Techniek & economie

Inleiding
Er is de laatste tijd veel te doen rondom kernenergie. Velen zijn voor het gebruik ervan, maar er zijn ook veel mensen die hiertegen zijn. Waarom dat zo is krijg je naderhand te zien. In het vorige schooljaar en de jaren daarvoor heb ik bepaalde vakken laten vallen, waardoor ik nu kan kiezen tussen twee sectoren. Dat zijn: techniek & economie. Ik wou voor mijn profielwerkstuk een onderwerp hebben dat mij aansprak en dat bij beide sectoren paste. Er is grof gezegd een bepaalde techniek nodig om kernenergie te verkrijgen uit uranium en de productie daarvan heeft gevolgen voor de economie zoals wij hem kennen. Als algemene onderzoeksvraag heb ik: 'Wat is kernenergie'. De bijbehorende deelonderzoeksvragen staan bij de inhoud. Om het voor mezelf makkelijker te maken heb ik van deze vragen aparte hoofdstukken gemaakt. In elk hoofdstuk zal de bijbehorende deelonderzoeksvraag beantwoordt worden door middel van verschillende bronnen. Deze bronnen verschillen van de docenten op school tot de aantekeningen die ik op de basisschool gemaakt heb. Uiteraard heb ik ook behoorlijk gebruikgemaakt van het internet en wat algemene kennis. In hoofdstuk n duik je in de geschiedenis van kernenergie en kom je erachter wie deze alternatieve energiebron ontdekt heeft. In hoofdstuk twee wordt hetzelfde onderwerp (kernenergie) vanaf 4 verschillende kanten bekeken en daaruit komen de voor- en nadelen van grijze energie naar voren. In hoofdstuk 3 gaan we verder met aardrijkskundig werken. We gaan namelijk de landen waar veel kerncentrales zijn onder de loep nemen en de samenhang tussen hen met elkaar vergelijken. Enkele voor- en nadelen voor mens en milieu heb je al gezien in hoofdstuk 2. Na hoofdstuk 3 gaan we hier dieper op in en komt er een woord aan bod dat zeer populair is vandaag de dag: 'Terrorisme'. "Wat is ioniserende straling"? Daar gaat hoofdstuk 5 over. Je zou kunnen zeggen dat ik vorig jaar goed op heb gelet bij natuurkunde. Daar heb ik het idee namelijk vandaan gehaald. In hoofdstuk 5 kom je vooral alfa- (a),bta ()- engammastraling (?) tegen. Dan zijn er nog twee dingen;'kernfusie en kernsplitsing'. De woorden alleen al geven aan dat het elkaars tegengestelden zijn, maar omdat dit een ingewikkeld onderwerp is, vormen zij hoofdstuk en deelonderzoeksvraag 6. Je leert hier waarom het in sommige (natuurlijke) gevallen niet mogelijk is het een toe te passen en het ander juist wel. Ook zal ik vaak verwijzen naar een nucleaire ramp die we tegenwoordig kennen als Tsjernobyl en spoedig ook als hoofdstuk zeven van dit werkstuk.
Hoofdstuk 1
Hoe is kernenergie ontstaan?

