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ИСТОЧНИК ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ 

Предложен автономный источник электрической энергии (атомная батарея) с большим сроком ак-
тивного существования, в котором за счет аномально большой эмиссии электронов увеличивается коэф-
фициент полезного действия и возрастает его электродвижущая сила. 
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Введение 

Постановка задачи и анализ литературы. 
Исторически первый радиоизотопный источник 
электрической энергии (Beta Cell) был создан и 
представлен британским физиком Г. Мозли в 1913. 
Он представлял собой (по современной классифи-
кации) атомный элемент – стеклянную сферу, по-
серебренную изнутри, в центре которой на изоли-
рованном электроде располагался радиевый источ-
ник ионизирующей радиации. Электроны, излу-
чающиеся при бета-распаде, создавали разность 
потенциалов между серебряным слоем стеклянной 
сферы и электродом с радиевой солью. 

Первые практически применяемые радиоизо-
топные генераторы появились в середине XX века 
в СССР и США, в связи с освоением космического 
пространства и появлением достаточно большого 
количества осколков деления ядерного топлива (из 
суммы которого и получают необходимые изотопы 
методами радиохимической переработки). 

Одним из веских оснований к применению ра-
диоизотопных источников энергии служит ряд пре-
имуществ перед другими источниками энергии 
(практическая необслуживаемость, компактность и 
др.), и решающим основанием явилась громадная 
энергоёмкость изотопов. Практически по массовой 
и объёмной энергоёмкости распад используемых 
изотопов уступает лишь делению ядер урана, плу-
тония и др. в 4 – 50 раз, и превосходит химические 
источники (аккумуляторы, топливные элементы и 
др.) в десятки и сотни тысяч раз, съемом зарядов 
(- или -частиц), испускаемых радиоактивным 
веществом при его распаде и со съемом зарядов с 
газовой или полупроводниковой нагрузки [1]. 
Имеются атомные батареи с преобразованием 
энергии ядерного распада в излучение в оптически 
активных средах (фотоэлектрические батареи) [2]. 
В литературе описаны также атомные батареи с 
полупроводниковой нагрузкой, когда частицы ра-
диоактивного распада генерируют в полупровод-
никовых структурах свободные заряды [3]. Недос-

татком перечисленных выше технических решений 
являются ограниченная мощность этих устройств, 
невысокая стабильность параметров, Кроме того, 
такие устройства громоздки, требуют тяжелой ра-
диационной защиты. В работе [4] описан источник 
электрической энергии (атомная батарея), основ-
ными элементами которого являются два электрода 
(эмиттер и коллектор), установленные на некото-
ром расстоянии друг от друга (единицы миллимет-
ров) и изолятора, размещенного по периметру ме-
жду электродами. На одном из электродов (эмитте-
ре) размещалась фольга из -радиоактивного веще-
ства (например, из Тm-170) толщиной 30…50 мкм. 
В межэлектродном пространстве находился оста-
точный газ (воздух) при давлении порядка 10-4 мм 
рт. ст. Характерно, что оба электрода были выпол-
нены из металлов с максимальной разностью кон-
тактных потенциалов. В такой атомной батарее 
могут быть получены значения электродвижущей 
силы (ЕРС) до 50 кВ и коэффициент полезного 
действия (ККД) порядка 1% (в вакуумном режиме) 
и значения ЕРС 20..25 кВ с ККД около 4% и давле-
нии воздуха порядка 10-4 мм рт. ст. (ККД определя-
ется как отношение полученной электрической 
мощности к энергии распада). 

