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Die Erfindung betrifft" eine Radionuklidbatterie aus UC- und UC2-Kristallen und aus ganz wenigen alll
mit thermionischer Energiewandlung, bestehend aus und nicht beabsichtigten U2Cs-Kristallen. fiel
einem allseits verschlossenen Vakuumgefäß, in dem Eine weitere Radionuklidbatterie ist in der Zeit- ZU]
ein den Emitter eines thermionischen Konverters schrift »Electronics« vom 6. April 1962, S. 40 bis 42, ebt
tragender und Radionuklide einschließender Metall- 5 beschrieben. Bei dieser Batterie handelt es sich aber me
block untergebracht ist, bei der zwischen dem Me- um einen thermoelektrischen Wandler, da die elek- fiel
tallblock und der Wand des Vakuumgefäßes Wärme- trische Energie mit einer Vielzahl von thermo- äuJ
reflektoren in Schichten angeordnet sind, die durch elektrischen Elementen erzeugt wird. Als Radio- rüt
wärmeisolierende.Abstandshalter und Vakuum von- nuktid dient Strontiumtitanat, das zwar zur Gruppe eil1
einander getrennt sind. 10 der Radionuklide geringer Leistungsdichte gehört, ]

Eine derartige Radionuklidbatterie ist aus der aber nur eine für den Betrieb von thermoelektrischen W1
Zeitschrift »Atomkernenergie«, 9. Jahrgang, 1964, Elementen geeignete Temperatur zu erzeugen ver- difJ
Heft 1/2, S. 64 bis 67, bekannt. mag. Für eine Radionuklidbatterie mit thermioni- tof

Zum Betrieb eines thermionischen Wandlers scher Energiewandlung ist dieses Radionuklid nicht Eu
braucht man hohe Temperaturen von etwa 1500 bis 15 geeignet. zie
20000 K. Diese Temperaturen lassen sich mit einem Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine für
Isotopenofen nur schwer erreichen (nach Eu I er, nukleare Energieversorgungsanlage, insbesondere für pel
Neue Wege zur Strom erzeugung, Frankfurt/Main, Raumfahrtzwecke zu erstellen, die ein niedriges Lei- zw
1963, S. 38). Deshalb sind bisher nur solche ther- stungsgewicht und eine "lange Lebensdauer aufweist Fli
mische Radionuklidbatterien bekanntgeworden, bei 20 sowie relativ geringe Kosten, insbesondere für den rat
denen die Isotopenstrahlung mit Hilfe von Termo- Isotopeneinsatz, verursacht. ;
elementen in nutzbare elektrische Energie umgesetzt Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß dadurch ge- ref1
wird; sie haben jedoch einen geringen Wirkungsgrad löst, daß Radionuklide geringer Leistungsdichte in übt
und sind deshalb für manch~ Zwecke, z. B. für die einem zweidimensionalen Stabgitter dichtester Pak- sel1
Raumfahrt, zu schwer und unwirtschaftlich. 25 kung derart angeordnet sind, daß sich im Gitter ein tio

Thermische Radionuklidbatterien, in denen die die Radionuklide enthaltender Stab und ein wärme- ]
Wärme mit Hilfe von thermionischen Dioden in leitender Stab abwechseln, und daß die Stäbe in ßüs- scl1
Elektrizität umgewandelt wird, lassen sich mit reinem siges Metall eintauchen, das in dem Metallblock fol;
Strontium-90 nicht verwirklichen, weil der Schmelz- vorgesehen ist. kle
punkt von 10730 K weit unter der Betriebstempe- 30 Bei der oben beschriebenen Radionuklidbatterie die
ratur von thermionischen Wandlern liegt wird der Vfandler durch Isotope von geringer Lei- deI

Auch Strontiumoxid (90SrO) wird trotz seines stungsdichte, z. B. durch Strontium-90-0xid (90SrO), an
Schmelzpunktes von 27030 K für ungeeignet gehalten auf Betriebstemperatur gebracht. Die -unter Über- J
(vgl. Eu I f'c r, S.36), weil infolge der geringen Lei- windung eines allgemeinen Vorurteils (vgl. zum Bei- an
stungsdichte wirtschaftlich und gewichtlich vertret- 35 spiel Eu I er, S. 36) -hierfür vorgesehenen Isotope ter
bare Mengen nicht ausreichen, die Betriebstempe- geringer Leistungsdichte besitzen eine große Halb- I
ratur von thermionischen Wandlern zu erreichen. wertzeit, so daß solche Energiequellen eine lange the

Es ist bekannt, thermionische Radionuklidbatte- Betriebsdauer aufweisen. Von diesen Isotopen haben J
rien mit einem Radionuklid hoher Leistungsdichte die ß-Strahlen zwar eine besonders geringe Lei- J
auf .Betriebstemperatur zu bringen. Eine derartige 40 stungsdichte, lassen sich aber leicht und billig her- i ein
RadlonukJidbatterie ist z. B. in der Zeitschrift »Atom- stellen. Das gilt vor allem für Strontium-90-0xid, J
energie«, 9. Jahrgang, 1964, Heft 1/2, S.64 bis 67, einem langlebigen ß-Strahler mit der relativ hohen sc~
beschrieben. Derartige Radionuklidbatterien haben Leistungsdichte von 3,78 Watt/cms, bei dem auch J
aber einc sehr geringe Lebensdauer von z. B. 4 bis noch die unerwünschte und schädliche y-Strahlung ! F i
5 Monaten, die durch die geringe Halbwertzeit des 45 verhältnismäßig gering ist. ]
Radionuklids bedingt ist. Für den Einsatz in der Bei Isotopen mit geringer Leistungsdichte be- Iso
Raumfahrttechnik sind daher derartige Radionuklid- nötigt man an sich große Mengen, um hohe Tempe- leil
batterien ungeeignet. raturen zu erzeugen, weil das Verhältnis Oberfläche odt

