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 本研究の目的は、放射線電池の一種である直接充電型β電池の性能解析を行い、マイクロ RTG と性能を比
較することにより、直接充電β電池 の有用性を定義することである。 
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1. 緒言 

本研究では放射線電池の一つである直接充電型β電池に着目した。直接充
電型β電池は図 1のような電位差のある二枚の電極で構成されている。線源
は正極側に薄く塗布されている。線源から発生した電子が負極を帯電させる
と極板間に電場が生じる。この電場の中をβ線が負極に到達した場合、粒子
の運動エネルギーが静電エネルギーに変換される。直接充電型β電池は、β
粒子を半導体に照射して発電するβ電池と比較して長い寿命が期待されて
いる。本研究では µW オーダーにおける直接充電型β電池と RTG の利点を
考察することを目的としている。今回は直接充電型β電池と RTGの性能評
価手法についての検討を行った。 

2. 直接充電型β電池の変換効率  

粒子・重イオン輸送計算コード PHITS を用いて、直接充電型β電池の線源
内で発生したβ線の正極への輸送計算を行った。極板材料や間隔は先行
研究１を参考にした。また、その結果と式（1）を利用し変換効率を求め
た。表 1 に計算条件を示す。 

変換効率 =
（極板間の電圧 ×β線の電荷 ×正極に到達率したβ線の数）

∑ 投射時の𝛽線のエネルギー
𝑖

発生した全𝛽線の数
𝑖=1

 （1） 

 

3. RTG の変換効率 

汎用熱流体解析ソフト Femtet を用いて RTG 内の熱源ユニットの最高温度を計算し、その値と式（２）
を用いて、最大変換効率ηを求める。先行研究 2で 40mWeの RTG の熱源として使われている 1W-RHU
（宇宙用RTGに使用されているPuO2を熱源とする熱出力 1Wの装置）を例として計算対象に決定し、
1W-RHU が室温 25℃の空間に浮かんでいる状態を模擬し温度を求めた。熱源がその温度の時、発生し
た熱がすべて熱電対に流入し最大変換効率で電気に変換されると仮定して出力を求めた。このとき使用
した計算条件を表 2 に示す。 

𝜂 =
(𝑅𝐻𝑈温度−室温)

ＲＨＵ温度

√1 + 𝑍𝑇 − 1

√1 + 𝑍𝑇 +
室温

ＲＨＵ温度

(2) 

 

4．結果・考察 

直接充電型β電池の最大変換効率は 10%であり,この値は先行研究の結果とほぼ同じ値であった。
RTG の出力の計算結果は 80mWeだった。この値は先行研究の２倍の結果であり、その原因として熱電
対以外への熱の流入を無視したことが考えられる。また、RTG の出力密度・比出力は、µW レベルにお
いては、直接充電型β電池よりも最大で 2 桁程度高い結果が得られた。この圧倒的な性能は、RTG 性
能計算条件が理想的であることに起因している。 
今後はワイヤレスセンサーネットワークなど利用先を想定したうえで電池の構成として考慮すべき

要素を決定し、現実的な計算条件を用いて RTG と直接充電型β電池の出力性能の大小関係が逆転する
可能性を見極める。 
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図１直接充電型β電池の概念図 

表１直接充電型β電池の変換効率 

を求める計算条件 

表２ RHU の温度を求める計算条件 
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