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materidlu v budoucnu bude vzddlenost ¥ nalezet k spolehlivému kriteriu
,,8tafi““ komet.

V soudasné dobé se ve fyzice kometarnich atmosfér intenzivné pracuje hlavné
ve dvou zakladnich smérech:

1. na teoretickém zvlddnuti fyzikdlnich procesit v komé& aplikaci nejen
zakonu mechaniky, ale i dalsich odvétvi fyziky, hlavné zdkoni elektromagne-
tismu, termiky apod.;

2. na vyvijeni a zdokonalovani novych pozorovacich metod, jeZz umoznuji
pomérné presné stanovit nejdilezitéjsi charakteristiky kometarni hlavy,
hlavné metod fotoelektrické fotometrie, kolorimetrickych, polarizaénich i dal-
8ich spektralnich.

Neni pochyb, Ze jak dalsi teoreticky vyzkum tak i zdokonalenf piistrojovych
metod ddle vyznamné ptispéji k rozvoji kometarni fyziky.

ATOMOVE BATERIE

KLIMENT SOLER, Praha

V ¢déanku je podan zdkladni princip atomové baterie, popsin jeji vyvoj
a jsou v ném uvedeny typy této baterie, které byly dosud sestrojeny. Clinek
poukazuje na vyznam tohoto slaboproudého zdroje elektrické energie, ktery
muZe vyuZit odpadu jadernych reaktorti a mohl by se uplatnit zejména p¥i
aplikaci tranzistori. Upozoriiuje zdroven na potiZe, které se pfi konstrukei
tohoto zafizeni ukdzaly, i na cesty k jejich pfekonéni.

UVoD

Normélng ziskdvame elektrickou energii z jaderné energie pfechodem pies
energii tepelnou. Déje se to §tépenim atomi tézkych prvkia v jaderném reak-
toru. Konaly se také pokusy, zda by nebylo mozno méniti jadernou energii
v elektrickou ptimo. Elektricky nabité castice, které vznikaji pii rozpadu
radioaktivnich latek a které z nich vyletuji, piedstavuji vlastné elektricky
proud, oviem velmi slaby, a ten by bylo moZno vyuZit. Protoze dolet alfa
dastic je pomérné maly, pFichazeji zde v ivahu jako zdroj zafeni pfedeviim
dastice beta.

Dokud byly zndmy pouze ptirozené radioaktivni latky, nemélo podobné
zalizeni velky vyznam. Dnes, kdy dovedeme uméle ptipravit fadu radioaktiv-
nich izotopi nejriznéjsich vlastnosti a kdy tyto izotopy ziskdvame dokonce
jako odpad pti éinnosti jadernych reaktoru, pfichdzi vyuziti podobnych zdroju
elektrické energie znovu v uvahu.

Zatizeni, v nichZ se hromadi elektricka energie pasobenim zafeni radio-
aktivnich latek, nazyvdme atomovou baterif (nékdy se u#iva téZ ndzvu izoto-
pova baterie nebo radioaktivni baterie). Zisadné je moZno sestrojiti né€kolik
typt téchto baterif, které vyuZivaji rtznych jeva, pii niZ vznikéd elektro-
motoricks sila a elektricky proud. Dnes ptichézeji v tivahu hlavné nésledujici
typy atomovych baterii:

1. Pftmo nabijené atomové baterie. Tyto baterie piimo vyuZivaji elektricky
nabitych éastic (nejéastéji éastic beta a alfa), které vznikaji pfi radioaktivnim
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rozpadu a které se zachycuji na vhodné upravené elektrodé&, nabijeji ji a jsou
tak zdrojem elektrického napéti. Tyto d&astice predstavuji zaroven také
nositele elektrického proudu, ktery muZe protékat vnéjsim okruhem. Baterie
tohoto typu se oznaduji jako baterie vysokonapétové.

2. Polovodi¢ové atomové baterie. Tento typ baterii uZiva pusobenf radioaktiv-
niho zateni na pfechod p — n vhodného polovodide. Ozafovanim polovodide
vznikaji zaroven sekundarni nositelé proudu, predstavujici proud, ktery
protéka vnéjsim okruhem. Na rozdil od diive uvedeného typu atomové ba-
terie dava polovodidova atomova baterie silnéj$i proud, ale znaéné nizsi na-
péti. Proto se také oznaduje jako nizkonapétova atomova baterie.

