingen bedacht om die vragen te kunnen beantwoorden. Hoe natuurkundigen tot die ideeën zijn gekomen doet er hier niet toe. Ze zijn er in ieder geval niet een-twee-drie toe gekomen. Dat heeft eeuwen geduurd. En misschien hebben ze over een paar eeuwen weer heel andere ideeën.

Wat zijn die ideeën van natuurkundigen? Enkele daarvan ben je waarschijnlijk al eerder tegengekomen. Bij eerdere natuurkunde-lessen of bij scheikunde. Bijvoorbeeld het idee dat alles om ons heen uit moleculen bestaat. En het idee dat moleculen weer bestaan uit atomen. 

Ook dit zijn rare ideeën. Het is een heel rare manier om de wereld te bekijken. Probeer het je maar eens voor te stellen. Alles om je heen (meubels, muren, mensen) bestaat uit moleculen. En alles wat je ziet, ruikt of hoort wordt veroorzaakt door moleculen. 

Toch is ook die manier van naar de wereld kijken nuttig. Scheikundigen kunnen daarmee begrijpen hoe stoffen met elkaar reageren. En welke nieuwe stoffen bij zo'n reactie ontstaan. 

Natuurkundigen hebben nog meer ideeën over de opbouw van stoffen. En die zijn nuttig om te begrijpen welke stoffen radioactief zijn.

De opbouw van stoffen

Hieronder zie je hoe natuurkundigen denken dat stoffen opgebouwd zijn. Daarna staat hetzelfde nog eens in woorden.
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*
Stoffen zijn opgebouwd uit moleculen.

*
Moleculen zijn opgebouwd uit atomen.

*
Atomen zijn opgebouwd uit protonen, neutronen en elektronen.

*
In ieder atoom zitten evenveel protonen als elektronen.

*
De protonen en neutronen zitten op een kluitje bij elkaar. Dat kluitje noemen we de kern van het atoom.

*
De elektronen draaien om de kern heen.

Volgens het model bevat een atoom evenveel protonen als elektronen. Hoeveel dat er zijn hangt af van de soort atoom. Er zijn ongeveer honderd verschillende soorten atomen. Al deze atomen hebben een naam. Zo heb je zuurstofatomen, ijzeratomen, loodatomen, enzovoorts. Behalve een naam hebben de atomen ook een nummer. We noemen dat nummer het atoomnummer. Hieronder staan een paar voor​beelden.


naam


    atoomnummer

waterstof


1


helium



2


zuurstof


8


aluminium


13


ijzer



26


kobalt



27


jodium



53


lood



82


uranium


92


plutonium


94

Het atoomnummer is gelijk aan het aantal protonen dat in de kern zit. Zuurstof heeft bijvoorbeeld atoomnummer 8. Dat betekent dat er in de kern van een zuurstof​atoom 8 protonen zitten. En dus draaien er 8 elektronen om de kern. Want een atoom bestaat uit evenveel protonen als elektronen.

Het model zegt niet hoeveel neutronen er in een atoom zitten. Jodium bijvoorbeeld heeft atoomnummer 53. In alle jodiumatomen zitten dus 53 protonen en 53 elektronen. Toch zijn er nog verschillende jodiumatomen. Er zijn jodiumatomen met 70 neutronen. Met 74 neutronen. En ook met 78 neutronen. 

Die jodiumatomen zijn een soort broertjes en zusjes van elkaar. Broertjes en zusjes hebben iets gemeenschappelijk. Namelijk dezelfde vader en moeder. Net zo hebben alle jodiumatomen iets gemeenschappelijk. Namelijk hetzelfde aantal protonen. En dus ook hetzelfde aantal elektronen. Maar er zijn natuurlijk ook verschillen tussen broertjes en zusjes. Ze kunnen bijvoorbeeld een verschillende kleur haar hebben. Net zo kunnen jodium​atomen verschillen in het aantal neutronen.

