Kereskedelmi forgalomba keriilt
a nuklearis aramforras, a radioaktiv elem!

Dr. Madarasz Laszlo, okl. villamosmérnok

A Raddiotechnika mar 1983-ban hirt adott a csipekre épitheté nuklearis aramforrasrél, ami 2013-ra min-
denki altal elérhet6vé valt. A torténetet Kicsit részletesebben mutatjuk be az alabbiakban.

1983-ban a Radiotechnika ,Sajat
tapforrasa integralt aramkorok”
cimmel [1] arrol adott hirt, hogy
a TMI Circuits Kutatoé Kozpontja
kifejlesztette a TMI-1480 jela
n-MOS mikroprocesszort, melyre
raépitettek egy miniatlir atom-
energia-forrast. Igy a processzor
kulso tapellatas nélkil mikodo-
képes. A processzornak a fenti
kozleménybdl kiemelt rajzan az
1. abran lathato, hogy a kis reak-
tor alig egy kobcentiméter térfo-
gata.

A Kkis szines hir ,Az alkatrészpi-
ac aprilisi ajanlata” felcimmel je-
lent meg, az 1983. aprilisi szam-
ban. Leirta a miniatir nuklearis
energiaforras felépitését, a lanc-
reakci6 megvalositasi modjat az
apro reaktorban, a hitités kialaki-
tasat. A cikk egy angol folyoirat-
cikkre hivatkozott, ami éppen
egy évvel korabban, 1982. aprilis
I-jén jelent meg a New Electronics
folyoiratban.

Igen, igaza van az olvasonak:
tal sok a fenti torténetben az apri-
lis. Természetesen egy aprilisi tré-
farol van szo, a szerkesztoség eb-
ben az id6ben évente, két évente
az aprilisi szamban egy-egy szelle-
mes, meghokkentd ujdonsagot
talalt az olvasoinak, tokéletes ko-
molysaggal és tudomanyos apro-
lékossaggal ismertetve pl. az ott-
honi fikuszbo6l két krokodilcsi-
pesszel kialakithat6é nagynyeresé-
gt URH vevéantennat. Az idézett
cikkben a processzorral egybeépi-
tett nuklearis reaktorral kivantak
felderiteni olvasoikat.

Mirdl jutott eszembe ez a har-
minc éve megjelent cikkecske?
Arrol, hogy harminc évnek kel-
lett eltelnie, hogy kereskedelmi

aruként megjelenjen a nuklearis
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1. dbra

aramforras, amit barki megren-
delhet, megvasarolhat! A kovet-
kez6kben nem az eromiivek tech-
nikajat vizsgaljuk, hanem azokat
a kismérett megoldasokat, mik-
roelemeket, melyeket a jovo
elektronikaja mellett, vagy azok-
kal egybeintegralva lehet alkal-
mazni. Roviden sz6 lesz a lehet6-
ségekrol, végul mar mikodo pro-
totipusokat, forgalomba hozott
aramforrast is megismertunk
majd.

A nuklearis elemek
fejlesztése

Attekintéstink nyilvanval6an nem
a radioaktiv kémiai elemekrél,
azok tovabbfejlesztésérol szol, ha-
nem a kisméretd nuklearis aram-
forrasokrol, elemekrol. Nyel-
vinkben az elem sz6 mindkét ér-
telemben hasznalatos. Az angol
szakirodalom els6sorban a bat-
tery szot hasznalja a késziilékekbe
behelyezhetd, esetleg beépitett
aramforrasokra, ott viszont a tolt-
het6 valtozatokat, azaz az akku-
mulatorokat is beleértik ebbe a
fogalomba. Szoval lenne itt dolga
egy miszaki nyelvijitonak...
Egyre tobb olyan elektronikai
készuléket hasznalunk, melyek-
nél problémas vagy megoldhatat-