3. Atomovd baterie s kontaktnim potencidlem. PFi této tupravé atomové
baterie ionty vhodného plynu, vznikajici pasobenim radioaktivniho zafeni,
predstavuji vlastni nositele proudu a uvadéji se do pohybu plsobenim kon-
taktniho potencidlu mezi dvéma vhodné volenymi kovy. Tim vznikd ve
vnéjsim okruhu elektricky proud.

4. Termoelektrické atomové baterie. Jsou to vlastné normalni termoélanky,
které vyuzivaji k zahtivani jednoho spijeného mista tepla, které vznika
pti pohlcovani radioaktivniho zafeni. Tim vznikéd elektromotoricka sila, ktera
pak dava ve vnéjsim okruhu elektricky proud.Tento typ atomové baterie
déva ve skuteénosti elektrickou energii také pouze prostfednictvim energie
tepelné.

Atomové baterie maji na rozdil od atomovych reaktori pouze velmi maly
vykon. Uziva se jich tam, kde je potfebi zdroju s velmi malymi rozméry
a s pomérné dlouhou dobou Zivota. Velkou jejich vyhodou proti bateriim
elektrochemického typu je okolnost, Ze je jich mozZno uZit i pti velmi nizkych
teplotach,takze mohou hrat dilezitou Glohu v umélych druzicich, planetach nebo
kosmickych raketach vysilanych do vesmiru.

Za zdroje energie uzivaji atomové baterie zateni radioaktivnich latek, dnes
vétdinou uméle pripravenych radioaktivnich izotopt. V tdvahu pFichizeji
zejména radioaktivni izotopy, které se vyskytuji v radioaktivnim odpadu
jadernych reaktori. Doba upotiebitelnosti atomové baterie zavisi na polodase
_ pouzitych radioizotopt. JestliZe ma byt baterie snadno pouZitelna, je po-
ttebi, aby jiz slabé stinéni stadilo k sniZeni zafeni z baterie na bezped-
nou miru. Tim jsou dany zakladni poZadavky, které klademe na pouZitelné
z>topy:

a) Velka specifickd aktivita zatide.
b) Dlouhy poloéas.
¢) Pokud mozno &isty beta- nebo alfa- zafié.

Zérige, jichz bylo dosud v atomovych bateriich uzito, nebo které pro tento
udel prichazeji zatim v tvahu, jsou uvedeny v tabulce na str. 17. '

1. ATOMOVA BATERIE NABIJENA PRIMO ZARENIM

Tento typ baterie vyuZivd pfimého nabijeni vhodné upravené elektrody
radioaktivnim zafenim. Princip této baterie byl znam jiz pted pil stoletim,
ale k jejimu praktickému upotiebeni a vyrobé ve vétsim méfitku doslo az
v poslednich nékolika létech.
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Tabulka z&fiéa uzitych v atomovych bateriich

Z Prvek A Zéteni MeV Polodas
1 H 3 B 0,0186 12,5 let
28 Ni 63 B~ 0,067 85 let
38 Sr 90 ' 0,54 25 let
39 Y 90 B~ 2,24 65 hodin
55 Cs 137 B~ (95%) 0,518 33 let
B (6%) 1,17
Y 0,663
61 Pm 147 B~ 0,229 2,26 let
68 Er 169 B~ 0,33 9,4 dni
81 T1 204 ' 0,769 2,7 let
84 Po 210 « 5,303 138 dni
% 0,803

Prvni radioaktivni baterii sestrojil jiz v roce 1913 H. G. MoseLEY. Uvnitt
kifemenné koule umistil elektrodu, na kterou bylo naneseno 20 mC radia,
jez bylo obklopeno tenkou sklenénou vrstvou, kterd pohlcovala alfa pa-
prsky a propoustéla pouze zafeni beta. Vnitiek vnéjsi kfemenné koule byl
posttibien a zachycoval vyzafované elektrony. Koule byla vyderpana. Elektro-
da, na kterou byl nanesen zafi¢, se pii emisi zafeni nabijela kladné a pfedsta-
vovala kladny pdl baterie. Vnitiek kiemenné kou-
le zachycoval vyzafované elektrony, nabijel se za- P
porné a predstavoval zdporny pédl baterie. Zdroj
déval proud fidu 10-1' A a bylo na ném moZno
dosdhnout napéti az 150 kV, pii jeho% prekrodent
jiz dochézelo k vyboji. Baterie se nerozsitila, pro-
toZe jeji vykon byl maly a naklad na jeji opatieni
pilis velky.

