
Cursus Stralingsveiligheid CD 2023-2024
M.A. Hofstee

mariet.hofsteee@maastrichtuniversity.nl

Hoofdstuk 6.1 – 6.5



 Onder fluentie (Φ) verstaat men het aantal 
deeltjes of fotonen dat per eenheid van 
oppervlak passeert.

 Met flux bedoelt men het totale aantal 
deeltjes dat door een bron per eenheid van 
tijd wordt uitgezonden.

 fluentietempo = fluxdichtheid
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Als het materiaal een mengsel van atomen is, moeten we het massieke energieverlies S 
middelen over de verschillende componenten. Volgens (6.5) en (6.17) is het massieke 
energieverlies omgekeerd evenredig met de massieke dracht, en dus met 1/√A. Het 
effectieve massagetal voor een mengsel volgt daarom uit de relatie: 
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waarin A1, A2, ... de massagetallen en f1, f2, ... de massafracties van de componenten zijn. 
In Tabel 6.1 staan Aeff en Zeff voor water, zacht weefsel en lucht. De samenstelling van 
zacht weefsel is die van de later te bespreken weefsel-equivalente ICRU-bol. 10  Sub-
stitutie van ρL = 1,25×10-3 g cm-3 (15 °C, 1 atm) en AL = 14,8 voor lucht in formule (6.17) 
geeft: 
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Tabel 6.1   Effectief massagetal Aeff en atoomnummer Zeff voor enige materialen, 
berekend door 1/√A respectievelijk Z gewogen te middelen. 
 

materiaal   element massafractie (%)   Aeff   Zeff 
 
water    O   88,9        9,0  7,2 

H    11,1 
zacht weefsel  O   76,2         9,2  7,0 

C    11,1 
H   10,1 
N     2,6     

lucht    N   72,3      14,8  7,5  
O   25,0 
Ar     2,7 

 
Voorbeeld: 
Bereken de dracht van 5 MeV α-deeltjes in water. 
Uit (6.15) volgt de dracht in lucht Rα,L = 3,466 cm. 
Water bestaat uit 2 atomen 1H en 1 atoom 16O. De massafracties zijn fH = 2/18 en 
fO = 16/18. Het effectieve massagetal volgt uit: 
1/√Aeff = (2/18) / √1 + (16/18) / √16 = 6/18 = 1/3 
Invullen in (6.19) levert Rα ρ = 3,2×10-4 × 3 × 3,466 = 0,033 g cm-3. 
Dit komt overeen met 0,033 cm = 33 µm. 

                                                   
 10 De ICRU-bol wordt behandeld in hoofdstuk 9 over OPERATIONELE DOSIMETRIE. 

Met fi de massa-fractie



Dracht 5 MeV alpha in lucht: 3.4 cm



De dracht van 200 MeV protonen in lucht:

Met E= 200 MeV => Rp,L = 250 m
Hoe groot is de dracht in water?

Awater = 9 => Rwater = 25 cm



g = remstralings-fractie







Bij hoge energie zijn zowel elektronen als 
fotonen belangrijk







Voor foto-effect: 

Massieke verzwakkingscoefficient

















 A Rayleigh

 B Fotoelectrisch

 C Compton

 D Paarvorming

 E = Totaal





 Dracht 5 MeV alpha in lucht: 3.4 cm

 Dracht 200 MeV proton in Water 25 cm

 Zware deeltjes: Water vs. Lucht ongeveer 
factor 1000 (1220 op zeeniveau).

 Betas/electronen: Lichte materialen geven 
minder remstraling

 Fotonen: Hoogst mogelijke Z gebruiken

 Bij hoge energie zijn zowel fotonen als 
elektronen belangrijk!
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