Недостатками рассмотренной атомной бата-
реи являются сравнительно небольшой ток эмис-
сии и малый коэффициент полезного действия. Эти 
недостатки обусловлены следующими причинами. 
Излучение -частиц при распаде радиоактивного 
вещества имеет угловое распределение, близкое к 
изотропному [5]. Поэтому в среднем половина -
частиц будет поглощаться в теле электрода, на по-
верхности которого расположена фольга с радио-
активным изотопом. Это увеличивает теплонапря-
женность конструкции, уменьшает ее ККД (по 
крайней мере в 2 раза). В этом устройстве в каче-
стве среды для усиления тока используют остаточ-
ный газ. Длина свободного пробега -частицы с 
энергией  в газе с плотностью n равна [6]  

 () = 1/ n(), 

©  Г.Ф. Коняхин, В.Л. Верещагин, Р.А. Яценко



Теоретичні основи розробки систем озброєння 

 101 

где () – ионизационное сечение столкновения -
частицы с атомом газа определенного сорта. При 
давлении р=10-4 мм рт.ст. (n=1012 см-3) и энергией 
 = 100 кэВм – ()  10-17 см2. Откуда следует, что 
 ()  105 см. Но расстояние между электродами 
должно быть минимальным (d единицы мм), так 
как при этом работа по перемещению зарядов в 
поле сил зеркального отражения будет малой [7]. 
Поэтому вероятность ионизационных столкнове-
ний и коэффициент усиления тока будут невелики. 
При пониженном давлении (р   1 мм рт.ст.) уст-
ройство работает в режиме интенсивного размно-
жения электронов, так как  d. Однако в этом слу-
чае при распространении -частиц через газ значи-
тельная доля их кинетической энергии расходуется 
на нагрев газа, и только часть энергии расходуется 
на ионизацию. Именно по этой причине коэффици-
ент умножения тока в газе не превышает величины 
100. Кроме этого, в этом случае сильно падает 
электродвижущая сила (до 0,1 В), что снижает ККД 
устройства. 

Целью работы является разработка атомной 
батареи, в которой за счет аномально большой 
эмиссии электронов увеличивается коэффициент 
полезного действия источника тока и возрастает 
его электродвижущая сила. 

Основная часть 
Нами предлагается источник электрической 

энергии (атомная батарея), структурная схема кото-
рой приведена на рис. 1.  

 

 
Рис. 1. Источник электрической энергии 

1 – эмиттер, 2 –-радиоактивное вещество,  
3 – металлическая пленка, 4 – коллекторы,  

5 – изолятор, 6 – собирающие сетки,  
7 – нагрузки 

Предлагаемое техническое решение состоит из 
эмиттера, выполненного в виде сот, в полых ячейках 
которого размещено – радиоактивное вещество, за-
крытое металлической пленкой, коллекторов, отде-
ленных от эмиттера изолятором. 

Устройство содержит также сетки, размещен-
ные между эмиттером и коллекторами, и нагрузки. 

Работа предложенного устройства происходит 
следующим образом. При распаде -радиоактив-
ного вещества возникают -частицы с энергией 
 = 0,1 МэВ. Они проходят через металлическую 
пленку, возбуждая в ее кристаллической решетке 
вторичные электроны. Энергия этих возбужденных 
электронов оказывается больше работы выхода 
электронов из металла, поэтому эти электроны по-
кидают металл. Так как энергия этих электронов 
порядка 10 эВ, то они попадают на собирающие 
сетки, создавая электродвижущую силу. Часть пер-
вичных электронов распада (-частиц), не отдав-
ших значительной доли своей энергии при прохо-
ждении через металлическую пленку (для этого 
толщина металлической пленки выбирается мень-
ше длины свободного пробега -частицы в этой 
пленке), имеют энергию = 10 эВ, поэтому оседают 
на коллекторах. 

Оценим потери энергии -частиц. Наличие 
металлической пленки (например, из бериллия) 
определенной толщины позволяет обеспечить ин-
тенсивную эмиссию электронов при прохождении 
через нее -частиц. В основе этой аномальной 
эмиссии лежит процесс формирования функции 
распределения возбужденных электронов в метал-
ле степенного (а не максвелловского) типа [8]. При 
степенном распределении плотность эмиссии j зна-
чительно выше, чем при максвелловском, и зависит 
от энергии первичной -частицы, типа металла 

j = j(, F), 

где F – энергия Ферми, зависящая от рода ве-
щества. 

