Nukleer Maddelerden
Pil Eldest

Hazirlayan
Yalcin Gokhan karanfil
202110105029




Radyoizotop Termoelektrik Jeneratorler (RTG)

GPHS-RTG RTG, radyoaktif izotoplarin dogal
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Seebeck Etkisi

Seebeck Etkisi, 1821 yilinda Baltik Alman fizikgi
Thomas Johann Seebeck tarafindan kesfedilen ve sicaklik
farklariin elektrik gerilimine doniismesini agiklayan bir
fenomendir. Bu etki, iki farkli metal veya yari iletkenin
birlesim noktalarindaki sicaklik farki nedeniyle elektrik
potansiyel farki (gerilim) olusmasina yol agar. Ornegin, bakir
ve demir gibi farkli metallerin birlesiminde, sicaklik farki
nedeniyle bir elektrik gerilimi 6l¢tliir.

Seebeck etkisi, termoelektrik jeneratorlerin temelini
olusturur ve bu jeneratorler, 1s1y1 elektrik enerjisine
dontistiirmek i¢in kullanilir.




RTG’lerin Calisma Prensibi =

RTG’ler enerji kaynagi olarak genellikle pliitonyum-238
kullanilir. Pliitonyum-238’in dogal radyoaktif bozulmasi
sirasinda agiga ¢ikan 1s1, enerji liretiminin temelini olusturur.

Ac¢iga ¢ikan 1s1 silisyum-germanyum alasimdan yapilmis
termoelektrik jeneratorlerle elektrige dontstiiriiliir. Germanyum
kullaniminin sebebi radyoaktif bozunmasi sirasinda agiga ¢ikan
1sinin yiiksek sicakliga ulasir (yaklasik 900 K). Bu yiiksek
sicakliklarda kararl1 bir sekilde calisabilir.

Bu sayede giines enerjinin yetersiz oldugu yerlerde uzun
stire elektrik enerjisi saglayabilir. Ornek olarak 1977 yilinda
firlatilan Voyager-1 uzay araci hala ¢alismaktadir ve Diinya’dan
yaklagik olarak 24,1 milyar km uzaklikta yildizlar aras1 uzayda
gorevini surduruyor
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RTG’lerin Avantajlar1 Ve Dezavantajlari

Avantajlari:

-Uzun stire enerji saglayabilir,

-Haraketli par¢a icermedigi icin bakim ihtiyact yoktur.

-Giinesin olmadig yerlerde calisabilir.

Dezavantajlar1:

-Termoelektrik jeneratorlerin verimliligi genellikle %06-%8 arasinda degisir.
-Pliitonyum-238 gibi izotoplarin uretilmesi ve islenmesi oldukca pahalidir.
-RTG’lerin zamanla urettigl enerji azalir.

-Buytik miktarda enerji tiretemezler. Yiiksek enerji gereksinimi olan uygulamalar icin uygun degildir.




Betavoltaik Piller

Betavoltaik piller, radyoaktif izotoplarin yaydig1 beta
1isinlarindan enerji tireten uzun omiirli enerji kaynaklaridir.
Geleneksel pillerden farki, enerji iiretiminde kimyasal
reaksiyonlar yerine radyoaktif izotoplarin kullanilmasidir.
Bu teknoloji, beta radyasyonunun yar1 iletken Dir
malzemeye c¢arpmasiyla elektronlarin harekete ge¢cmesini
ve boylece elektrik olusmasini saglar.