De verschillende jodiumatomen noemen we niet broertjes van elkaar. Daar is een andere naam voor: isotopen. We noemen de verschillende jodiumatomen isotopen van elkaar. Zo spreken we bijvoor​beeld over een isotoop van jodium met 78 neutronen. Dat isotoop bestaat uit 53 protonen, 53 elektronen en 78 neutronen. In de kern van dit isotoop zitten dus 53 protonen en 78 neutronen. In totaal zijn dat 53 + 78 = 131 deeltjes. Daarom noemen we dat isotoop van jodium ook wel jodium-131.

Oefenen met het model
PRIVATE 

Gebruik de tabel op bladzijde 82 bij de onderstaande opdrachten.

4
Hoeveel protonen zitten er in de kern van een waterstofatoom?


5
Hoeveel elektronen draaien er rond de kern van een loodatoom?


PRIVATE 
6
Hiernaast staat hoe een bepaald atoom is opgebouwd.
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a
Wat is het atoomnummer van dit atoom? 
b
Wat is de naam van dit atoom? 
c
Hoeveel neutronen heeft dit atoom in zijn kern? 
7a
Hoeveel protonen zitten er in de kern van een aluminiumatoom?


PRIVATE 
b
Teken een aluminiumatoom met 14 neutronen in de kern.




8
Deze vraag gaat over het isotoop jodium-123.

a
Hoeveel deeltjes draaien er in totaal om de kern van dat isotoop?


b
Hoeveel deeltjes zitten er in totaal in de kern van dat isotoop?


c
Hoeveel protonen zitten er in de kern van dit isotoop? 
d
Hoeveel neutronen zitten er in de kern van dit isotoop? 
9
Deze vraag gaat over het isotoop van jodium met 74 neutronen.

a
Hoeveel deeltjes draaien er in totaal om de kern van dat isotoop?


b
Hoeveel deeltjes zitten er in totaal in de kern van dat isotoop?


c
Hoe zouden jullie dit isotoop noemen? 
10a
Hoeveel protonen zitten er in de kern van een kobaltatoom?


b
Hoeveel neutronen heeft het isotoop kobalt-60? 
c
Er is een isotoop van kobalt met 32 neutronen. 


Hoe zouden jullie dat isotoop noemen? 
Wat is er bijzonder aan radioactieve stoffen?
Je weet nu hoe stoffen volgens natuurkundigen zijn opgebouwd. Ook radioactieve stoffen zijn zo opgebouwd. Maar hoe komt het nou dat sommige stoffen radioactief zijn? Waarom zenden die straling uit? Waar komt die straling vandaan? 

Ook daar hebben natuurkundigen ideeën over. Met radioactieve stoffen is volgens hen iets bijzonders aan de hand. En wel iets met de kernen van de atomen van radioactieve stoffen. Natuurkundigen noemen die kernen instabiel. Een instabiele kern is niet stabiel. Zo'n kern wil veranderen. Hieronder zie je daar een voorbeeld van.

PRIVATE 
Links staat de kern van het isotoop uranium-238 getekend. Uranium-238 heeft een instabiele kern. Die kern ver​andert door een alfa-deeltje weg te schieten. 

Een alfa-deeltje is een kluitje van twee protonen en twee neutronen. Het alfa-deeltje schiet met grote snelheid weg.
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Alfa-straling bestaat uit alfa-deeltjes. Uranium-238 zendt dus alfa-straling uit. Er zijn meer stoffen die alfa-straling uitzenden. De atomen van die stoffen bevatten kernen die instabiel zijn. En die kernen veranderen door een alfa-deeltje weg te schieten. Hoe meer kernen er veranderen, hoe meer alfa-deeltjes er wegschieten. 

Het aantal kernen dat per seconde verandert noemen we de activiteit. De activiteit zegt dus ook hoeveel deeltjes er per seconde wegschieten.

We gebruiken de eenheid becquerel om de activiteit in uit de drukken. Dus om te zeggen hoeveel kernen per seconde veranderen. Bijvoorbeeld: "deze steen heeft een activiteit van 324 becquerel". Of afgekort: deze steen heeft een activiteit van 324 Bq. Dat betekent dat er in die steen 324 kernen per seconde veranderen. Het betekent ook dat er per seconde 324 deeltjes weggeschoten worden. 

PRIVATE 

De Franse natuurkundige Henri Becquerel. 

