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

204-205, gegevens 177Lu 
 

 
 
 

 
 

 
 
 



      
        
          EMBARGO 9 mei 2022 

 

4  

  



      
        
          EMBARGO 9 mei 2022 

 

5  

Parameters p, q en r uit de Bijlage radionucliden-laboratorium 
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Dichtheid en verzwakkingscoëfficiënten voor lood 
 
Dichtheid lood = 11,3 g/cm3 

 
Massieke verzwakkingscoëfficiënten voor lood 
 
_________________________________________________ 

 

     Energy       μ/ρ        μen/ ρ       μtr/ρ  
      (MeV)      (cm2/g)     (cm2/g)     (cm2/g) 

_________________________________________________ 

 

   1.00000E-02  1.306E+02  1.247E+02  1.247E+02  

   1.30352E-02  6.701E+01  6.270E+01  6.251E+01 

L3 1.30352E-02  1.621E+02  1.291E+02  1.291E+02  

   1.50000E-02  1.116E+02  9.100E+02  9.100E+01  

   1.52000E-02  1.078E+02  8.807E+02  8.512E+01  

L2 1.52000E-02  1.485E+02  1.131E+02  1.131E+02  

   1.55269E-02  1.416E+02  1.083E+02  1.082E+02 

   1.58608E-02  1.344E+02  1.032E+02  1.030E+02  

L1 1.58608E-02  1.548E+02  1.180E+02  1.180E+02  

   2.00000E-02  8.636E+01  6.899E+01  6.879E+01  

   3.00000E-02  3.032E+01  2.536E+01  2.536E+01  

   4.00000E-02  1.436E+01  1.211E+01  1.206E+01  

   5.00000E-02  8.041E+00  6.740E+00  6.709E+00  

   6.00000E-02  5.021E+00  4.149E+00  4.119E+00  

   8.00000E-02  2.419E+00  1.916E+00  1.900E+00  

   8.80045E-02  1.910E+00  1.482E+00  1.469E+00  

K  8.80045E-02  7.683E+00  2.160E+00  2.160E+00  

   1.00000E-01  5.549E+00  1.976E+00  1.976E+00  

   1.50000E-01  2.014E+00  1.056E+00  1.047E+00  

   2.00000E-01  9.985E-01  5.870E-01  5.796E-01  

   3.00000E-01  4.031E-01  2.455E-01  2.316E-01  

   4.00000E-01  2.323E-01  1.370E-01  1.331E-01  

   5.00000E-01  1.614E-01  9.128E-01  8.821E-02  

   6.00000E-01  1.248E-01  6.819E-01  6.569E-02  

   8.00000E-01  8.870E-02  4.644E-02  4.441E-02  

   1.00000E+00  7.102E-02  3.654E-02  3.479E-02  

   1.25000E+00  5.876E-02  2.988E-02  2.839E-02 

   1.50000E+00  5.222E-02  2.640E-02  2.484E-02 

   2.00000E+00  4.606E-02  2.360E-02  2.187E-02  

 

Bron: https://physics.nist.gov/PhysRefData/XrayMassCoef/ElemTab/z82.html 

  

https://physics.nist.gov/PhysRefData/XrayMassCoef/ElemTab/z82.html
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Build-up-factoren voor lood 
 
Table 3 Exposure absorption build up factors for lead.  
R(mfp) = μd 

 

 
 
Bron: New gamma-ray buildup factor data for point kernel calculations: ans-

6.4.3 standard reference data, pagina 40. 
https://technicalreports.ornl.gov/1988/3445605718328.pdf  

https://technicalreports.ornl.gov/1988/3445605718328.pdf


      
        
          EMBARGO 9 mei 2022 

 

8  

Etikettering klasse 7   
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Output luchtkermatempo van röntgentoestellen met variërende 

filters en buisspanningen 

 
 

Output van een röntgengenerator met constant potentieel op 1 m afstand voor 
verschillende bundelfiltraties en een wolfraam reflectie doel. Het 1 mm beryllium 

is het buisvenster. [ICRP 33, figuur 2] 
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Stukjes tekst uit de vergunning van de dierenarts 

 

Milieubelasting wisselende plaatsen 

Buiten elke locatie, anders dan de vaste locatie, is de door de vergunde 

handelingen veroorzaakte bijdrage aan de effectieve dosis voor personen als 

gevolg van handelingen op wisselende plaatsen in Nederland zo laag als 

redelijkerwijs mogelijk (het ALARA principe). De MID overschrijdt per werklocatie 

in geen geval de waarde van 10 microsievert per jaar. 

 

Overwegingen 

In de overwegingen is meegenomen dat de MID in geen geval de waarde van 

10 μSv per jaar overschrijdt op locatie(s) van derden, zoals blijkt uit de 

toegevoegde terreingrensberekeningen, waarbij de voorschriften uit de 

werkinstructies strikt worden opgevolgd. Dat houdt in dat er alleen opnames op 

locatie(s) van derden worden gemaakt indien er voldoende afscherming 

aanwezig is in de vorm van een muur van staal, steen, beton of lood. Dit is ter 

overweging en beoordeling van de toezichthoudend medewerker 

stralingsbescherming. 

In paragraaf 1.2 onder II.1 is beschreven dat direct toezicht is vereist door een 

toezichthoudend medewerker stralingsbescherming (TMS) voor de betreffende 

toepassing. Met direct toezicht wordt bedoeld dat een aangewezen TMS op de 

locatie toezicht houdt op de uitgevoerde handelingen. Direct toezicht is vereist, 

omdat in het open veld wordt gestraald waarbij risico is op blootstelling van 

leden van de bevolking wanneer maatregelen niet (juist) worden genomen. 
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Verstrooiingshoek en dosis(kerma)tempo van divergente bundels 
röntgen- en gammastraling bij loodrechte inval op een vlakke 

betonmuur 

 

 
Verstrooiingspatronen van divergente bundels röntgen- en gammastraling bij 
loodrechte inval op een vlakke betonmuur. Percentage verstrooiing is gerelateerd 

aan metingen van de primaire bundel in de vrije lucht op het invalspunt. [ICRP 
33, figuur 22] 

 
  



      
        
          EMBARGO 9 mei 2022 

 

12  

Rendement MiniTRACE, type CSDF  
 

Onderstaand wordt voor enkele nucliden het rendement van de MiniTRACE, type 
CSDF gegeven. De waarden zijn bepaald door een puntbron op de plaats van het 

klepje te houden, midden boven de detector. Hierdoor is er in feite sprake van 
een 2π-geometrie.  
 

Radionuclide Klepje gesloten (tps/Bq) Klepje open (tps/Bq) 

C-14 0 0,071 

Cl-36 0 0,18 

Co-60 0,0088 0,15 

Sr-90 0,077 0,60 

Cs-137 0,006 0,23 

U-238 0,013 0,47 

Am-241 0,00015 0,13 

 
Gebaseerd op: Manual MiniTRACE, type CSDF (Saphymo, 2012), blz. 33. 
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Handboek Radionucliden, A.S. Keverling Buisman (3e druk 2015), blz. 

172, gegevens 137Cs 
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Handboek Radionucliden, A.S. Keverling Buisman (3e druk 2015), blz. 

22-23, gegevens 11C 
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