Na de Eerste Wereldoorlog is de techniek sterk verbeterd. Er werden grenzen verlegd waardoor de fantasien van de mens veel verder reikte dan eerst. Een Duitse natuur- en scheikundige hoogleraar in Berlijn (1939) slaagde er samen met zijn assistent in om een uraniumatoom voor het eerst te splijten in twee stukken. Otto Hahn kreeg hiervoor in het jaar 1944 de Nobelprijs voor de Scheikunde. Het eigenlijke doel van Hahn en zijn assistent Fritz Strassmann was om een aantal neutronen op een stuk uranium af te schieten en zo radium (Ra-88) te verkrijgen. In plaats daarvan pasten zij een vorm van kernsplijting toe, en dat is maar goed ook want radium is zeer radioactief. De eerste kernreactor ter wereld was de Chicago Pile-1. In de laatste maand van 1942 vond hierin een zelfonderhoudende kettingreactie plaats. Hierbij werd onverwerkt uranium gebruikt omdat men er pas later achter kwam dat je er veel meer mee kon als je een stuk uranium verhitte. Normaal gesproken gaan de neutronen z snel dat er nauwelijks sprake is van een kettingreactie. Om die reden werd er grafiet gebruikt om de neutronen af te remmen. Grafiet is een soort koolstof en werd vroeger vaak in een kernreactor gebruikt als moderator. Tegenwoordig is grafiet niet meer zo populair door de ramp met n van de kernreactoren van de kerncentrale in Tsjernobyl in '86 (toen Tsjernobyl nog een onderdeel van de Sovjet-Unie was). Normaal water en zwaar water zijn meer geliefd. In de Chicago Pile-1 werd bewezen dat een kernreactie zichzelf kan onderhouden. Je zou denken dat het doel was om energie te maken, zoals we nu doen, maar in de tijd dat kernenergie ontwikkeld werd, waren de resultaten vrijwel altijd voor militaire doeleinden. Dit omdat de Tweede Wereldoorlog aan de gang was. Zo is de atoombom ontstaan en hebben miljoenen mensen de effecten van straling ondervonden tijdens oorlogen. Het soort splijting dat Otto Hahn deed noemen we gestimuleerde splijting. Bij een spontane splijting splitst de atoomkern uit zichzelf. Plutonium-263 is zo'n spontaan splijtende kern. De mens doet er hier dus niks aan om het proces van splijting te laten plaatsvinden. Een kerncentrale werkt gedeeltelijk op dezelfde manier als een gewone elektriciteitscentrale. Elektrische energie kan namelijk opgewekt worden met behulp van kernenergie. Het splijtingsproces gebeurt in de kernreactor van de centrale. Bij kernsplijting ontstaat warmte die gebruikt kan worden om stoom te maken. En waar verschillende temperaturen zijn in lucht stijgt de warme lucht altijd omhoog. Zo kunnen dus turbines aangedreven worden die vastzitten aan een elektrische generator om zo energie te leveren. Hierbij wordt vrijwel altijd uranium-235 gebruikt dat van tevoren verhit is om het rendement te verhogen. Het begrip "rendement" staat voor de hoeveelheid nuttige energie dat er geproduceerd wordt. Hoewel er tegenwoordig geen grootschalige oorlogen aan de gang zijn, maken we nog steeds gebruik van kernenergie. Alleen gebruiken we het nu voor het leveren van elektriciteit aan huishoudens. De ontdekking van de eerste atoombom vond plaats in het jaar 1945. Het is maar goed dat er geen oorlog is tussen landen die beschikken over het kernwapengeheim, want dat zou zo'n beetje het einde van de wereld betekenen. Mocht de Aarde zo'n catastrofaal evenement overleven, dan blijft de oppervlakte van de Aarde alsnog duizenden jaren onbewoonbaar door radioactieve straling.
Hoofdstuk 2
Wat zijn de voor- en nadelen van kernenergie?

Er zijn zoals met alles voor- en nadelen bij het gebruik van kernenergie Allereerst gaan we het hebben over de positieve kant;

In de sector zorg & welzijn wordt veel gebruikgemaakt van straling om mensen te helpen van een ziekte af te komen door de besmette delen van het lichaam te bestralen. Hier lees je meer over in hoofdstuk 5.

Sommige landen beschikken niet over fossiele brandstoffen (aardgas, aardolie, steenkool etc.). Voor zulke landen kan kernenergie een uitkomst bieden. Desondanks dat het radioactief afval geeft dat gedeeltelijk eeuwenlang veilig moet worden opgeslagen, is het milieuvriendelijker dan de fossiele brandstoffen die steeds schaarser en duurder worden. Het opwekken van kernenergie geeft geen vervuilende uitstoot zoals CO2. Hierdoor wordt het broeikaseffect niet versterkt en wordt er ook geen zure regen geproduceerd.

Kernenergie is redelijk goed betaalbaar doordat het naar verhouding met fossiele brandstoffen veel meer energie oplevert. Ook is er weinig afval als je bedenkt dat er veel afval na een paar jaar onschadelijk geworden is. Dan is er dus weer ruimte vrij voor nieuw radioactief afval. Er zijn drie niveaus voor het afval van kerncentrales;'laag, middel en hoogactief kernafval'. Van het hoogactieve afval is er het minst, dus is het laag- en middelactief kernafval eerder zijn schadelijke straling kwijt.

Veel bedrijven, consumenten en ook de overheid doen aan recycling. Denk maar eens aan de inzamelbakken voor batterijen, accu's en dergelijke. Vaak koop je geen tweedehands, maar een gloednieuw product. Dit product moet, als je ermee klaar bent, afgebroken worden. Daarom betaal je in de winkel vaak een verwijderingsbijdrage. Dat is om de mensen te betalen die het door jouw gekochte product uit elkaar halen om zo hetgeen dat nog bruikbaar is te recyclen. Je ziet dat vrijwel alles (gedeeltelijk) gerecycled kan worden, dus waarom geen kernenergie? Volgens enkele Britse wetenschappers die onder leiding staan van ex-regeringsadviseur David King is het mogelijk om kernafval opnieuw te gebruiken. Op het moment beschikt Engeland over 51.000 ton verbruikt uranium en 86,5 ton plutonium. De Britse wetenschappers menen dat zij hiermee vijftig jaar lang zouden kunnen voorzien in 40% van de elektriciteitsproductie van Engeland.