Hij heeft als eerste radioactieve stoffen onderzocht. Naar hem is de eenheid becquerel genoemd.
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Oefenen met de ideeën over radioactieve stoffen
11
Uranium heeft atoomnummer 92. Het isotoop uranium-238 is radioactief. Het zendt alfa-straling uit.

a
Hoeveel protonen zitten er in de kern van het isotoop uranium-238?


b
Hoeveel neutronen zitten er in de kern van het isotoop uranium-238?


c
Het isotoop uranium-238 heeft een instabiele kern. Die kern wil veranderen.


Hoe doet die kern dat?


d
Na zo'n verandering blijft er een andere kern over.


Die nieuwe kern heeft 

     protonen.


Die nieuwe kern heeft 

     neutronen.

e
Is de kern die overblijft een uraniumkern?


Ja / Nee,  omdat... 







12
Besmette spinazie

Na het ongeluk in Tsjernobyl raakte in Nederland de spinazie besmet. In de spinazie waren radioactieve stoffen gekomen. Of anders gezegd: er waren isotopen met instabiele kernen in gekomen. 


Een kilo spinazie had toen een activiteit van 50 Bq. Wat betekent dat? 

PRIVATE 

Omcirkel de antwoorden die jullie goed vinden. 


Meerdere antwoorden kunnen goed zijn!


a
In een kilo spinazie zaten toen 50 instabiele kernen.


b
In een kilo spinazie veranderden toen 50 instabiele kernen per seconde.


c
Een kilo spinazie had tot dan toe 50 deeltjes uitgezonden.


d
Een kilo spinazie zond toen 50 deeltjes per seconde uit.

13
Activiteit en sterkte

In hoofdstuk 6 is de sterkte van radioactieve bronnen behandeld.

a
Schrijf hieronder nog eens kort op wat we onder sterkte verstaan.





b
De sterkte van een bron drukken we uit in  

c
Hoe kun je de sterkte van een radioactieve bron meten?





d
Wat heeft de activiteit van een bron met zijn sterkte te maken?





Onbeantwoorde vragen beantwoorden
14
Je weet nu hoe natuurkundigen denken dat stoffen opgebouwd zijn. En hoe het volgens hen komt dat sommige stoffen radioactief zijn. Met die ideeën kunnen ze een heleboel vragen beantwoorden. 


Kunnen jullie dat ook? 

PRIVATE 

Maak de volgende opdrachten. Gebruik het idee dat 


straling wordt uitgezonden door instabiele kernen.

a
Leerlingen meten bij twee stenen. Bij de ene meten ze geen straling, bij de andere wel.


Hoe komt dat?







b
Waarom kun je radioactief materiaal niet gewoon uit zetten? Net zoals een lamp of een röntgenapparaat.







c
Waarom zendt een radioactieve bron steeds minder straling uit? 







d
Leerlingen meten bij twee radioactieve stenen. Ze merken dat de ene steen een veel sterkere bron is dan de andere.


Probeer eens te bedenken waar dat aan kan liggen.







e
Sommige stoffen hebben een halveringstijd van een paar miljard jaar. De halveringstijd van andere stoffen is maar een paar tiende seconde.


Probeer eens te bedenken waar dat aan kan liggen.







Oefeningen met halveringstijd
15
Door het ongeluk in Tsjernobyl werden de weilanden in Nederland besmet. Vooral de radioactieve stof jodium-131 was op de weilanden neergeslagen. Jodium-131 heeft een halveringstijd van 8 dagen. 


Na een tijd sloeg er geen jodium-131 meer neer op de weilanden. De activiteit van 1 m2 weiland was toen 8000 Bq. 


Hoeveel was 24 dagen later de activiteit van 1 m2 weiland? (Schrijf er ook bij hoe jullie tot jullie antwoord gekomen zijn)








16
In kerncentrales ontstaat plutonium-239 als radioactief afval. Dat radioactieve plutonium heeft een halveringstijd van 24.400 jaar.


Na hoeveel jaar is van 4 gram plutonium-239 nog 0,25 gram over? (Schrijf er ook bij hoe jullie tot jullie antwoord gekomen zijn)







17
In de aardbodem zitten radioactieve ertsen en gesteenten. Die zijn zeer lang geleden ontstaan toen de aardkorst stolde. Veel van die ertsen en gesteenten zijn radioactief. Er zitten radioactieve stoffen in.