V roce 1952 sestrojili baterii tohoto typu E. G. —o o
Linper a S. M. CHriSTIAN. Jako zifide pouZili 0br. 7. Schéma ptimo nabi-
250 mC ¢istého beta zafide Sr-90—Y-90, které bylo jené atomové baterie,

ve formé nitratu napafeno na niklovou elektrodu. % = zdroj beta zéfeni;
Druh4 elektroda byla m&déné a byla pokryta hli- £ = et izolaéniho  ma-
nikem, aby bylo sniZeno tvoieni sekundarnich elek- & — koloktor elektront —
tronti a brzdného zafeni. Jako izoldtor slouzil kie- = zéporné elektroda.
men a celd aparatura byla trvale pfipojena k vyvé-

vé. Na zdroji bylo mozno dosdhnout napéti az 365 kV a vykonu 0,2 mW,
pti ¢em? udinnost baterie &inila asi 209, energie primarniho zé¥enf. Ani v této
formé se baterie nehodi pro praktické upottebeni, protoZe musf byt stile
ptipojena k vyvévé, kters udrzuje pottebné vakuum.
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Princip tpravy této baterie ukazuje schematicky obr. 1. Baterie pfedstavuje
vlastné kondenzator, ktery se nabiji plsobicim zafenim. Maximélni napéti,
na které se takovy kondenzator muze nabit, zavisi na energii elektronu
vysilanych radioaktivni lditkou a na jakosti izolace mezi elektrodami. Maxi-
malni proud, ktery takova baterie muze dat, zavisi na aktivité zafice a na rych-
losti rozpadu radioaktivni latky.

Obr. 2. Schéma vysokonapétové baterie a nabijeciho zatizeni pro dozimetr.

Vlevo: 1 = plodny zafi¢é beta &astic;- Vpravo: 1 = nabijeci dulek;
2 = izoldtor; 2 = atomové baterie;
3 = kolektor elektroni; 3 = nabijeci tlagitko;
4 = olovény obal. 4 = vybijeci odpor.

Rozméry kladné elektrody baterie nutno voliti tak, aby vlastni absorbce
beta zaieni zafiGem samotnym byla co nejmensi. Jako sbérade (= zaporna
elektroda baterie) se uzivd pokud mozno lehkého kovu, aby vzniklo co nejméné
pronikavého brzdného Roentgenova zateni. ProtoZe radioaktivni zafeni se 8i¥{
vSemi sméry, je vyhodné obklopit zdroj tohoto zafeni izolatorem a kolektorem
se v8ech stran. Aby se brzdné zafeni zeslabilo, byva kolektor zachycujici elek-
trony obklopen olovénym krytem (obr. 2).

Néihradni schéma atomové baterie znazornu-
je obr. 3.

—_l Spokojime-li se u baterie s meniim napé-

4 N R R tim, muZeme kifemen a vakuum nahraditi ji-
nym izoldtorem, jak to popisuji COLEMAN nebo
RarraPORT a LINDNER. Jako izoldtor se zvlas-
Obr. 3. Néhradni schéma pfimo na-  t& dobfe hodi polystyrol. Na rozdil od jinych
b”ez"_*’“t"(’im."e baét;’,’f‘e' materidli se totiz jeho izolaéni schopnost pii

= ia;‘zjcﬂ?b;t’erie; ozafeni beta zifenim nejprve zvétsuje a teprve

R, = izolaéni odpor; pii velkych davkach zafeni ponékud klesa.

R, = vngjsi pracovni odpor. U vétSiny izola¢nich materidld se izola¢ni

schopnost vlivem zaieni zhorSuje.