Er is genoeg land op Aarde waar het wel meevalt met de populatie van het gebied. Zulke dunbevolkte gebieden, of misschien zelfs onbewoonde gebieden, zijn geschikt voor de bouw van kerncentrales. Ja, de wereldbevolking stijgt, maar we hebben het nu over gebieden die niet goed bewoonbaar zijn of waar nauwelijks iemand komt. Mocht er zich een ramp voordoen, dan wordt alleen het personeel getroffen dat daar aanwezig is. Zij zijn zich ervan bewust dat ze werken in een kerncentrale en weten wat ze horen te doen bij zo'n ramp. Natuurlijk blijft het gebied radioactief voor heel wat jaren, maar er worden tenminste niet zoveel slachtoffers gemaakt als bij de gebeurtenis in Tsjernobyl.

Het ongeluk in Tsjernobyl waar ik op duid, vond plaats op 26 april 1986. (Slechts 3 weken voor de Tweede Kamerverkiezingen.) Er was een gebrek aan goeie communicatie en daardoor werd er meer energie opgewekt dan de centrale aankon. De temperaturen bleven oplopen. Het werd zo heet dat de koelinstallatie het begaf, wat uiteindelijk leidde tot een grote ontploffing waarbij vijfendertig mensen op slag dood raakten. Doordat er in de omgeving van de centrale nogal wat mensen woonden, werden ook zij getroffen door de straling die vrijkwam bij de explosie. Maar radioactiviteit reikt verder dan je zou denken, want helemaal hier in Nederland moesten we bladgroentes vernietigen omdat we last hadden van radioactieve neerslag, afkomstig van de kerncentrale in Tsjernobyl. Of wat ervan over was. Natuurlijk zijn de centrales van deze en volgende generaties veel veiliger, maar je kunt nooit zonder risico. Sommigen zijn tegen en anderen weer voor de bouw van kerncentrales. Het gaat erom of we bereid zijn het risico te nemen dat een kerncentrale met zich meebrengt.

De meeste mensen worden niet ouder dan honderd. Stel dat wij alles goed doen qua kernenergie. Wie geeft er de zekerheid dat volgende generaties er evenveel aandacht aan zullen besteden als wij? Dat is eerder een vertrouwenskwestie dan feiten en cijfers. Het valt namelijk niet te garanderen.

Voor terroristen is een kerncentrale natuurlijk het ideale doelwit. Natuurlijk kun je maatregelen nemen, zoals een legerbasis bouwen rondom de kerncentrale om eventuele kamikazepiloten uit de lucht te halen, maar dat brengt dan weer kosten met zich mee en er lopen dan nog meer mensen het risico slachtoffer te worden. De Twin Towers zouden ook bestand moeten zijn tegen aanslagen en toch herdenken we elk jaar de slachtoffers die op 9/11 zijn omgekomen. Er zal uiteraard geen kerncentrale gebouwd worden middenin een dichtbevolkte stad, maar als op de plek van de Twin Towers een kerncentrale had gestaan, dan waren in ieder geval de 18.976.457 inwoners van New York allemaal overleden aan de gevolgen van straling. Als je bedenkt dat heel Nederland ongeveer 16 miljoen inwoners telt, zijn dat dus nogal wat levens die verloren zijn gegaan. (Achttienmiljoennegenhonderdzessenzeventigduizendvierhonderdzevenenvijftig!)

Het heeft zich weleens voorgedaan dat iemand misbruik maakt van zijn kennis over kernenergie als atoomgeleerde. Bij toeval betreft het Nederland. Abdul Khan was de man die informatie overspeelde naar zijn herkomstland;'Pakistan'. Hierdoor beschikt Pakistan tegenwoordig over de kennis om atoomwapens te maken en gebruiken. Hij stopte niet bij Pakistan. Hij verkocht de zogeheten centrifugekennis door aan:'Libi, Noord-Korea en Iran'. Men vermoedt dat deze landen de informatie gebruikt hebben of gebruiken voor het verder ontwikkelen van kernwapens in de eerder genoemde landen. Een oude premier vertelde in een interview op de radio dat de Nederlandse overheid de Pakistaanse kerngeleerde vrij heeft gelaten "in opdracht van de CIA". Deze gebeurtenis vond plaats tussen '75 en '86. De afkorting "C.I.A."staat voor; "Central Intelligence Agency". Zij waren en zijn nog steeds de Amerikaanse inlichtingendienst.
Hoofdstuk 3
In welke landen wordt veel kernenergie toegepast?