Экспериментально появление аномально боль-
шой эмиссии электронов за счет степенного возбу-
ждения показано в работе [9]. 

Оценим потери энергии -частиц на иониза-
цию в веществе и длину свободного пробега . Для 
-частиц с энергией  в сотни кэВ величина сво-
бодного пробега определяется как 

 = 10-3 1/3, кэВ, 

а потери энергии -частиц на возбуждение элек-
тронов решетки (ионизационные потери) опреде-
ляются по формуле Бете. Из этих данных можно 
найти число возбужденных электронов nв с энерги-
ей, превышающей работу выхода.  

Для пленок из бериллия толщиной    d (но 
не более в 2..3 раза) число nв   102…103 для энер-
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гий  = 0,5 МэВ. Энергия этих вторичных электро-
нов не превышает значения потенциала  = 10 В, и 
они перехватываются сетками. Так как   d, то 
часть первичных высокоэнергетических электро-
нов, возникших при радиоактивном распаде, про-
ходит через металлическую пленку без заметных 
затрат энергии. В частности, если  = 0,8d, то око-
ло 25% частиц радиоактивного распада вообще не 
испытывают столкновений с кристаллической ре-
шеткой металлической пленки и покинут изотоп с 
энергией порядка 0,5 МэВ [10]. Естественно, что 
эти частицы не будут оседать на сетках, а попадут 
на коллекторы.  

Максимально возможный потенциал коллек-
торов относительно эмиттера будет равен 0,5 МэВ, 
а ток с единицы поверхности  

J = 0,25  3  1010 р, А/см2, 

где р – активность радиоактивного вещества в 
микрокюри. 

Таким образом, металлическая пленка играет 
роль усилителя, толщина которой позволяет изме-
нять энергетический спектр частиц и их число. 
Предложенное устройство осуществляет эмиссию 
частиц с эмиттера в разные стороны (в стороны 
обоих коллекторов), что значительно повышает 
коэффициент полезного действия. Сотовая конст-
рукция эмиттера обеспечивает ее механическую 
прочность.  

Коэффициент полезного действия предложен-
ного источника электрической энергии достигает 
20% при одновременном увеличении тока и элек-
тродвижущей силы, что значительно выше, чем в 
известных атомных батареях. 

Выводы 
Предложенный источник электрической энер-

гии (атомная батарея), в которой применены соби-
рающие сетки, дополнительный коллектор и метал-
лическая пленка, играющая роль усилителя тока, за 
счет аномально большой эмиссии электронов позво-
ляет, по крайней мере, на порядок увеличить коэф-
фициент полезного действия источника электриче-

ской энергии по сравнению с известными, а также 
значительно повысить электродвижущую силу и 
протекающий ток. Кроме того, в таком устройстве 
значительно снижены массогабаритные параметры 
по сравнению с известными. 
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ДЖЕРЕЛО ЕЛЕКТРИЧНОЇ ЕНЕРГІЇ 

Г.Ф. Коняхін, В.Л. Верещагін, Р.А. Яценко 
Запропоновано автономне джерело електричної енергії (атомну батарею) з більшим строком активного існуван-

ня, у якому за рахунок аномально великої емісії електронів збільшується коефіцієнт корисної дії і зростає його елект-
рорушійна сила. 

Ключові слова: атомна батарея, емісія електронів, радіоактивний розпад, -частки, іонізаційний перетин зітк-
нення, електрорушійна сила. 

ELECTRIC ENERGY SOURCE 
G.F. Konyakhin, V.L. Vereschagin, R.A. Yatsenko 

An autonomous electric energy (atomic battery) source is offered with the large term of active existence in which due to 
anomalous an output-input ratio is increased large emission of electrons and and his electromotive force increases.  

Keywords: atomic battery, emission of electrons, radioactive-decay, -chasticy, ionization section of collision, electromo-
tive force. 


