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BIJLAGE bij Examen 
Stralingsbeschermingsdeskundige op het niveau van 

coördinerend deskundige 
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Technische Universiteit Delft TUD 
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Radboudumc RUMC 

 

 

 

  examendatum: 

8 december 2025 

examenduur: 13.30 - 16.30 uur 

 

 

 

 

 

 

❑ Wanneer u andere gegevens gebruikt dan in deze bijlage zijn 

genoemd, vermeld dan de herkomst! 

❑ Deze bijlage omvat 15 doorlopend genummerde pagina’s.  

Controleer dit! 
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INHOUDSOPGAVE   

 

Bladzijde 

3-4 Handboek Radionucliden, A.S. Keverling Buisman (3e druk 2015),  

blz. 36-37, gegevens 35S 

5 Tabel met depositiefracties (in procent) van geïnhaleerde activiteit 

voor twee AMAD-waarden  

6 Tabel met dikte van de benodigde afscherming van bètadeeltjes en 

bijbehorende effectieve dosistempoconstantes ten gevolge van 

remstraling voor aluminium en lood 

6 Tabel met transmissie van remstraling geproduceerd door 

bètadeeltjes uit een 90Sr/90Y-bron in verschillende diktes aluminium 

en lood 

7 Handboek Radionucliden, A.S. Keverling Buisman (3e druk 2015),  

blz. 104, gegevens 90Sr 

8 Etikettering Klasse 7 

9 Output luchtkermatempo van röntgentoestellen met verschillende 

filters en buisspanningen 

10 Percentage van het luchtkermatempo als gevolg van verstrooiing van 

röntgenstraling voor verschillende kV en hoeken op een 

weefselfantoom 

11 Activiteit van de belangrijkste nucliden in het bestraalde gasmengsel 

direct na het vervangen van het gas  

12 Uitsneden van de nuclidenkaart rondom helium en neon 
13-14 Handboek Radionucliden, A.S. Keverling Buisman (3e druk 2015),  

blz. 18-19, gegevens 3H 

15 Berekening maximale jaarlijkse lozing van radionucliden in lucht  
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Handboek Radionucliden, A.S. Keverling Buisman (3e 
druk 2015), blz. 36-37, gegevens 35S  
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Tabel met depositiefracties (in procent) van 
geïnhaleerde activiteit voor twee AMAD-waarden 

 
 

 

Gebied 

 

1 m 

 

5 m  

 

 

ET1 

 

16,5 

 

33,9 

 

 

ET2 

 

 

21,1 

 

39,9 

 
BB 

 

  
 1,2 

  
 1,8 

 

bb 

 

 

 1,7 

  

 1,1 

 

A1 

 

 

10,7 

  

 5,3 

 

totaal 

 

51,2 

 

82,0 
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Tabel met dikte van de benodigde afscherming van 

bètadeeltjes en bijbehorende effectieve 

dosistempoconstantes ten gevolge van remstraling 
voor aluminium en lood 

 
Nuclide Z ρ (g·cm−3) minimale 

dikte (cm) 
h (µSv/h per MBq op 1 
m van een puntbron) 

Aluminium (Al) 13 2,76 0,427 1,052E-03 

Lood (Pb) 82 11,3 0,102 5,357E-03 

 

Bron: Shigeo Fukano, Calculation of the Permeability of Bremsstrahlung 

Generated Inside the Shield, Radioisotopes 58 (2009) 517. 