Er zijn recent plannen aangenomen voor de bouw van kerncentrales in onder andere: 'De Verenigde Staten, Azi en Europa'. Van veel bestaande kerncentrales worden in de Verenigde Staten vergunningen verlengd. Dit gebeurt ook in Europa vanwege het feit dat kernenergie goedkoper is dan de fossiele brandstoffen die we nu gebruiken. Bepaalde landen hebben het niet zo op kernenergie. Belgi heeft bijvoorbeeld in 2002 de zogeheten "kernuitstapwet" ingesteld. Deze wet houdt in dat alle kerncentrales in Belgi na veertig jaar gedeactiveerd worden. De levensduur van een kerncentrale in Belgi zou dus duren vanaf de dag dat het in gebruik genomen werd tot exact veertig jaar later. Eigenlijk zou Belgi in 2025 dus kernenergievrij zijn, maar er is een uitzondering;'Mocht het zich voordoen dat er niet voldoende elektriciteit is voor Belgi na de sluiting van de kerncentrales, dan mogen zij hun levensduur verlengen'. Belgi is voor ruim de helft (55%) afhankelijk van de elektriciteit die de kerncentrales er leveren. Hierdoor is het hoogst onwaarschijnlijk dat de centrales gesloten zullen worden. De originele planning was om windturbines op bepaalde plekken te plaatsen, dit leverde echter niet genoeg energie om de 55% van kerncentrales te vervangen. Verder wordt er in Europa alleen nog gebouwd aan kerncentrales in Finland en Frankrijk. Er zijn er wel meer in Europa, maar die waren al gebouwd, zoals de kerncentrale in Borssele (Nederland). Nederland had vroeger 2 centrales, maar die in Dodewaard werd dertien jaar geleden gesloten en is niet meer in werking. De centrale in Borssele is nog wel in werking en neemt 4% van de Nederlandse energieproductie voor zijn rekening. De politieke partijen willen nog weleens aanvaringen hebben wat betreft de bouw van kerncentrales. Zo stelde het Christen Democratisch Appel (CDA) en de Volkspartij voor Vrijheid en Democratie (VVD) in 2006 voor om binnen 10 jaar een extra centrale erbij te nemen voor alweer 4% van de energieproductie in Nederland. Hoewel zij dit nodig vinden, zijn er partijen die dit juist niet nodig achten. Dit zijn de Partij van de Arbeid (PvdA), de Socialistische Partij (SP) en GroenLinks (GL). Deze twee verschillende standpunten bepalen voor een deel of de centrale er wel of niet zal komen. Zulk soort conflicten kom je niet zo gauw tegen in Taiwan, China en Japan. Daar worden namelijk de meeste nieuwe kerncentrales gebouwd. Waarschijnlijk zullen de koplopers in kernenergie over enkele jaren Rusland en de Verenigde Staten zijn. Zij hebben voor de steeds verder groeiende energiebehoefte een oplossing gevonden. Zij beschouwden de verdere ontwikkeling van kernenergie als d oplossing. Om hun gezamenlijke standpunt te beargumenteren wendden zij zich tot enkele voordelen die beschreven staan in hoofdstuk 2. Hoewel de Russische president Vladimir Poetin van mening was dat nucleaire energie toegankelijk zou moeten zijn voor andere (ontwikkelings-) landen, verdenken de Verenigde Staten met name Iran ervan de technologie voor destructieve doeleinden te gebruiken. De Verenigde Staten zijn er niet op tegen ontwikkelingslanden te helpen. Ze willen alleen veiligheid en als er reden is tot twijfel nemen ze het zekere voor het onzekere. De Staten hebben India geholpen met de ontwikkeling van civiele nucleaire energie, terwijl India en Pakistan ruzie hebben om een bepaald gebied. De Indiase premier Manmohan Singh beloofde zijn nucleaire installaties te laten controleren door het Internationaal Atoomagentschap. Dit zou genoeg moeten zeggen over de Verenigde Staten.
Hoofdstuk 4
Wat zijn de gevolgen voor mens en milieu?