Zijn dat stoffen met een korte of een lange halveringstijd? 


Een  korte / lange  halveringstijd, omdat... 







7-5
Zijn alle vragen beantwoord?

18
Vragen die nog steeds niet beantwoord zijn

Kijk nog eens terug naar opdracht 1. Zijn alle vragen die jullie daar opgeschreven hebben beantwoord? Waarschijnlijk niet. 


Schrijf hieronder de vragen op waar jullie nog geen antwoord op weten.










Dit is het einde van dit thema. Het is niet erg wanneer nog niet alle vragen beantwoord zijn. Dat zal altijd wel zo blijven. En sterker nog: er komen altijd wel weer nieuwe vragen bij. Hoe zit het bijvoorbeeld met stoffen die beta-straling uitzenden? Zulke stoffen bevatten ook isotopen met instabiele kernen. Die instabiele kernen schieten elektronen weg als ze ver​anderen. Beta-straling bestaat dus uit snel bewegende elektronen. Maar hoe kunnen er nou elektronen uit de kern weggeschoten worden? In een atoomkern zitten toch helemaal geen elektronen! En wat is gamma-straling? 

Misschien kun je zelf zo ook nog wel wat vragen bedenken. Op die vragen gaan we verder niet in. Niet alleen omdat het anders te moeilijk wordt. Maar soms hebben ook natuurkundigen daar nog geen ideeën over. 

We hopen dat je toch wat geleerd hebt in dit hoofdstuk. Ook al zijn dan nog niet alle vragen beantwoord. Je kent wat ideeën van natuurkundigen over straling. Je weet hoe volgens hen stoffen opgebouwd zijn. Je hebt gemerkt dat je met die ideeën al veel vragen kunt beantwoorden. En hopelijk ben je daardoor die ideeën nuttig gaan vinden.

7-6
Samenvatting
PRIVATE 

Ideeën over wat straling is
Alfa-straling en beta-straling bestaan uit snel bewegende deeltjes.

1
Bij alfa-straling zijn die deeltjes opgebouwd uit: 


2 




    en 2 
2
Bij beta-straling zijn die snel bewegende deeltjes:  

Ideeën over de opbouw van stoffen
1
Elke atoomsoort heeft een nummer: het 
2
Het                                            zegt hoeveel protonen er in de kern van dat soort atoom zitten.

3
In ieder atoom zitten evenveel protonen als 
4
De protonen en neutronen zitten op een kluitje bij elkaar. Dat kluitje noemen we de                       van het atoom.

5
De                                            draaien om de kern heen.

6
Twee isotopen van elkaar hebben:


*  een verschillend / hetzelfde  aantal protonen


*  een verschillend / hetzelfde  aantal elektronen


*  een verschillend / hetzelfde  aantal neutronen

Ideeën over radioactieve stoffen
Radioactieve straling wordt uitgezonden als isotopen met 






           kernen veranderen.

De                                            is het aantal instabiele kernen dat per seconde verandert.

De halveringstijd van een radioactieve stof kun je op drie manieren uitdrukken:

1
De tijd waarna de sterkte van die stof met de                                 is afgenomen.

2
De tijd waarna de                                            van die stof met de helft is afgenomen.

3
De tijd waarna nog maar de helft van de 

over is.

                                                                            De samenvatting gaat verder op de volgende bladzijde!
Vervolg samenvatting
PRIVATE 

Ook nog belangrijk om te onthouden:














Wat ik van dit thema vond

Met dit lesmateriaal hebben nog maar weinig leerlingen gewerkt. We zijn dan ook zeer benieuwd naar jouw ervaringen. 


Vertel daarom eens iets over het werken met dit thema. Wat vond je leuk en wat niet? Wat vond je er goed aan en wat slecht? Wat zou volgens jou beter of anders moeten? Heb je er veel van geleerd of juist niet? Wat is het belangrijkste dat je geleerd hebt? Wat vond je onbelangrijk?


Schrijf hieronder jouw mening over dit thema eens op. We zullen daar gebruik van maken om het lesmateriaal te verbeteren.
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