A radioizotopos termoelektromos generator (RTG)

A Naprendszer tavoli bolygoit felkereso iirszondak energiaellatasara a napelemek mar
nem elég hatékonyak, erre a radioizotopos termoelektromos generator (RTG) a jo
megoldas. Ha két kiillonb6z6 fémbdl (vagy félvezetobél) allo aramkorben a fémek
érintkezési pontjai kozott homérséklet-kiillonbséget hozunk létre, akkor az aramkorben
fesziiltség keletkezik, melynek nagysaga fiigg a hdmérséklet-kiilonbségtol.
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Az RTG-ben ilyen termoelemekkel hoznak létre elektromos
fesziiltséget. A két fém egyik érintkezési pontjat a vilagiir hiiti, a masikat radioaktiv
bomlasbol szarmazo6 ho melegiti. Fiitéanyagnak olyan izotop jo, amely
tomegegységenként a leheto legnagyobb energiat szolgaltatja, kis athatoloképességii
(konnyen arnyékolhatd) és nagy energiaji sugarzassal bomlik. A felezési ideje ne legyen
nagyon rovid, hogy a hosszi tton ki ne meriiljon az energiaforras, de az sem jo, ha tul
hosszu a felezési ido, mert akkor az anyag alacsony fiitételjesitményii. A legmegfelelobb
anyagnak a mesterségesen eldallithaté plutonium-238 izotop bizonyult. Nagy siiriiségii,
alfa-sugarzo, felezési ideje 88 év. A radioaktiv fiitéelemet a hengeres generator belsé
tengelye mentén helyezik el, amint az abran latszik. Erre merdlegesen, sugariranyban
allnak a termoelemek, amelyek egyik csatlakozasi pontja a fiitdelemektél kap hot, a
masik a hiitocsovekhez csatlakozik. Ilyen generatorokat hasznaltak példaul a Pioneer, a
Voyager, a Galileo, az Ulysses és a Cassini iirszondakban. (Képek: Wikipédia)
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a) Ismertesse a radioaktiv bomlasok fajtait!
b) Miért termelddik ho a radioaktiv bomlasok soran?

c) Miért fiiti a rendszert nagyobb teljesitménnyel a rovidebb felezési idejli izotdp, mint a
hosszabb felezési ideji?

d) Miért esett a valasztas egy a-sugarz6 izotopra a RTG esetén?
e) Milyen leanyelem keletkezik a plutonium-238 izotop a-bomléasa soran?
f) A tobbrétegl szigetelést a termoelem két végpontja kozeé helyezik el. Miért?

g) A Voyager-1 tirszondat 1977-ben bocsatottak fel, és 2025-ig lesz elég energiaja, hogy
radiojeleket kiildjon a Foldre. Hanyadrészére csokken ezalatt az RTG-be beépitett
fitéanyagcellak sugarzasi teljesitménye? (2020. majus 11.)
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A radioaktiv bomldsfajtak rovid ismertetése:

3 pont
a-bomlas — héliumatommag (1 pont) (pusztin az _alfa-részecske™ nem elegendd),
B-bomlas — elektron (1 pont),
v-bomlas — elektromadgneses sugarzas (1 pont).

A héfejlodés magyard=ata:
2 pont

A magbdl kilépd részecske energidia a kdmyezetben elnvelddik (2 pont), fiit: azt.

(Ha a vizsgizd mis, de szakmailag helyes moédon fogalmazza meg. hogy a folyamatban
energia keletkezik. ami fiiti a kdrnyezetet. a valasz elfogadando.)

A fele=ési idd és teljesitmény kozotti dss=zefiiggés leirdsa:

2 pont
Rovidebb felezési id6 esetén iddegvségenként tobb bomlds (1 pont) torténik, ami
iddegységenkeént tbb energidt (1 pont) szabadit fel.
Az a-sugdr=6 izotdp elonyének megadasa:

2 pont

Az a-sugarzas rovid tivon elnvelddik (2 pont). Ha a vizsgazd ezt a tényt gy fejez: ki,
hogy a hdrom bomlasfajta kozill ez a legkisebb athatolé képességil. legkdnnyebben
amyékolhatd, azt is el kell fogadni.

A keletke=6 lednyelem megnevezése:

2 pont
Az uran (1 pont) 234-es (1 pont) 1zotopja.
A szigetelés elhelyezésének magyard=ata:

4 pont

Mivel a termoelem altal szolgiltatott feszilltség annal nagvobb. minél nagvobb a
homérséklet-kiildnbség (2 pont) a két végpont kdzbit, célszeril a belso (melegitett) és a
kiilsé (hiitott) oldal kbzti hdcserét akadilvozni (2 pont), hatraltatni.

A teljesitménycsokkenés mértékének meghatdrozdsa:
3 pont

48
48 évvel (1 pont) a felldvés utan a teljesitmény az eredeti teljesitménynek 2% _szorosa
(1 pont), amu 0,685, azaz kb. 69% (1 pont).

Osszesen 18 pont