Kernenergie is energie dat opgewekt wordt uit de warmte die vrijkomt bij atoomsplitsing om daarna een turbine aan te drijven en zo elektriciteit te produceren. Het produceren van energie heeft altijd gevolgen voor mens en milieu gehad. Uit vorige hoofdstukken kun je al zelf een beeld opstellen van de gevolgen. Maar de productie van stroom door middel van kernenergie gebeurt niet binnen enkele tellen. Uranium is de brandstof van kernenergiecentrales. Dit moet uit de grond gehaald worden en vervolgens vervoerd en verhit worden. Door uranium te verhitten verhoog je de hoeveelheid nuttige energie dat er geleverd wordt. De brandstof wordt daarna weer naar een andere fabriek getransporteerd. Hier wordt het verrijkte uranium vervaardigd om vervolgens opnieuw gebruik te maken van de infrastructuur. Eenmaal aangekomen in de fabriek, word het uranium tot staven samengeperst. Uiteindelijk worden deze staven dan voorzichtig naar het hart van een kernenergiecentrale gebracht en geladen. Nu kan er energie uit gehaald worden, maar we zijn er nog niet. Na het opwekken van energie zijn de brandstofstaven niet meer bruikbaar. Doordat deze zo heet zijn, moet men ze eerst af laten koelen zodat ze de staven later kunnen meenemen zonder brandwonden op te lopen. Deze staven nemen ze mee naar een opslagplaats waar het jarenlang blijft liggen totdat ze "rijp" zijn. Hiermee bedoel ik dat ze onschadelijk geworden zijn voor mens en milieu. Elke radioactieve stof heeft een halfwaardetijd. Zo een halfwaardetijd geeft aan wanneer de hoeveelheid uitgezonden radioactiviteit van een stof met de helft is afgenomen, dus gehalveerd is. Een stof met een halfwaardetijd van 1 jaar is niet na vier jaar onschadelijk geworden. Het werkt net als met rente bij de bank. Je moet steeds de hoeveelheid radioactieve straling halveren ten opzichte van het vorige jaar. Zo duurt het dus veel langer tot het volledig onschadelijk geworden is. Het hele proces van begin tot eind noemt men de nucleaire cyclus. Net als bij olie wordt uranium gewoon over onze openbare wegen verplaatst. Helaas is er nog steeds uitstoot van CO2 in deze cyclus, want het vervoeren gebeurt met name door trucks die rijden op fossiele brandstoffen over grote afstanden. Een voorbeeld van hoe het wel zou kunnen met minder of misschien zelfs geen schadelijke broeikasgassen, is het aanleggen van een "kernindustriepark". Net zoals menig industrieparken van tegenwoordig zullen daar (bijna) alle middelen beschikbaar zijn om een nucleaire cyclus te starten zonder dat er intensief gebruik wordt gemaakt van de openbare infrastructuur. Dit brengt meerdere voordelen met zich mee. Allereerst is er geen extra CO2-uitstoot door de atoomcentrales. Dan wordt het ook nog eens minder druk op de wegen, wat zorgt voor minder grote files. Ook vind het proces veel sneller plaats doordat alles binnen handbereik ligt. Tot slot wordt het gevaar verkleind. Mocht er een aanslag gepland worden door extremisten, dan valt natuurlijk te voorspellen waar hun doelwit ligt. De overheid kan dan dus een ramp als dat van Tsjernobyl voorkomen. Met name voor Frankrijk is de aanleg van een "kernindustriepark" een zeer geschikte oplossing aangezien Frankrijk zoveel atoomcentrales bezit en er voor meer dan 70% van afhankelijk is. Het opslaan van kernafval is volgens Britse wetenschappers geen probleem. Volgens hen kan nucleair afval hergebruikt worden. Dagelijks worden we blootgesteld aan radioactieve straling, maar die zijn in zulke kleine hoeveelheden te verwaarlozen.
Hoofdstuk 5
Wat is ioniserende straling?

Straling staat voor het overdragen van energie zonder dat er direct contact is. Wij krijgen op Aarde bijvoorbeeld warmte- en lichtstralen van de Zon zonder dat wij direct met haar in contact komen. Er zijn wel tweentwintig soorten straling. Deze worden ingedeeld naar welk effect ze hebben, vanwaar ze afkomstig zijn en naar verschillende types. Wij gaan ons vooral richten op de ioniserende stralingen. Deze straling kun je niet waarnemen met je zintuigen alleen. Er wordt vaak onderscheid gemaakt tussen kankerverwekkende en ioniserende straling, terwijl deze eigenlijk hetzelfde voorstellen. Ook wil het nogal eens voorkomen dat we ioniserende straling verwarren met radioactieve straling. Dit is een foute stelling omdat de straling waar men het over heeft zelf niet radioactief is. Ioniserende straling is namelijk een gevolg van radioactiviteit. De wetenschap heeft ioniserende straling verdeelt in twee aparte soorten; "deeltjesstraling en elektromagnetische straling". Onder elektromagnetische straling verstaan we fotonen. De hoeveelheid fotonen zijn weer bepalend voor welke benaming je de straling geeft. Gammastraling bijvoorbeeld heeft meer fotonen dan rntgenstraling. Overige soorten van elektromagnetische straling worden niet tot ioniserende straling meegerekend, terwijl deze wel ioniserend zijn. De reden hiervoor is dat de mate waarin er geoniseerd wordt bij de overige stralen beduidend minder is dan bij gamma- en rntgenstraling. Dan hebben we nog deeltjesstraling. Bij kernenergie en deeltjesstraling steken twee soorten hun hoofd boven water. Dit zijn de eerder genoemde alfa- en btastraling. Een opmerkelijk verschil tussen deze soorten straling is zichtbaar in de volgende afbeelding.

Alfastraling, komt niet verder dan een velletje papier.

Btastraling, wel door papier, niet door aluminium

Gammastraling, reikt zelfs door meters dik beton heen

Na het zien van zo een afbeelding als deze denken de meeste mensen dat gammastraling logischerwijs de meeste schade aanricht, maar dat kon nog weleens tegenvallen. Het zit zo: Hoe doordringender de straling is, hoe kleiner de ioniserende energie. Dit houdt in dat je bij direct contact met straling de grootste kans loopt op het krijgen van kanker bij alfastraling. De reden die hierachter schuilt is vrij simpel.

