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Volgende bladzijde 

 
Voortgangstoets       NAT      6 VWO    Week 6            SUCCES!!! 
 
Noteer niet uitsluitend de antwoorden, maar ook je redeneringen (in correct Nederlands)  
en de formules die je gebruikt hebt! Maak daar waar nodig een schets van de situatie. 
Maak de opgaven in de juiste volgorde en werk netjes. 
 
 
Opgave 1 
Na het uiteenvallen van de Sovjet-Unie is er regelmatig 
radioactief materiaal naar West-Europese landen gesmokkeld. 
Zo werd in mei 1994 in Duitsland een man gearresteerd die 
een potje zogenaamd 'rood kwik' (kwikantimonaat) bij zich 
had. Dit potje bleek ook radioactief materiaal te bevatten, 
namelijk plutonium-239. 
De vervalvergelijking van plutonium-239 is: 
 

Pu    →     U +  He  (+γ)2
4

92
235

94
239  
 
Om te onderzoeken of er radioactief materiaal in het potje zat, kon de politie kiezen tussen 
een badge en een GM-teller. 
a) Maak een keuze tussen deze twee hulpmiddelen en beargumenteer je keuze door 

beide hulpmiddelen met elkaar te vergelijken. 
b) Bereken met behulp van het massadefect hoeveel energie bij het verval van 

plutonium-239 vrijkomt in joule.  
Onderzoek wees uit dat de activiteit van het plutonium in het potje 1,4·1010 Bq was.  
c) Bereken hoeveel gram plutonium-239 er tijdens het onderzoek in het potje zat. 
Het potje houdt alle α-straling tegen. Bij 0,0070% van de desintegraties ontsnapt een 
gammafoton van 0,030 MeV uit het potje. De smokkelaar hield het potje 1,0 uur in zijn hand 
die 20% van de gammastraling absorbeerde. De massa van zijn hand is 0,30 kg. 
d) Bereken de geabsorbeerde dosis die de hand van de smokkelaar heeft ontvangen ten 

gevolge van de uit het potje naar buiten tredende straling van 0,030 MeV.  
Neem aan dat de activiteit van het potje constant was. 

 
 
 
  

Naam: Hulpmiddelen: 
BiNaS en niet-grafisch rekenapparaat 
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Opgave 2 
Begin november in 2006 kwam het isotoop polonium-210 
groot in het nieuws vanwege de moord op de Russische 
ex-agent Alexander Litvinenko. De α-straler werd bij de 
ex-agent in het eten gedaan, waarna deze binnen drie 
weken kwam te overlijden aan de gevolgen daarvan. 
a) Geef de vervalvergelijking van polonium-210. 
b) Bereken hoeveel energie bij het verval van een 

polonium-210-kern vrijkomt.  
De bij b berekende waarde is groter dan de in BiNaS 
vermelde waarde van 5,407 MeV. 
c) Leg uit waarom de waarde die in BiNaS staat vermeld iets kleiner is dan de bij b 

berekende waarde. 
In de krant was ten tijde van deze moordzaak onderstaande te lezen: 
“Omdat polonium-210 zeer snel vervalt, is de stralingsintensiteit ook zeer hoog. Om een 
dodelijke dosis te veroorzaken is slechts 0,1 miljoenste deel van een gram nodig. “ 
“In de ruimtevaart dient polonium-210 als lichtgewicht energiebron. Eén gram  
polonium-210 kan 144 W aan warmte produceren.” 
d) Bereken de activiteit van 1,0 g polonium-210. 
Bij opname van polonium-210 in het lichaam is een activiteit van 15 MBq al dodelijk. 
e) Toon aan dat de in de krant vermeldde hoeveelheid van 0,1 miljoenste deel van een 

gram voldoende is als dodelijke hoeveelheid. 
f) Geef een reden waarom het hanteren van polonium-210 voor de moordenaar relatief 

ongevaarlijk is. 
g) Ga of de in het krantenartikel vermelde warmteproductie van 144 W klopt. 
 
 
 
 
 

Voor copyright en bron van opgaven zie colofon: link 

https://www.rwi-natuurkunde.nl/aanteken/Colofon%20Database.pdf