 

 

Tabel met transmissie van remstraling geproduceerd 
door bètadeeltjes uit een 90Sr/90Y-bron in 

verschillende diktes aluminium en lood 

 

Dikte (in cm) T (Al) T (Pb) 

0,102  1 

0,200  0,569 

0,300  0,480 

0,400  0,414 

0,427 1  

0,500  0,363 

0,600  0,321 

0,700 0,991 0,286 

0,800  0,256 

0,900  0,231 

1,00 0,980 0,208 

2,00  0,085 

3,00 0,850 0,039 

 

Bron: Shigeo Fukano, Calculation of the Permeability of Bremsstrahlung 

Generated Inside the Shield, Radioisotopes 58 (2009) 517. Deze 

transmissiewaarden kunnen gebruikt worden in combinatie met de 

effectieve dosistempoconstantes h uit de eerste tabel op deze pagina.  
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Handboek Radionucliden, A.S. Keverling Buisman (3e 
druk 2015), blz. 104, gegevens 90Sr 
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Etikettering Klasse 7 
 
  



 
 EMBARGO 8 december 2025
  
 

 

9  

Output luchtkermatempo van röntgentoestellen met 
verschillende filters en buisspanningen 
 

 
 
Output op 1 m afstand van een röntgengenerator met wolfraam reflectietarget en constante 
hoogspanning voor verschillende bundelfiltraties. Het 1 mm beryllium is het buisvenster. [ICRP 
33, figuur 2] 
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Percentage van het luchtkermatempo als gevolg van 
verstrooiing van röntgenstraling voor verschillende 
kV en hoeken op een weefselfantoom 
 

Hoeveelheid straling die onder verschillende hoeken wordt verstrooid door een weefselfantoom 

voor röntgenstraling die met verschillende hoogspanningen wordt gegenereerd. [ICRP 33, tabel 

6] 
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Activiteit van de belangrijkste nucliden in het 
bestraalde gasmengsel direct na het vervangen van 
het gas 
 

Gasmengsel 70% He en 30% Ne 

# Nuclide Activiteit [𝐵𝑞] Activiteitbijdrage [%] t1/2 

1 23Ne 1,99 ∙ 1010 71,25 37,25 s  

2 20F 6,46 ∙ 109 23,11 11,00 s  

3 3H 1,45 ∙ 109 5,17 12,31 j  

4 21F 5,82 ∙ 107 0,21 4,16 𝑠 

5 24Na 2,83 ∙ 107 0,10 15,00 𝑢 

Totaal  𝟐, 𝟕𝟗 ∙ 𝟏𝟎𝟏𝟎 𝟏𝟎𝟎  
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Uitsneden van de radionuclidenkaart rondom helium 
en neon 
 

Uitsnede van de nuclidenkaart rondom helium: 

   
Uitsnede van de nuclidenkaart rondom neon: 

 

  



 
 EMBARGO 8 december 2025
  
 

 

13  

Handboek Radionucliden, A.S. Keverling Buisman (3e 
druk 2015), blz. 18-19, gegevens 3H  
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Berekening maximale jaarlijkse lozing van 
radionucliden in lucht  
 

𝐴𝑙𝑜𝑧𝑖𝑛𝑔 = 𝐴𝑖𝑛𝑘𝑜𝑜𝑝 ∙ 10−𝑝−𝑠−4 ∙ 𝐶𝑅𝐿 (𝑝𝑒𝑟 𝑗𝑎𝑎𝑟) 
 

Toetsingswaarden voor de jaarlijkse lozing in lucht (LSN) 

Lozing in lucht (LSN) 

[Reinh] 

Afstand tussen lozingspunt en 

terreingrens [m] 

1 ≤ 50  

10 ≤ 150 

100 > 150 

 

Waarde van de effectiviteitsparameter (s) voor de effectiviteit van 

het filtersysteem voor het beschouwde nuclide 

Effectiviteitsparameter 

(s) 

Effectiviteit van het 

filtersysteem 

4  ≥ 99,99% 

3  ≥ 99,9% 

2  ≥ 99% 

1  ≥ 90% 

0  < 90% (geen filter of ineffectief 

filter) 

 

Correctiefactoren voor lozing van radionucliden (CRL), afhankelijk 

van de fysische halveringstijd t1/2 van het nuclide 

Correctiefactor (CRL) 𝐭𝟏/𝟐 

1 <  25 jaar 

10 > 25 jaar 

100 > 250 jaar 
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