Je moet het zien als wanneer je op het station staat en aan de andere kant probeert te komen. Dit is je doel en kan je op verschillende manieren bereiken. Je kan heel asociaal iedereen die je pad kruist opzij duwen of langs iedereen lopen zonder dat je extra energie verliest en eventueel wat na roepen. Het eerste voorbeeld slaat op het gedrag van alfastraling. Alfastralen worden snel moe doordat zij al hun energie stoppen in de eerste cel die zij tegenkomen. Hierdoor worden ze zo moe dat ze niet verder komen. Gammastralen zijn veel slimmer, die ontwijken zulke futiliteiten en brengen dus veel minder schade toe aan cellen. Zo komen ze een stuk verder dan de alfastralen. Btastralen zijn even slim als de gammastralen, maar btastralen zijn klein in lengte. Hierdoor botsen ze geregeld tegen anderen op terwijl ze dat niet willen en dat kost ze ook energie. Na deze simpele uitleg gaan we verder met wat ioniserende straling met je lichaam doet, maar om dat te verduidelijken, moeten we directe ionisatie van indirecte ionisatie scheiden. Gammastraling is de enigste van de drie die indirect ioniseert. De overige twee (bta- en alfastraling) kiezen voor de directe aanpak. Bij de indirecte manier van ioniseren is er sprake van een kettingreactie. Een ongeladen foton gaat een reactie aan met een atoom (-kern), hierbij ontstaan geladen deeltjes die (net als in een kettingreactie) steeds andere atomen ioniseren. Dit is ook de reden waarom gammastraling verder reikt dan deeltjesstraling. In principe laat gammastraling anderen het werk voor zich doen. Nou weet je meteen waarom alfa- en btastraling het niet ver schoppen; zij doen het werk liever zelf. Nu je dat weet gaan we naar het onderwerp DNA. Ik heb het niet over het Surinaamse parlement, maar over "deoxyribonucleicacid". Wat vertaald wordt als: desoxyribonuclenezuur. Dit DNA kan door ioniserende straling worden afgebroken en/of beschadigd raken. De beschadiging van enkele celletjes is niet zo'n probleem. Die gaan op den duur dood. Wat wel een probleem vormt is het feit dat je lichaamscellen kunnen veranderen als gevolg van de straling. Hoe langer je wordt blootgesteld aan de straling, hoe groter de kans op kanker. Hoeveel straling een voorwerp uitzendt, kun je meten met een geigerteller. Een cel of een aantal cellen gaan zich ongecontroleerd delen bij kanker. Wij lopen dagelijks kleine hoeveelheden straling op. Dit is voor de meesten niet zo'n probleem, maar het is bewezen dat alle straling die je oploopt niet geheel onschadelijk is. Toch lopen we niet rond met loden schorten, zoals ze in kerncentrales wel doen. Soms moet een werknemer die dienst doet in een atoomcentrale opgenomen en behandelt worden in een ziekenhuis. Vaak is er sprake van kanker. Het hebben van kanker heeft verschillende negatieve gevolgen, afhankelijk van om welk lichaamsdeel het gaat. Diegene met deze conditie lijdt al aan de ziekte, maar kan het ook doorgeven. Als je als kankerpatint kinderen wilt, moet je twee keer nadenken voordat je iets onderneemt. Het nageslacht kan misvormd op de wereld komen als er vitale cellen zijn besmet met kanker. Dit zijn bij de vrouw haar eicellen en bij de man zijn spermacellen. Daarbij is de kans op volledige heling zeer klein. Zulke mensen moeten zich realiseren dat ze niet lang te leven hebben. Om al deze ellende te voorkomen worden in ziekenhuizen kankerpatinten bestraald met ioniserende straling. Radiotherapie noemen we dit. Samen met een chemokuur en bij de wet toegestane chirurgie kunnen mensen alsnog (gedeeltelijk) genezen van de vreselijke ziekte die men kanker noemt.
Hoofdstuk 6
Wat is het verschil tussen kernfusie en kernsplitsing?

