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1. Einleitung +)

In einer Isotopenbatterie, oder einem Radionuklidgenerator,werden
die von l~adioisotopen emittierten Kernstrahlen absorbiert und ih-

re kinetische Energie zum größten Teil in Wärme umgesetzt.An die-

ser Stelle soll nun eine spezielle Isotopenbatterie beschrieben

werden. Als Isotopeneinsatz wurde Strontium-gO gewählt und zwar

in der Form des Strontiumoxids.

Strontium-gO ist ein ß-Strahler und kommt in der Natur normaler-

weise nicht-vor. Es fällt jedoch bei jedem Reaktorbetrieb als

Spaltprodukt an. Durch die Aufbereitung dieser Spaltprodukte kann

also Sr-gO für den Einsatz in einem Radionuklidgenerator gewonnen

werden.

2. Strontium-gO

In Tabelle 1 sind die wichtigsten Daten von gOSr und gOSr-Oxid

zusammengestellt. Durch den hohen Schmelzpunkt des Strontiumoxids

läßt sich eine hohe Arbeitstemperatur der Batterie verwirklichen.

Sie stellt eine Voraussetzung für die Anwendung eines thermioni-

schen Wandlers dar. Die größere Dichte des SrO erhöht gleichzei-

tig die Leistungsdichte und senkt dadurch die Abmessungen des

Isotopeneinsatzes.

Wenn ein Radionuklidgenerator über längere Zeit ohne wesentlichen

Leistungsabfall arbeiten soll, muß das Isotop eine große llalb-

wertszeit besitzen. Die 28 Jahre Halbwertszeit des gOSr sind aus

diesem Grunde sehr günstig. Andererseits kann man aber kein Iso-

top mit zu großer Halbwertszeit verwenden, weil gleichzeitig die

spezifische Leistung fällt.

Als spezifische Aktivität ist die ß-Aktivität im Gleichgewichts-

zustand, der weiter unten beschrieben wird, eingetragen. Für 1 kW

thermische Leistung benötigt man also etwa 300 000 Curie gOSr.

Die Abschirmdaten sind der Literatur (1) entnommen.

+) Diese Arbeit wurde durch Mittel des Bundesministeriums für

wissenschaftliche Forschung gefördert.
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Bild I Zerfallsschema des Strontium-90

Strahlung hat nur einen sehr kleinen prozentualen Anteil. Infolge

der kurzen Halbwertszeit des 90y stellt sich schon nach etwa 32

Tagen ein Gleichgewichtszustand ein, bei dem soviel 90y zerfällt,

wie aus dem Zerfall des 90Sr nachgeliefert wird, d.h. pro Zeit-

einheit zerfallen gleich viele 90Y-wie 90Sr-Kerne. Aus diesem

Grunde hat das 90Sr eine relativ hohe spezifische Leistung gegen-
über anderen ß-Strahlern mit vergleichbarer Halbwertszeit, da

sich zwei Zerfallsenergien addieren.

Die Kurven in Bild 2 veranschaulichen, wie durch die Entstehung
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Bild 3 Masse der Zerfallsprodukte pro eingesetztem Strontium

als Funktion der Zeit

Bei der thermionischen Wandlung ist ein Wirkungsgrad von etwa 15%

durchaus realisierbar. Durch den höheren Wirkungsgrad wird die

Masse des Radionuklidgenerators kleiner, und qie Kosten für den

Isotopeneinsatz sinken auf weniger als die Hälfte. Schwierigkeiten

bringt jedoch das wesentlich höhere Temperaturniveau mit sich.

Die Daten des zugrunde gelegten therrnionischen Wandlers sind fol-

gende:
Emitterternperatur 2000 °K

0Kollektorternperatur 1100 K

Leistungsdichte 10 W/crn2

Spalt~röße ca. 0,2 rnrn

Wirkungsgrad 15 %

Leistung 100 W

Gasfüllung Cs und CsF
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;en eine zu kurze Lebensdauer aufweisen. Außerdem kommt noch hin-

~u, daß jenseits der I-larsbahn eine zusätzliche Aufheizung der

~aumsonde erforderlich \ierden könnte, um ein einwandfreies Arbei-

ten der Elektronik zu gewährleisten. Diese Aufheizung kann bei

verwendung eines Radionuklidgenerators in einfacher Weise durch

dessen Verlustwärme erfolgen. Aus Bild 7 geht hervor, wie stark

die Gleichgewichtstemperatur einer nichtbeheizten Raumsonde sinkt

(Kurve 1) und \iie hoch sie bei Verwendung eines Radionuklidgene-

rators bleibt (Kurve 2). Als Beispiel könnte man eine Jupiter-

Mission betrachten. Ohne Aufheizung würde die Temperatur auf 120

°K sinken und mit Aufheizung nur auf 246 °K.

Weitere Anwendungsgebiete sind: Satelliten im Strahlungsgürtel,

Raumsonden in einer dichten Planetenatmosphäre (z.B. Venus),Raum-

sonden auf der Nachtseite eines sich langsam drehenden Himmels-

körpers (z.B. Mond), I-leteor-Sonden und Planetoiden-Sonden.
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