lan a telepek cseréje, Gjratoltése.
A tavoli irben halado6 szondak, a
tenger mélyén mikodé szenzo-
rok, vezérloegységek, az orvosi
implantatumok, a vezeték nélkuli
szenzorok mind olyan tapellatast
igényelnének, mely teljes élettar-
tamuk alatt biztositja (csere,
utantoltés nélkal) a mikodésu-
ket! Es a napelem sem univerzalis
megoldas, a tavoli Grben, a ten-
ger fenekén, az €16 szervezet bel-
sejében nem tamaszkodhatunk a
napsugarak energiajara! Az elekt-
ronikus készulékek harminc éve
olyan méretiek voltak, hogy az
egyik szogletikben kényelmesen
elfért egy elemtarto és a ceruzae-
lemeket, a gombelemeket jol fel
lehetett hasznalni a taplalasukra.
Ma mar sok esetben a mikodtetd
aramforras térfogata, tomege
sokszorosa az elektronikaénak.
Mindez indokolja a hatékony,
hosszu élettartamu, kismeéretd
nuklearis aramforrasok fejleszté-
sét. Remélhetoleg rovidesen a ke-
zunkbe vehetjik azokat az eleme-
ket, melyeken a radioaktiv sugar-
z6 anyagra utalo jelzés (2. abra)
lathato.
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El6re kell bocsatani, hogy a
nuklearis mikroelem nem kismé-
retl atomreaktor! A reaktorok-
ban lancreakci6 folyik, melynek
utemét mesterségesen tartjak el-
fogadhat6 szinten. A legkisebb
ilyen szerkezetek pl. az atommeg-
hajtast tengeralattjarokon mu-
kodnek, s azok is hatalmas mére-
tiek. Az RT idézett cikkében sze-
repld, alig 1 cm® méretben ezek
nem allithatoak el6, és nemcsak a
mukodéshez sziikséges kritikus
tomeg miatt. Ha a kualsé tokoza-
suk 6lombol késziilne, akkor is
tobbszor 10 c¢m falvastagsagra
lenne sztikség a lancreakcio koz-
ben keletkez6 gammasugarzas el-
nyelése érdekében! A reaktorok
hé6t termelnek, tovabbi egységek
sziikségesek a ho villamos energi-
ava alakitasara. Mas aton kellett
elindulni a kisméretd aramforra-
sok esetében.

Az eredményeket ismertet6 an-
gol nyelvi leirasokban még nem
egységes a megnevezés, az elem
(battery, cell, generator) jelzoje
tobbféle is lehet: radioactive, ra-
dioisotope, atomic, nuclear. A
megvalositott elemek kis mennyi-
ségl sugarzo6 anyagot tartalmaz-
nak, altalaban gyenge sugarzast
hasznositanak, a hatasfokuk
tobbnyire néhany szazalék, dra-
gak, viszont az élettartamuk le-
nyligozo!

A kémiai anyagok tobbségének
tobb izotopja is létezik. Ezek
atommagjaiban eltéré szamu ne-
utron van. Kozismert a hidrogén
példaja. A legnagyobb mennyi-
ségben az 'H (procium) alkotja a
hidrogént. Ez a legegyszertubb
atom, a magja egyetlen proton, e
korul kering az egyetlen elekt-
ronja. Stabil atom, nem valtozik,
nem bomlik el. Az 6srobbanas-
kor a procium egy része atalakult
*H (deutérium) modosulatta, en-
nek az atommagjaban egy proton
és egy neutron van. Ez az izotop is
stabil, igy megmaradt a keletke-
zett mennyiség. A kozmikus su-
garzas hatasara (és az atomreak-
torok lancreakci6janak mellék-
termékeként) alakul ki a hidro-
gén harmadik izotopja, a *H (tri-
cium). Ennek atommagjaban az
egyetlen proton mellett két neut-
ron talalhat6, ami til sok, a mag
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3. abra

ezért nem stabil, el6bb-utobb el-
bomlik, bétasugarzast kibocsatva
atalakul hélium atomma (a mag-
ban két proton és egy neutron
lesz).