We starten met de uitleg van kernsplitsing. Dit is hetzelfde als kernsplijting. Kernsplijting kun je opdelen in twee soorten: "Gestimuleerde splijting en spontane splijting". Deze benamingen houden respectievelijk in dat de een kunstmatig opgewekt wordt door de mens en de ander uit zichzelf. De mens wekt kunstmatig energie op uit het splijten van atomen. Dit doen we in kernenergiecentrales. Kernfusie is geen kettingreactie. Alleen onder enorm hoge temperaturen en een plettende druk kan het in werking blijven. Kernsplitsing geeft radioactief afval en kernfusie niet. Fusie kan een reactorvat van binnenuit wel bestralen en zo radioactief maken, maar de voordelen zijn groter dan de nadelen. Daarom zijn wetenschappers van over de hele wereld bezig om de techniek te verfijnen. Een kernwapen of atoombom maakt gebruik van de kracht in atomen. Helaas heeft de praktijk ons geleerd dat je deze kunt scheiden in kernbommen die gecreerd zijn door kernfusie en kernsplitsing. Kernfusies vinden plaats doordat verschillende atomen samensmelten. Hierbij wordt een element gevormd dat verder in het periodiek systeem te vinden is dan de twee elementen waar je mee begon. De overbekende atoombommen die zich lieten zien in Japan (Hiroshima & Nagasaki) waren gemaakt door middel van kernsplijting. De Verenigde Staten maakten in 1952 de waterstofbom. Deze bleek veel verwoestender dan zijn broertjes. In April 2009 werd een telling gehouden onder officieel geregistreerde kernwapens. De Verenigde Staten en Rusland bezaten beiden over 10.000 kernwapens. Europa had nog wat kernwapens over van Amerika uit de oorlogen. Er zijn veel bommen met genoeg potentie om de Aarde meerdere malen op te blazen. Kernfusie wordt echter niet alleen door de mens gebruikt. Onze Zon, de ster die ons in leven houdt, bestaat in het centrum van ons zonnestelsel. Alles draait eromheen. Men vroeg zich al jaren af hoe het kon dat de Zon zolang kon blijven bestaan zonder enige vorm van energietoevoer. De dode ruimte eromheen was immers vacum. De Zon haalt haar energie dan ook nergens anders vandaan dan vanuit haarzelf. Kernfusie vond plaats binnenin de kern van de grote vuurbal en zo werd de Zon hervormd naar zoals wij haar nu kennen. Niemand weet 100% zeker hoe het heelal ontstaan is, maar wetenschappers hebben een theorie over de Zon. De simpele versie luidt als volgt: Vroeger was de Zon vele malen groter dan nu. Maar doordat er een natuurlijke kernfusie plaatsvond, smolten de lichte atomen van de Zon samen tot zwaardere atomen. Ze kromp hierdoor en bleef krimpen totdat ze de grootte kreeg die wij nu kunnen zien. Eigenlijk zou de Zon verder moeten krimpen tot ze uiteindelijk verandert in een kleine, fel brandende ster. Het proces van kernfusie is dan voltooid. Wat zou volgen is dat de Zon nog een half miljard aantal jaren blijft branden totdat alle helium opgebrand is om vervolgens te krimpen tot een nieuwe, witte planeet ter grootte van de Aarde. Althans, in theorie. Wat er daadwerkelijk gebeuren gaat is voor ons niet meer van belang, maar wellicht wel voor miljoenen generaties na ons. De reden dat we dit evenement nog niet meegemaakt hebben komt doordat het proces van kernfusie al wel begonnen, maar nog steeds niet voltooid is. Op een bepaald moment heeft de kern van de Zon een druk opgebouwd dat voorkomt dat de buitenste laag van de Zon nog verder inkrimpt. Dit proces zal zo gestold blijven totdat alle waterstofdeeltjes binnenin de Zon door kernfusie verandert zijn in helium. Wat volgt is een stukje terug beschreven. Nogmaals, in theorie. Je weet maar nooit wat de dag brengt.
Hoofdstuk 7

Tsjernobyl
Tsjernobyl is een stad niet ver van de Wit-Russische grens. De stad ligt 110 kilometer ten noorden van de Oekraense hoofdstad Kiev. De kerncentrale van Tsjernobyl ligt ongeveer vijftien kilometer in noordwestelijke richting van de stad af. "Tsjernobyl" is na de kernramp van '86 meer dan slechts de naam van een stadje waar vroeger  15.000 inwoners woonden. Het veranderde in een begrip synoniem aan de ramp zelf. De centrale had vier reactors in gebruik en er was een test in reactor 4 gepland voor 26 April. Er zou tijdens de proef bevestigd worden of de reactor na uitschakeling nog genoeg vermogen had om de koelinstallatie gedurende een periode van 40 tot 60 seconden draaiend te houden. De proef was in feite een voorzorgsmaatregel. De centrale had namelijk al wel noodaggregaten, maar deze hadden 40 tot 60 seconden nodig om op te starten. Vandaar dat er getest werd of de koelinstallatie het in die tijd zou begeven. Het was dus een vorm van preventie. Helaas werd er niets voorkomen, maar heeft de test juist geleid tot de oorzaak van de explosie. De oorzaak was het delegeren van taken aan onvoorbereid personeel. De dagploeg had alles tevergeefs tot in de puntjes geregeld. Zij waren ergens anders nodig. Een andere elektriciteitscentrale was plots uitgevallen en dus werd de proef verschoven naar de avond. Daar nam de avondploeg het over. Door miscommunicatie werd de reactor (onbedoeld) bijna volledig stilgelegd. Er was 600 Megawatt nodig voor de proef. Na de fout bleef er 5% van de 600 Megawatt over. De daling van het vermogen vond zo snel plaats dat er in de reactor neutronengif ontstond, wat kernreacties vertraagt. Om het verlies aan vermogen goed te maken bracht het personeel regelstaven omhoog. Ze hadden toen 170 Megawatt erbij gevist, maar ze mistten nog steeds twee derde van de benodigde hoeveelheid aan Megawatts. Dat terzijde genomen zetten ze de proef alsnog voort. Door allerlei onbedoelde elementen liep de temperatuur zo ver op dat de brandstofstaven smolten. Er was teveel stoom in de ruimte en de druk blies het dak van reactor nummer 4 aan gort. De verse binnenstromende lucht voorzag de grafietstaven van zuurstof. Toen waren alle drie de elementen voor het ontstaan van vuur aanwezig; Zuurstof, een brandstof en de hoge temperatuur. De rookwolken die radioactieve deeltjes meedroegen verspreidden zich en zestig uur later gingen de alarmbellen in Nederland rinkelen. Tweenhalve dag eerder ontplofte de kernreactor waardoor veel mensen tijdens hun slaap getroffen werden. Ten tijde van de explosie blies de wind richting het noordwesten. Erg merkwaardig was het feit dat het fenomeen algemeen bekendgemaakt werd door onderzoekers in Zweden die radioactiviteit gemeten hadden in de neerslag die er viel in plaats van de Oekraense of Russische autoriteiten.

