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冷聚变实验探索

朱升云 肖啸庵 吕廷海 陈庆望 阀志康 刘际时 谢惠佑

沙仁礼 刘凤英 孙汉城

(中国原子能科学研究院
,

北京 10 2 4 13)

采用电解法和氛气吸附法研究了冷聚变现象
。

在一次电解实验中
,

电解开始后约加h
,

长

中子计算器和液体闪烁中子计数器中都同时观察到一个持续时间达h4
、

峰值强度为4X() 聚变s/

的 中子讯号
.

长中子计数器和液体闪烁计数器的计数均比本底高 15 倍
,

液体闪烁计数器同时记

录了.2 45 M ve 中子的反冲质子能谱
.
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F le i s h m an
n 川和 J o n es 21I 关于冷聚变的实验报道曾震动了世界

,

掀起了世界性的冷聚变

研究的一阵热潮
.

但各种实验均未能证实原先冷聚变报告的可重复性
,

但从理论上看
,

在某

些金属例如把和钦中有可能通过电解或其它方法积聚较大浓度的氖
。

特别在点缺陷附近
,

由

于它等效于一个有效质量较大的负电荷
,

可以使氛核间距明显缩短
,

以致使氛氖聚变几率增

加
.

不论文献【l] 和价1是否正确
,

以及对冷聚变研究结果的尖锐争议
,

从能源角度来看
,

金

属中的冷聚变现象是值得探索的
.

我们的 实验重复进行了 lF ie s h m a n n 的金属吸氛的冷聚变研究
,

也探索了气态氛的工

作
,

先后共作过 5次实验
.

在一次吸氖金属把的电解冷聚变研究中
,

长中子计数器和液体闪

烁 中子 计数器的中子计数都比本底值高 1 5倍
,

液体闪烁中子计数器也同时记录了 .2 45 M e V

中子的反冲质子能谱
。

虽然至今尚未得到肯定的结论
,

但在冷聚变事件的实验探测方法上有

较大的进展
,

为深人细致的冷聚变研究奠定了基础
。

1 实 验 方 法

1 .1 固体吸奴

实验中我们采用电解法和氖气吸附法两种方法进行固体吸氛
.

在电解法中
,

用截面为 5

x 6
~

, 、

长为 25 ~ 的把棒作阴极
,

铂片作阳极
.

把棒经过化学处理后
,

在 400 ℃真空条件

下去气
,

然后放人氛气中吸氛
.

再在加有不同浓度的 L io D作电解质的重水中电解
,

实验中

的电流强度为 10 一 3 om A c/ m
, .

在氛气吸附法中
,

用厚为 60 卜m的钦片在氛气中经 6 0 0℃
、

室

温和液氮温度下进行三个阶段的吸氛
,

以提高吸附比
.

落J 实脸测 .

在电解实验中测量由D + D反应产生的中子
,

而对氮气中吸佩的钦片
,

测 t 由D + D反

应产生的质子
.

为保证实验结果的可靠性
,

在电解实验中采用三个独立的探测器放在电解槽周围
,

记录

由 D + D一
3H e + n反应产生的2 .4 5M e V的中子

.

第一种探测器是长中子计数器
,

在早期的电

解实验中
,

我们采用放大器一单道分析器一定标器系统记录
,

后来发现雨天时漏电本底及其
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它干扰 本底都会引起长中子计数器的计数率增加
,

所以我们改用多道分析器记录
’

0B (n
,
a )的

能谱
,

在 a 峰 区探测到的都是中子产生的事件
。

能谱如图 1所示
,

图中窗 1和 3是本底监视

窗
,

窗 2是 a 峰 区
。

我们同时还用单道监测峰区计数
,

自动连续记录
。

长中子计数器的本底

计 数是 0
.

3c p m
,

相应的探测灵敏 度用强度 为 3 x l了n/ s的
2 4l A m 一 B e中子源 (E

。
一 3M e v )刻

窗一W in d o w
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图 1 ’ o B ( n
, a )

7L i反应的 a 能谱

n g
.

l a 一 s P e e t r u m o f ’ OB ( n
, a )

7L i r e a e t i o n

度
,

刻度的灵敏度为 10 聚变 /s
。

第 二种

探 测器是带 n 一 Y分辨的液体闪烁 中子

能谱仪 (体积为 2 2 0 o c m
3
)

。

实验 中测量

的能量阂为 1
.

S M e V
,

用
’ 4 ’

A m 一 B e 中 子

源 刻度的灵敏度为5 0聚变 /s
。

另外还采

用 单道分析器记录E
。

> 1
.