A tricium tehat instabil, idGvel
elbomlik, azaz radioaktiv atom,
radioaktiv izotop. A belathato
idon beliil lebomlo radioaktiv
izotopokat roviden radioizoto-
poknak nevezik, a tricium ilyen.
Azt, hogy egy adott triciumatom-
ban melyik neutron fog atalakul-
ni, és mikor lesz beldle proton,
nem lehet megmondani. Azt vi-
szont hihetetlen pontossaggal
tudjuk, hogy egy adott tomegl
tricium atom fele mikorra bom-
lik el! Ez a felezési id6 a tricium-
nal 12,3 év. A tricium tiszta béta-
sugarz6, bomlasa kézben nem
keletkezik gammasugarzas.

A bétasugarzas tehat ugy jon lét-
re (kicsit leegyszertsitve), hogy
egy semleges neutronbol pozitiv
toltésti proton lesz, mikozben
egy elektron 16kédik ki, ez alkot-
ja a bétasugarzast. A kilépé elekt-
ron sebessége megkozelitheti a
fénysebességet, de kis tomege mi-
att a mozgasi energidja nem
nagy, levegében legfeljebb né-
hanyszor 10 cm-re tud eljutni. A
tricium mellett gyakran alkalma-
zott bétaforras a *S, ®Ni, ?°Po,
"Pm. A polénium esetében a fe-
lezési id6 mar 138,4 év.

Radidaktiv izotép

— w=Elektron  « Lyuk

4. abra

Az alfasugdrzas kialakulasakor a
boml6 atommagbdl egy teljes hé-
lium atommag lép ki (két proton,
két neutron), kb. 10 ... 15 000
km/h sebességgel. Osszetételé-
b6l kovetkezéen az alfarészecske
pozitiv toltésd, levegében csak
kb. 1 cm tavolsagra tud eljutni.
Gyakran alkalmazott alfaforrasok
a U, a ®Ra, a *"Am.

A harmadik sugarzas-fajta a
gammasugdrzds, ami nagy energia-
tartalmt elektromagneses sugar-
zas. Az egyes sugarzas-fajtak nem
azonosan viselkednek. Az alfaré-
szecskéket mar egy vékony papir
is megallitja, a bétasugarzas nem
tud athatolni a bértnk kulsé ré-
tegén, a gammasugarzast viszont
csak méteres betonfallal lehet el-
nyeletni (3. abra, [2]).

A radioizotopok bomlasa ter-
mészetes folyamat a kornyeze-
tunkben, s6t, a szervezetunkon
beliil is folyamatosan jelen van, s
mindaddig jelen is lesz, mig a vi-
lag a jelenlegi atomi felépitésa.
Szamos modszer ismeretes arra,
hogyan lehet a sugarzas energia-
jat elektromossagga alakitani,
azaz sokféle nuklearis elem ké-
szithet6. A leggyakoribb megol-
dasok:

Nuklearis termoelemek:
— termoelektromos,
— termoionos,

— termooptikai.

Nuklearis, nem termikus dtalakitok:

— toltésbefogo,

— p-n atmenetes (alphavoltaic,
betavoltaic),

— kontaktpotencialos elemek.

Alphavoltaic, betavoltaic cell

Szandékosan angol megnevezé-
sekkel jeloltem meg a bemutatas-
ra kerul6 eszkozoket a fejezet ci-
mében, és szerintem elfogadhato
magyarazatom is van a tettemre.
A cim magyarul kb. igy irhato fel:
,Kozvetlen atalakitassal mikodo,
alfa illetve béta radioaktiv sugar-
zast villamos energiava alakito
aramforrasok”. Els6sorban a to-
morség indokolta az angol meg-
nevezések hasznalatat.

Az angol szakirodalom sok-
szor meglep bennunket egy-egy
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