Alsof de situatie niet al erg genoeg was, volgde het ene probleem het andere op. Iets wat gebeurde in Tsjernobyl veroorzaakte commotie op wereldwijde schaal. Wij nemen ons land (Nederland) en onze Belgische buren als voorbeeld. De radioactieve wolk bereikte ons rond 2 Mei. Het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu kreeg het in Nederland extra druk met metingen houden. Ook werd er een graasverbod voor vee ingesteld om te voorkomen dat wij besmet zouden raken. Omdat veel mensen melk drinken (wat van veedieren komt,) was de overheid hiertoe genoodzaakt. Eenzelfde soort maatregel werd ingesteld voor bladgroentes.

Belgi heeft echter geen enkele maatregel genomen dat haar burgers ten goede zou kunnen komen. Er werden wel degelijk maatregelen genomen, maar dan om de ernst van de ramp te verzwijgen voor de bevolking. Dat terwijl mensen in en rond Oekrane massaal jodiumtabletten slikten om maar te voorkomen dat hun schildklier radioactief jodium opnam. Een openbaar gemaakt verhaal over de zogeheten doofpotaffaire van Belgi en wellicht meerdere Europese landen is dat van Armando Pien, een populaire weerman in die tijd. Uit zijn verhaal blijkt dat de Belgische regering hem verplichte de meetresultaten aan te passen. Op 2 Mei in 1986 in een radioprogramma heeft Pien gedwongen verklaard dat er totaal geen gevaar was voor de burgers van Belgi. Op een iets later tijdstip werd duidelijk dat heel Belgi al getroffen was door ioniserende straling. Toen puntje bij paaltje kwam verweet de Belgische regering het de Sovjet-Unie. De toenmalige Sovjet-Unie verstuurde inderdaad niet geheel correcte informatie door, maar hoe kun je de meetresultaten vanuit eigen land negeren? Deze laatste stelling gaf de Europese bevolking voldoende reden te denken dat er inderdaad sprake was van een doofpotaffaire. Er werd vooral gedacht dat de Sovjet-Unie het helemaal niet bekend wilde maken. Maar toen de onderzoekers in Zweden alarm sloegen, konden zij niet stilstaan en zagen zij het versturen van foutieve informatie als een oplossing. Ook zou de Sovjet-Unie veel Europese landen omgekocht, gechanteerd of bedreigd hebben om te voorkomen dat zij aansprakelijk gesteld zouden worden. Tot nu toe is er niets officieel bewezen, maar alles bij elkaar is genoeg voor de Franse bevolking om hun eigen overheid aan te klagen voor het niet aan de man brengen van de situatie. Tegenwoordig is Tsjernobyl een trekpleister geworden voor vakantiegangers. Op het eerste gezicht klinkt dat raar, maar als je nagaat dat het gebied vanwege de radioactiviteit al jarenlang afgesloten is voor mensen kan Moeder Natuur er haar gang gaan zonder enige tussenkomst van de mens. Het gebied is echter ook ideaal voor mensen met niet zo vriendelijke plannen. Juist daarom staat de geheime dienst van Oekrane paraat. De geschiedenis heeft men geleerd dat elke actie een reactie oproept en dat men vaak maatregelen neemt wanneer het te laat is. Tegenwoordig worden boodschappen en waarschuwingen voortdurend in je gezicht gesmeten terwijl je het vaak niet eens merkt. Dat is goed omdat het voorkomt dat de geschiedenis zich gaat herhalen, maar er zijn ook personen die er misbruik van maken en mensen angst aanjagen om ze tot iets aan te zetten. Zo worden er onder andere films en games gemaakt over rampen van vroeger. Een paar videospellen voor jonge generaties; Call of Duty 4: Modern Warfare, de S.T.A.L.K.E.R.-series, maar ook films zie je steeds vaker; 2012, An Inconvenient Truth, Universal Soldier: Regeneration, Valkyrie en meerdere documentaires. Wat ze allemaal gemeen hebben is dat er bewust of 