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In dit document treft u een examenvraagstuk uit het examen voor coördinerend 
stralingsbeschermingsdeskundigen van 14 december 2020 aan. In dit vraagstuk staat 
(het rekenen aan) de productie en het vervoer van 177Lu centraal. U wordt 
geadviseerd eerst paragraaf 14.5.7 uit de CD-syllabus te lezen die als cursusmateriaal 
zijn bijgevoegd. 
 
  



Nascholingsmiddag Stralingsdeskundigen RUG/GARP 2021 

2 

Vraagstuk ‘Lutetium-177’    [20 punten] 
 
In de afgelopen jaren is er een sterke toename opgetreden in de toepassing van 
lutetium voor de behandeling van kanker. Het lutetium wordt geproduceerd in een 
kernreactor volgens de volgende reactie:  
 
176Lu(n,γ)177Lu  
 
Een klant vraagt om levering van 500 GBq 177Lu. De klant levert hiervoor 2 mg 
lutetiumnitraat (Lu(NO3)3) aan, met een verrijkingsgraad van  
85% 176Lu (de natuurlijk abundantie van 176Lu is 2,59%). De tijd tussen productie en 
levering bedraagt 5 uur. 
 
Gegevens:  

• Bijlage, blz. 4: Handboek Radionucliden, A.S. Keverling Buisman (3e druk 
2015), blz. 204, gegevens 177Lu. 

• Het atoomgewicht van het verrijkte lutetium is 175,85 g·mol−1. 
• De molmassa van NO32− is 62,03 g·mol−1. 
• Het getal van Avogadro is 6,022·1023 mol−1. 
• De werkzame doorsnede voor thermische neutronen voor de reactie 

176Lu(n,γ)177Lu bedraagt σ = 2,1∙103 barn. 
• Het fluentietempo in de reactor bedraagt 5·1019 neutronen·m−2·s−1. 
• Activering wordt berekend volgens onderstaande formule: 

At = N ϕ σ (1-e-λt), waarin:  
At = activiteit 177Lu na bestralingstijd t (in Bq) 
N = aantal bestraalde atomen 
Ф = fluentietempo (m−2 s−1) 
σ = werkzame doorsnede (m2) 
λ = vervalsconstante 177Lu 
t = bestralingstijd (s) 

 
Vraag 1 [3 punten] 
Bereken het aantal atomen 176Lu in de geleverde 2 mg lutetiumnitraat. 
 
Vraag 2 [5 punten] 
Bereken wat de bestralingstijd (in uren) moet zijn om aan de vraag van de klant te 
voldoen. 
 
Het transport vindt plaats in een Type A-collo. Dit collo bestaat uit een container met 
een afscherming van 7 mm lood verpakt in een kartonnen doos van 42 x 42 x 42 cm. 
De doos is opgevuld met piepschuim zodat de activiteit exact in het midden van het 
collo zit. 
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Aanvullende gegevens:  
• Alleen afscherming door lood hoeft meegenomen te worden bij 

transmissieberekeningen. 
• De dichtheid van lood: ρlood = 11,34 g·cm−3.    
• De build-up door 7 mm lood van de fotonen van 177Lu mag gelijkgesteld 

worden aan 1,0. 
• Bijlage, blz. 5: Massieke verzwakkingscoëfficiënt van lood. 
• Bijlage, blz. 6: Conversiecoëfficiënten van luchtkerma naar 

omgevingsdosisequivalent als functie van fotonenergie. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuur 1: loodcontainer (niet op ware 

grootte) 
 
Vraag 3a [6 punten] 
Bereken het maximale luchtkermatempo (K̇) op het oppervlak van het collo. Neem 
aan dat de β-straling volledig geabsorbeerd wordt door het lood en de gevormde 
remstraling hierbij verwaarloosbaar is.  
 
Vraag 3b [4 punten] 
Bepaal de transportindex van dit collo. 
 
Vraag 4 [2 punten] 
Welk etiket moet op het collo geplakt worden? Geef alle gegevens die hierop ingevuld 
moeten worden.  
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Handboek Radionucliden, A.S. Keverling Buisman (3e druk 2015), 
gegevens 177Lu 
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Massieke verzwakkingscoëfficienten van lood 
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Conversiecoëfficiënten van luchtkerma naar omgevingsdosisequivalent 
als functie van fotonenergie   
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