Baterie v tomto provedeni se dnes jiz vyrabéji prumyslové. Jako zdroje
zafeni uZivaji levného izotopu Sr-90—Y-90, obyéejné v mnoizstvi 10 mC.
Z3¥i¢ byva umistén uvnitt polystyrolové trubky o tloustce stény 0,8 mm.
K zaFidi je pritladen drat, ktery vede ke kladnému pdélu baterie. Trubi¢ka
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z polystyrolu je obklopena -hlinfkovou trubkou, kterd zachycuje vyzaiené
elektrony a je zapornou elektrodou baterie. Hlinikovéa trubka je obklopena
olovénym plastém, ktery pohlcuje vznikajici brzdné zéfeni Roentgenovo. Baterie
mé tvar valedku o praméru asi 3 cm a o stejné vysce. P¥i spojeni na kritko
déava proud asi 5 . 10-1* A, Svorkové napéti nové baterie ¢ini nejprve nékolik set.
volt, ale vlivem rostouciho odporu ozatfovaného polystyrolu roste a po nékolika.
tydnech dosahne a% 10 kV. Utinnost dosahuje a# 339, asi dvé tietiny zafen{
jsou absorbovany v polystyrolu a ptichdzeji nazmar. Zivotni doba polystyrolu je
pii uZiti zatide 10 mC podstatné delsf, nez polodas zatide (20 let), takze Zivotnost
baterie se odhaduje na 40—50 let.

Jinou variantu této upravy navrhl E. ScHWARZ, pii které vyuZiva sekun-
darni elektronové emise. Beta zafid predstavuje tritium. Elektrony beta
zafeni se zpomali moderatory a dopadaji pak na sekundarni zafi¢ (magnesium
oxyd) o velké sekunddrni emisi a na hlinfkovou kolektorovou elektrodu. Mezi
zafidem a kolektorem je vakuum 10-% torr. Baterie dava napéti v rozmezi 20V
aZ 200 V a m4 Gdinnost asi 1,5%,.

Bylo navrzeno sestrojiti také baterii pro alfa zafeni, ale prakticky zafize-
ni dosud nebylo vyzkouseno.

Praktické upotiebeni vysokonapétové baterie popisuji G. D. Orrovos
a E. G. Karpa§, kteti ji uZili jako zdroje pro nabijeé sovétského osobniho
dozimetru DK-0,2. Celé zatizeni je velmi malych rozméra a nabiti dozimetru
v ném trvd maximalng asi 15 vtetin. Upravu baterie ukazuje obr. 2. Jako
zdroje zafeni (1) uzili Sr-90—Y-90 aktivity 12 mC, ale zkousSeji také izotopy
Pm-147, H-3 a Er-169. Za izolator pouzili polyethylenové vrstviéky tloustky
15 mikront (2). Jako kolektoru (3), v némzZ se beta éastice zachycuji, uZzilt
magnesia jako jednoho z nejlehéich prvkia. Jeho tloustku volili tak, aby byla
ptiblizné rovna maximalnimu dosahu beta éastic v ném. Pro Sr-90—Y-90 d&inf
tato tlouStka 4mm. Ke sniZeni intenzity brzdného Roentgenova zafeni vznikaji-
ciho v kolektoru uzZili olovéného obalu (4) tloustky 4 mm. Intenzita brzdného
zéfeni na povrchu &lanku &inila pak asi 2 mikrorentgeny za sekundu. Clének
déaval napéti 300 V a proud na kratko asi 10-1° A, kapacita ¢lanku byla 10
pikofarad.

V8eobecné je mozno ¥ici, e vysokonapétové baterie mohou mit nejvétsi
uplatnéni v méfici technice, kde ma velky vyznam stalost napéti a jeho nezé-
vislost na vnéjsich podminkédch, zvlasté na teploté. To miZe byt zvlasté
cenné pii nizkych teplotach, kde akumuldtory a galvanické zdroje proudu
pro zamrzani elektrolytu prestavaji pracovat. .

2. POLOVODICOVE BATERIE

Polovodidové atomové baterie (obr. 4) jsou novéjsiho data a jejich vyvoj
neni dosud ukonéen. Prvou praci, ktera vedla k jejich konstrukeci, uvetej-
nil v roce 1954 P. RappaPorT. U téchto baterii — na rozdil od baterif vyso-
konapéfovych — nejsou nositeli elektfiny nabité ¢astice vysilané budici radio-
aktivni latkou. Naopak energie téchto dastic se vyuzivd pouze k tomu, aby
se v materidlu polovodice takovi nositelé proudu vytvotili.