S M e V 的积分

计数
。

第三种探测器是体积为 2 2 o c m
;,

的高纯锗 Y能谱 仪
。

若冷聚变释放 中

子
,

中子与物质中的氢反应【H (n
,

Y ) l释

放出2
.

23 M e V的 Y射线
,

通过监测该 Y

射线可以测定中子
。

该探测器的灵敏度

为 5 0 0聚变 /s
。

探测 2
.

2 3M e V Y射线不

能 用碘 化钠探测器
,

这种探测器能量分

辨较差
,

不能将 2
.

2 3M e V 的 Y峰和
2“ B i

的 2
.

2 0 4 M e V 天然 Y本底峰分开
。

在 D 十 D反应 中除 了由D + D一
3
H e + n反应道产生中子外

,

还可由D + D ~
3
H 十 p反应道

产生质子
,

这两个反应道的截面大致相等
。

所以也可以采用记录质子来监测冷聚变事件
。

实

验 中我们采用一个大 型低本底栅网电离室记录质子
。

将吸氖的钦围成圆柱型作为电离室阴

极
,

其有效面积为 1 3 4 2 c m
“ 。

该电离室可以测量 .0 8一3 M e V 的质子
。

由本底带电粒子能谱测

量
,

得到该电离室的灵敏度为 .0 0 1聚变s/
。

2 结 果和 讨 论

我们共进行了 5轮电解实验
。

在第 4轮电解实验开始后的9 0 h
,

在长中子计数器和液体闪

烁器 中都同时探测到一个持续时间达 4 h
、

峰值强度约为 40 0聚变 /s的中子讯号
,

长中子计数

器 的计 数率较本底高 15 倍
,

液体闪烁计数器 1
.

S M e V 以上的积分计数也增大 15 倍
,

液体闪烁

计数 器 也 同时测得了 2
.

45 M e V 中子的反 冲质子能谱
。

图 2是液体闪烁计数器记录的中子能

谱
,

其半高点相 应于 .2 45 M
e V 中子能量

。

由于采用了n 一 Y分辨技术
,

Y射线对谱的低能部

分 的干扰本底很小
,

图中能观察到较宽的平台
。

图3是长中子计数器和液体闪烁计数器的计

数率随电解 时间的变化
,

在开始电解后的90 一94
.

5 h时间间隔内
,

可以观察到明显的计数率

增长 峰
。

峰
一
本底计数比为 15

。

95 h后
,

中子事件消失
。

这时把阴极表面发黑
。

在做这轮实

验时
,

高纯锗探测器因故障未能使用
。

长中子计数器记录的是
10 B (n

,

a) 的 a 峰
,

它只能由中

子才能 产生
;

液体闪烁计数器除观察到积分计数增大外
,

还测出了 2
.

45 M
e V 中子的反冲质子

微分谱
。

所 以
,

我们认为在这一轮实验中
,

观察到了D 一 D反应产生的 .2 45 M e V 的中子
。

由

我们 的实验数据可以计算出其峰值强度相当于40 0聚变 /
s

。

应当指出
,

2
.

45 M e V的 D 一 D 中子
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也可由宇宙线 林介子催化的冷聚变产生
。

我们的实验不能区分观察到的 2 .4 5M
e V的中子是由

Fl ie s h m a n n和 J o n es 等提出的
“

室温冷聚变
”

产生还是由 林介子催化的冷聚变产生
。

为此
,

我

们又进行了第 5轮实验
,

在这轮实验中
,

采用 林介子探测器同时监测宇宙线 林介子
,

电解 1 00

多个小时至阴极表面发黑
,

都没有观察到 .2 45 M
e V 的中子

,

宇宙线 林介子探测器计数也没有

观察到异常
。

钦吸 附气态氖的实验作了2轮
,

用电离室记录质子
,

均未观察到相应的质子
。

我们也采

用长中子计数器和液体闪烁计数器监测中子
,

用前者记录到一次持续 1 05 的脉冲信号
,

但未

能得到确切的中子信号
。

在我们的几 轮实验中的一轮探测到了相应于 D 一 D 反应产生的中子
,

其起因是室温冷聚

变还是 林介子催化冷聚变仍不清
,

但是可以排除观察到的中子讯号是由电子学线路或其它干

扰产生的
。

从我们的实验结果看
,

继续检验冷聚变的可能性还是有意义的
。

从国际上冷聚变

研究的几起几落来看
,

似乎现在又有一点微光
。

所以我们考虑将把和钦作辐照处理以增加缺

陷
、

增加氛 的浓集密度
,

从而提高聚变率
;

同时采用正电子湮没方法研究缺陷附近的电子密

度
,

从而研究固体浓集氖的机制
。
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