Niikleer piller, kimyasal pillere kiyasla kllogram
bagina binlerce watt-saatlik enerji_yogunlugu sunar ve
diisiik giic gerektiren cihazlar i¢in ideal bir ¢6ziim sunar.
Glintimiizde nano-teknolojik cihazlarin yayg1n1asmas1y1a
birlikte, niikleer pillerin 6nemi daha da artmistur.
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Beta Parcacik Kaynaklarin Kullanimi

vvvvvvv Titanium tritide

Betavoltaik piller, beta radyasyonu yayan S
radyoaktif malzemeleri kullanarak enerji tretir. Bu
sistemlerde farkli beta pargacik kaynaklar tercih
edilir. Nikel-63 betavoltaik pillerde en ¢ok tercih
edilen kaynaktir. Bunun temel nedeni uzun yari
omru ve kararli bir enerj1 kaynagi olmasidir.

Bunu ardindan trityum, hafif beta yayici
oldugu i¢in kompakt yapili sistemlerde avanta;
saglar. Kiigiik cihazlar 1¢in olduk¢a uyumludur.




Betavoltaik Pillerde Yar: Iletken Kullanimi

Betavoltaik piller, beta radyasyonu yayan kaynaklarin
enerjisini elektrik enerjisine dontstiren sistemlerdir. Bu
dontiisiim, yari iletken malzemeler lizerinde ger¢eklesir. Yari
iletkenlerin tiirti ve ozellikleri, pilin verimliligini ve uygulama
alanin1 dogrudan etkiler. S|I|syum betavoltaik pillerde en
yaygin kullanilan yari iletken malzemedir. Bunun temel
nedenleri, uygun maliyette olmasi ve tiretim teknolojisini
gelismis olmasidir.

Baska bir yari iletken malzeme ise Silisyum karbiirdiir. Bu
malzeme beta parcgacik elektrik dontisiimiiniin verimliligini
arttiran biiytik bir bant bosluguna sahiptir. Ayrica pillin
omriinii ve stabilitesini artirarak beta pargacik
radyasyonundan bozulmaya karsi 1y1 bir dirence sahiptir.




Prometyum-147 Destekli Niikleer Piller

Prometyum-147 iceren betavoltaik piller, radyoaktif bozunma sirasinda
yayilan beta par¢aciklarini elektrik enerjisine doniistiiren cihazlardir. Bu
piller, ozellikle uzun omiirli ve diisiik glic tiikketen uygulamalarda kullanilir.
Yarilanma stiresi yaklasik olarak 2,62 yildir, bu da pillerin diizenli aralikla
degistirilmesi gerektigi anlamina gelir. Prometyum-147, genellikle
neodimyum-146 izotopundan elde edilir.
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Nanotrityum Piller

Trityum destekli betavoltaik pilller,
trityumun radyoaktif bozunmasi sirasinda
yayillan beta parcaciklariyla elektrik
enerjisine doniistiirerek uzun  Omiirlii
enerji  kaynaklar1 saglar.  Trityumun
yarilanma stiresi 12,32 yildir. Trityum
daha sonra kararli helyum-3 doniisiir.

0.8 Volts
1.6 Volts
2.4 Volts

Open Circuit Voltage

Short Circuit Current*

50-350 nanoamps




Karbon-14 Destekli Nukleer Piller
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Niikleer reaktorlerde kullanilan grafit gubuklar,
notronlar1 yavaglatma ve zincirleme reaksiyonu kontrol
etme gorevlerini istlenir. Zamanla, bu grafit cubuklar
niikleer atik olarak karbon-14 izotopuna doniisiir. Karbon-
14, 6zel islemlerle saflastirilarak elmas gibi yar iletken
malzemelerle birlestirilir ve enerji tiretimi i¢in kullanilabilir.