V praktickém provedeni se polovoditova atomové baterie sklddd z malého
germaniového nebo kfemikového krystalu, jehoZ povrchové vrstva ma
opadény typ vodivosti. Tfm se vytvoii pti povrchu prechod p — n. Na povrch
krystalu se pak nanese slabd vrstvicka beta zafide Sr-90—Y-90 aktivity
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50 mC. Elektromotoricks sila je u germania 30 mV a proud pfi spojeni na
kratko 2,5.10-%A. U kiemfiku &ini elektromotorickd sila 250 mV a proud
pfi spojeni na kritko 1.10-%A. Jeden ¢lanek davé vykon ¥adu mikrowatt,
energetickd téinnost (tj. pomér ziskané elektrické energie k energii radio-
aktivniho zafenf) je asi 19, ve zvladt piiznivych ptipadech muzZe dosih-
nout az 39%,.

Pisobenim radioaktivniho zafeni dochdzi v polovodidi k tvorbg part elek-
tron-dira. Predpoklddejme, Ze v polovodiéi existuje pfechod p—mn. (Podrobny
vyklad o pfechodzch p —n viz praci [5].) Nastane-li ionizace po jedné strané
prechodu p —n, oddéli se od sebe vlivem elektrického pole piechodu nadby-
teéné elektrony a diry vzniklé ptisobenim zafeni. V polovodiéi vzniks elektro-
motoricka sila. Jeji velikost zavisi na intenzité ozatovéni.

Polovodidové atomové baterie uZivaji jako zafide zatim vétSinou Sr-90 a
Y-90, které vznika jako odpadovy produkt p¥i 8tdpeni uranu i jinych jadernych
paliv a je pomérné znadné levné. Vzhle-

voDIvoST #-n  Voovost dem k jeho pomérné dlouhému polo-
YPU 4 PREGHOD TYPU v tasu (25 let), by tyto baterie mély mit
ZoRoy [T TTIITITI I dlouhou Zivotnost. Praktickd pozoro-
A%-M':‘[n- STt S ‘] vani viak ukazuji, e Gdinnost téchto

baterii s ¢asem dosti rychle klesd. Méte-
ni ukdzala, Ze zafeni ¢asem poskozuje
M krystalovou miizku polovodite. Toto

T_@__T poskozeni krystalové miizky pusobené

radioaktivnim zdfenim bude tim mensi,

Obr. 4. Schéfna polovo@iéové atomové ba- ¢im men$i bude energie pouzitého za-
terie s p—n pfechodem. Feni. Klesne-li tato energie pod uréitou
hodnotu, k poskozeni krystalové miiz-

ky nedochézi. Pro beta zifeni je tato mez u germania 0,5 MeV, u kfemiku
0,3 MeV.

Poskozeni citlivého ptechodu p — n je moZno zabriniti také tim, Ze se
atomovs baterie kombinuje s vhodnym scintilitorem. Radioaktivni zateni
nejprve plsobi na vrstvu fosforu, ktery je jim uveden do fosforescence a vznik-
lého svételného zafeni se teprve uziva k buzeni prechodu p — n. Je to vlastng
obdoba sluneéni baterie.

Pii vhodné volbé zafi¢e s dostatedné mékkym beta zafenim by bylo mozno
sestrojit baterie, u nichz by zafeni neptsobilo poruchy m#iZe. Velmi vhodnym
zafitem by byl na piiklad Ni-63, ktery dava beta zafeni s energii 0,063 MeV
a jehoZ daldi vyhodou je dlouhy poloas 85 let. Je to v8ak zatim materidl
piili§ drahy, protoZe se vyrabi dlouhym ozafovinim v jaderném reaktoru.

Vyvoj polovodidovych atomovych baterii teprve zading. D4 se odekivat,
Ze se Gasem uplatni pfi provozu riznych piistroji a zafizeni s malou spotte-
bou proudu, zejména v piistrojich vyuzivajicich tranzistora. Byly jiZ sestro-
jeny pokusné tranzistorové prijimaci pfistroje (se spotfebou energie asi
10 mikrowatt), které byly udrZoviny v chodu osmi polovodidovymi bate-
riemi obsahujicimi 50 mC Sr-90—Y-90.

3. ATOMOVA BATERIE VYUZIVAJiCI KONTAKTNIHO POTENCIALU

Toho, Ze mezi dvéma elektrodami z raznych kovii vzniks kontaktni poten-
cidl, ktery muZe mezi nimi vyvolat proud ionizovanych atomi plynu, bylo
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vyuZito jiz v minulém stoleti k mé&¥eni kontaktnich potencidhi. K ionizaci
bylo tehdy uZito ultrafialového svétla. Pozdé&ji byla podobna méfeni opa-
kovdna s pouZitim rentgenovych paprski a zifeni radioaktivnich litek.