Es ist auch bekannt, Radionuklide aus der Gruppe zu erzeugter Leistung sehr groß ist. Diese Mengen Un
geringer Leistungsdichte für thermionische Radio- 50 sind bekanntlich nicht einsetzbar, weil der Isotopen- Ra
nuklidbatterien zu verwenden. In der USA.-Patent- körper innen flüssig oder gar gasförmig werden tot'
schrift 3232717 ist z. B. eine Radionuklidbatterie würde. scl1
beschrieben, bei der der thermionische Wandler Für die hier verwendeten kleinen Mengen war I gel
durch Urankarbid, das zu der Gruppe der Radio- ~ine Isolation mit bisher nicht erreichtem Wärme- i dienuklide geringer Leistungsdichte gehört, auf Be- 55 widerstand zu schaffen, um die Temperatur des mit I in

triebstcmperatur gebracht wird. Da das Urankarbid dem Isotopentopf gekoppelten thermionischen mi1
ein keramischer Werkstoff ist, der bei den auf treten- Wandlers auf eine für einen guten Wirkungsgrad die
den hohen Temperaturcn schr leicht reißen würde, notwendige Höhe anwachsen zu lassen. licl
ist das Uran karbid mit einem Metall, z. B. Wolfram Durch eine berührungslose Anordnung der Reflek- i ins
()der Rhenium, zu einem Sinterwerkstoff verarbeitet. 60 toren im Vakuum wird die Ableitung der Wärme J
Hierhei hilden der Elektronenemitter und die Radio- des heißen Isotopentopfes verhindert. Die Reßek~ tef1
nuklide cin ßauteil. toren werfen die Strahlung zurück. Eine große An- deI

Nachteilig ist hierbei, daß sowohl bei der Herstel- zahl von Reflektoren ist vorgesehen, um die Erwär- du!
lung des Sintcrwerkstoffes als auch beim Betrieb der mung der einzelnen Reflektoren zu kompensieren, leil
Rudionuklidhatterie Vorkehrungen zum Schutz dcs 65 denn bekanntlich liegt der Reflexionsgrad unter licl
lJrankarbids getroffen werden müssen, da dieses bei 100%, so daß jeder Reflcktor einen Teil der Strah- ger
hohen Tl:mperaturcn leicht mit anderen Werkstoffen .Jungsencr,gie aufnimmt und sich dadurch aufheizt. i Ve
reagiert. Da!! Urankarbid be!!teht im wesentlichen Ein aufgeheizter Reflektor strahlt seine Wärme nach! dUI
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ren Arbeitstemperaturen .sich die für die Verlust- Emitter eines thermionischen Konverters tragen-
wärme erforderliche Abstrahlfläche bedeutend ver- der und Radionuklide einschließender Metall-
ringert, da diese Fläche mit der vierten Potenz der block untergebracht ist, bei der zwischen dem
Temperatur abnimmt; dadurch sinkt die Generator- Metallblock und der Wand des Vakuumgefäßes
masse je elektrischer Leistungseinheit um mehr als 5 Wärmereflektoren in Schichten angeordnet sind,
die Hälfte der bisher bekanntgewordenen Konstruk- die durch wärmeisolierende Abstandshalter und
tionen. Eine geringe Generatormasse ist besonders. Vakuum voneinander getrennt sind, d a dur c h
für die Raumfahrt von besonderer Bedeutung, da g e k e n n z e ich n e t, daß Radionuklide geringer
die Kosten für den Transport je Kilogramm in den Leistungsdichte in einem zweidimensionalen
Raum sehr hoch sind. 10 Stabgitter dichtester Packung derart angeordnet

Durch die Verwendung von ß-Strahlern, insbeson- sind, daß sich im Gitter ein die Radionuklide ent-
dere von Strontium-90, das als Reaktorabfallprodukt haltender Stab (2) und ein wärmeleitender Stab
entfällt, lassen sich die Kosten für den Isotopenein- (1') abwechseln, und daß die Stäbe (2, 1') in
satz auf etwa ein Fünftel verringern. flüssig~ Metall (3) eintauchen, das in dem Metall-.

Im Zusammenhang mit der aus der Wirkungsgrad- 15 block vorgesehen ist.
verbesserung resultierenden Kostensenkung von einem 2. Radionuklidbatterie nach Anspruch 1, da-
Drittel ergibt sich eine Gesamtverbilligung auf ein durch gekennzeichnet, daß 160 bis 200 Wärme-
Fünfzehntel. Durch die Verwendung von ß-Strahlern reflektoren vorgesehen sind.
mit großer Halbwertzeit läßt sich mühelos eine mehr- 3. Radionuklidbatterie nach Anspruch 1 oder 2,
jährige Lebensdauer bei fast konstanter Leistung 20 dadurch gekennzeichnet, daß die Wärmereflek-
erreichen. toren aus dünnen reflektierenden Metallfolien (10)

bestehen.
Patentansprüche: 4. Radionuklidbatterie nach Anspruch 3, da-

durch gekennzeichnet, daß die Abstandshalter aus
1. Radionuklidbatterie mit thermionischer 25 über die gesamte Folienfläche verteilten Körnchen

Energiewandlung, bestehend aus einem allseits oder Fäden (11) sehr geringen Durchmessers
verschlossenen Vakuumgefäß, in dem ein den bestehen.

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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