Bu siirecte, elmas sadece beta parcaciklarini elektrik
enerjisine doniistirmekle kalmaz, ayn1 zamanda koruyucu
bir katman gorevi gorerek radyoaktif yayilimi engeller.
Karbon-14’iin 5730 yillik yarilanma siiresi, bu tiir pillerin
binlerce yil boyunca enerji iiretebilmesini saglar. Prototip
calismalarda karbon-14 tabanli piller yaklasik 2 volt enerji
liretmistir.
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‘ Nikel-63 Destekli Nikleer Piller

Nikel-63 destekli niikleer piller, radyoaktif nikel-63 izotopunun
beta 1smimmi elektrik enerjisine doniistiren yenilik¢i  enerji
cihazlaridir. Bu pillerin yarilanma siiresi yaklagik 100 yildir ve bu uzun
slire enerji iretebilir. Ayrica, kilogram basina yaklasik 3.3 kWh enerji
yogunlugu ile oldukga verimlidirler. Bozunma siireci sonunda nikel-63
1Izotopu, zararsiz bir element olan bakira doniisiir.

Betavolt adli bir sirket, nikel-63'i kullanarak dikkat cekici bir
teknoloji gelistirmistir. Her biri 10 mikron kalinliginda iki tek Kristal
elmas yar1 iletken katmani, 2 mikron kalinliginda bir nikel-63
katmanini sikistirarak bir "sandvi¢" olusturur. Bu sandvigler bagimsiz
olarak elektrik akimi iiretebilir, ancak ayni zamanda eski tip voltaik
hiicreler gibi istiflenerek veya birbirine baglanarak yiizlerce bagimsiz
birim modiiliinden olusan daha giiclii bir yap1 olusturabilir.

Lt

Tim sistem, radyasyona maruz kalmayi onlemek ve pili fiziksel
hasarlardan korumak amaciyla ozel bir koruyucu kilif iginde
miihiirlenmistir. Betavolt’un gelistirdigi bu pil, 3V geriliminde 100
mikrowatt gii¢ liretebilmekte ve yalnizca 15x15x5 mm boyutlarindadir.




Betavoltaik Piller Avantajlar1 ve Kullanim
Alanlan

Geleneksel bataryalarin aksine, betavoltaik piller yillarca kesintisiz gii¢ saglayabilir. Bu
ozellikleri sayesinde, uzun siire calismasi gereken kalp pilleri gibi tibbi cihazlarda kullanilabilirler.
Sicaklik, nem ve basing gibi ¢evresel faktorlerden etkilenmedikleri i¢in zorlu ortamlarda giivenilir
bir gii¢ kaynag1 olarak tercih edilirler. Ornegin, uzay araclar1 ve askeri ekipmanlar gibi dayaniklilik
gerektiren uygulamalarda kullanilabilirler.

Betavoltaik pillerin bir diger avantaji, niikleer atiklarin degerlendirilmesiyle elde edilen
radyoaktif izotoplar1 kullanmalaridir. Bu sayede, niikleer atik sorununa katkida bulunur ve daha
stirdiirtilebilir bir enerji kaynagi sunar. Ayrica, niikleer reaktorlerde oldugu gibi kullanim sonrasi
zararl bir atik tiretmezler.

Betavoltaik pillerin gelisimiyle birlikte, gelecekte sarj ihtiyact olmayan cep telefonlar1 veya
stiresiz olarak havada kalabilen kiigiik dronlar gibi yenilik¢i teknolojilerde kullanilabilecegi tanmin
edilmektedir. Ayrica, Betavolt adli bir sirket, 2025 yilina kadar 1 watt gii¢ saglayabilen bir {iriin
gelistirmeyi hedeflediklerini duyurmustur.




Betavoltaik Pillerin Dezavantajlar

Betavoltaik pillerin enerji doniistim verimliligi oldukca dusiiktiir.
Ornegin, silikon diyotlarla yapilan calismalarda, verimlilik degerleri %2,9 ile
%5,8 arasinda degismektedir.

Bu pillerin giic yogunlugu genellikle nano ile mikro watt/cm?
seviyesindedir. Bu durum, betavoltaik pillerin yiiksek giic gerektiren
uygulamalarda kullanilamamasina neden olmaktadir.

Radyoaktif izotoplarin kullanilmasi ve 6zel iiretim siirecleri gerektirmesi
nedeniyle bu pillerin iiretimi maliyetlidir.
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