Atomov4a baterie vyuZivajici kontaktnich potencidlt vychézi z téhoZz prin-
cipu: Kontaktni potencial, vznikajici mezi dvéma vhodné volenymi kovy,
budi v prostoru mezi elektrodami z téchto kova elektrické pole. Jestlize
v plynu, jim% je prostor mezi témito elektrodami vyplnén, vhodnym ionizaénim
¢inidlem vytviiime dvojice opaéné nabitych nositeli elektrického proudu,
pak se vlivem elektrického pole podle svého nédboje pohybuji k jedné z obou
elektrod a tam se vybijeji, éimZ vznikd ve vnéj8im okruhu mezi obéma
elektrodami elektricky proud. Protoze pii napéti kontaktniho potencidlu
nemiiZe nastat ionizace rdzem, musi ionizatni ¢inidlo pusobit stéle. Atomové
baterie uzivaji jako ionizadniho &inidla vhodné volené radioaktivni ltky.
Energie vynaloZen4 na ionizaci plynu se pii tom dasteéné méni v energii elek-
trického proudu protékajiciho vnéj§im okruhem.

Napéti, které takovd atomova baterie dava, zavisi pfedevSim na druhu
kovovych elektrod, intenzita ionizadniho proudu zavisi na druhu a tlaku
plynu vypliujiciho prostor mezi elektrodami, na geometrii uspofddéni i na
velikosti kontaktniho potencialu. Udinnost baterie zdvisi pfedevéim na kon-
taktnim potencidlu mezi uZitymi kovy.

Utdinnost baterii tohoto typu je pomérné mald (asi 19,), protoZe plyny
absorbuji zdfivou energii pomérné malo a vyZaduji dosti velkou st této energie
ke své ionizaci (asi 30 eV). Chceme-li doséhnout pokud mozno velké Giéinnosti,
je nutno, aby vzijemnd rekombinace ionti byla pokud moZno mald, takZe
ionty pak mohou slouZit jako nositelé elekt¥iny
a odevzdavat své naboje na elektrodich. Toho @)

se dosidhne vhodnou volbou plynu. Plyn a elek- y
trody maji spliiovat nasledujici podminky: 3

a) Aby elektrony mohly emitovat z povrchu 4 4
elektrod a neutralizovat kladné ionty, musi byt 1o .
ioniza¢ni potencidl plynu vét&i nez kterdkoliv ZAREN!
z vystupnich praci obou elektrod. Tato podmin- &) M s
ka je pro kovy a plyny pfichdzejici b&%né v tiva- e
hu zpravidly splnéna.

b) Jako plynu neni moZno pouzit silng elek- Pyg, M0
tronegativnich plynt (nap#. O, nebo CL,), protoze
by pak jejich afinita k elektronim byla vétsi ——T—3—

nez vystupni price pro kov elektrody s mensi . . Atomové baterie s kon
vystupni praci a brénila by tak vybijeni zdpor- i potencidlem & ioniza-
nych iontu. ci plynu.

, , . vr es s a) Nahofe: vznik kontaktniho
Schéma tpravy atomové baterie vyuZivajici [itencidlu. b) Dole: tprava

kontaktnich potencidlti ukazuje spodni &4st obr. 5. atomové baterie s kontaktnim
Jako ziporné elektrody bylo pouZito hliniku potencidlem.

s vrstvitckou kysliéniku. Tato elektroda dava

vzhledem k elektrodé s vrstvitkou PbO, elektromotorickou silu 1,34 V,
proti zlatu 0,95V, proti stiibru 0,67 V. Elektroda s vrstvickou PbO, diva
vzhledem k magnesiu napéti 1,6 V. Jako plyn se dobfe osvédiil argon, k né-
muZz byl pfiddn vodik obsahujici tritium, které zdroven ptredstavovalo zdroj
radioaktivnfho za¥eni.
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Vétsiho napéti se dosdhne zapojenim vétsiho podtu &lanki za sebou. Da se
to dobfe provést i v jediné stavebni jednotce, jak to navrhl W.SHORR. Baterie
jim navrZena se sklads ze soupravy ocelovych desticek, které jsou umistény
v malé vzijemné vzdalenosti vedle sebe a jsou navzijem izolovany. Na jedné
strané je na téchto desti¢kach vylouéeno magnesium, na druhé strané je elektro-
Iyticky vylouéen kysli¢nik PbO,. Prostor mezi desti¢kami je vyplnén argonem
8 piisadou vodiku obsahujiciho tritium tak, Ze na kazdy &lanek ptipada
asi 1 mC tritia. Celd baterie je umisténa ve véalei z isola¢niho materidlu pru-
méru 2 cm a vysky 6 cm. Utinnost &ini asi 1%, a je omezena rekombinaci
iontd.

4. TERMOELEKTRICKE ATOMOVE BATERIE

Tyto baterie vyuzivaji termoelektrického jevu, ktery vznika, spojime-li
navzajem dvojici vhodné volenych kova, pii éemZ zahiivime misto spoje
a oba druhé konce udrzujeme na konstantni teploté. V okruhu vznikne ter-
moelektrickd sila. Misto svaru se miZe zah¥ivat také absorbei radioaktivniho
zafeni. JORDAN a BIRDEN a HEYD a JorDAN k tomu pouZili Po-210
a Sr-90—Y-90. Uzili 40 termodélankd konstantan-chromnikl, jejichz svary
ohfivali zafitem o aktivité 146 mC. Ziskali pt¥i tom napéti 0,75V a vykon
9,4mW pifi pomérné malé Gdinnosti asi 0,29,. P¥i této metodé je mozno princi-
pialné vyuiit energie zateni alfa, beta i gama, v Gvahu prichazeji prakticky
hlavné prvé dva druhy.

Termoelektrickd atomova baterie ve skutetnosti ziskavd elektrickou ener-
gii teprve prostfednictvim energie tepelné, éimz se da vysvétlit jeji pomér-
né mald Gdinnost.

ZAVER

Atomova baterie v nejbéznéjsi formé vyuiiva kombinace dvou nedév-
nych objevi: umeélych radioaktivnich izotopi a polovodiét. Je pochopi-
telné, Ze tento novy obor je teprve na podatku svého vyvoje. Tato otazka je
zajimava tim, Ze se snaZi vyuZit energie radioaktivnich latek bez prostied-
nictvi energie tepelné. V tomto ohledu zatim jesté nebylo dosaZeno zvlast
uspokojivych vysledka a uéinnost dosud sestrojenych a prakticky upotie-
bitelnych baterii je mala.

Je zajimavé, Ze podstatné vyS§i Gdinnosti (asi o 1 ¥ad) bylo dosaZeno,
kdyz bylo k buzeni elektromotorické sily baterie uZito misto radioaktivniho
zaYeni slunednfho svétla (slunetni baterie). V tomto ohledu jiZz bylo dosaZeno
velmi péknych vysledkt, zejména v Sovétském svazu. VaviLov, popisuje slu-
neéni baterii, kterd se skladala ze 432 kfemikovych ¢lankd a davala pfi na-
péti 200V vykon 10 watt. Sluneénich baterii bylo s tuspéchem pouZito
také v tieti sovétské druzici, kde se velmi dobie osvéddily.

V TUSA byla sestrojena miniaturni atomova baterie, kterda — jak
predpokladaji jeji konstruktéii — dojde Sirokého uziti. Zdrojem energie je
radioaktivni izotop promethea Pm-147, jehoZ beta zafeni dopadd na fosfo-
rovou vrstvu, kde vyvolava svételné zdblesky. Takto ziskana svételna energie
se pak teprve premériuje dale na energii elektrickou. Baterie mé rozméry
pilulky. Prometheum-147 je v provozu bezpeéné, jeho vyroba je viak zatim
znaéné drahd. Baterie uziva aktivity 4,56 C a ma vykon asi 20 mikrowatt.
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Americka firma Radio Corporation inseruje radioizotopovou signalni lam-
pu, v ni% svétlo vznika pusobenim izotopu Kr-85 na specialni scintildtor.
Uvadi, ze svétlo lampy je viditelné na vzdalenost 450 m. Ve vzdédlenosti 3 m
od lampy je podle tidaju firmy mozno éist.

- Z toho, Ze otdzce atomové baterie je vénovano tolik usili a pozornosti je
patrno, o jak Zivy problém se jedna. Souvisi se zasadni otdzkou vzajemné
premény riznych forem energie a jeji iéinnosti a mé proto z tohoto hledis-
ka nejen prakticky, ale i zasadni vyznam.
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