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"SOEUK FUZYDON"UN Pd Kx—ISINLARI BLCUMUYLE SINANMASI

Ali Ercan, Nizamettin Erduran, Ergun Gultekin

Cekmece Niukleer Arastirma ve Editim Merkezi

Fizik BRélimi PK. 1 , 34831 Havaalan:-Istanbul

Ozet:

3"%3" kuyu tipi NalI(Tl) dedektir sisteminde Pd Kx-isainlaranin
61 cimi ybntemiyle, simdiye kadar d4zerinde durulmamis bir
d +d —> a "Soduk Flizyon” tiridnin olabilirligi arastirilmistar.
Bu deney, bdyle "eksotik" bir tepkilesimin yer almadidin: gis—

termektedar.

Abstract:

The plausibility of d + d & a type "Cold Fusion" which has
not been given any attention soc far, was investigated by a
method based on detection of Pd Kx-rays using a well-type
3"%3" Nal(Tl) detector system. No evidence of this kind

of"exotic”" reaction was found.



1. Giris

AYdirsuyun(D.0) Platin anod ve Paladyum katod kullanilarak vya-
pi1lan elektrolizi sonucu 1s1 seklinde acida cikan bir enerji
fazlaligdinin gizlemlendidi ve bunun da paladyum kiristali
icindeki déteron cekirdeklerinin kaynasmalari: (d-d Fizyonu)
sonucu oldudu ileri sirilmistir [11. Bunun {(zerine, defdisik
laboratuvarlarda yapilan yodun deneysel ve kuramsal calismalar
celiskili sonuclar ortaya cikarmistair. d—-d kaynasmasinin bek-
lenen irinlerinden 2.45 MeV lik nétronlarin dodrudan veya do-
layli: olarak dlcimlerinden cikarilan d-d tepkilegim hizi, aci-
da carkti1dr ileri sirillen entalpi fazlalidini acirklamaktan cok
uzaktar [2]1. ote yandan, katod olarak kullanilan Paladyum ki-
ristalini eritecek kadar [11 yiliiksek 1silarin acifa ciktidr ve
bu 1s1 kaynadinin da dne sirilen d-d kaynasmasi oldudu kabul
edilirse, normal sartlar altinda pek gizlenemeyen bir d-d tep-

kilesim turinin gbz oniine alinmas: gerekir [3].

2. Kuramsal

Baryon sayisi, elektrik yik, enerji, momentum, acisal momen-—
tum. parite gibi fiziksel bilyilikliiklerin korundudu ve 1si-salan

d-d tepkilesimleri ve bu tepkilesimlerin Q(-dederleri sunlar-

dir:
d+d — T+n Q= 3.27 MaV (T1)
d+d —> t+p . Q@ = 4.03 MaV (T2)
d+d - a+Y @ = 23.85 MeV (T3

Bu tepkilesimlerde yer alan parcaciklarin temel seviye sipin

ve pariteleri, kiitle farklari asadida listelenmistir :



Parcacik Simge Iw sm (MeV)

foton ?{ 1= 0

proton p 172+ 7.289
notron n 172~ 8.071
déoteron d 1~ 13.136
triton t 172~ 14,950
“He T 172" 14.231
alfa o o 2.425

Sekil.1 de bu i¢ tepkilesim kanalinin enerji iliskileri ve d-d
sisteminin ilgili kanallara gecis olasiliklari sematik olarak

gésterilmislerdir.
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Sekil 1: d4d tepkilegim kanallari ve tepkilegim
olasiklari. Yandaki .enerji ekseninde tepkilegim
Q-~degerleri gematik olarak gssterilmigtir.



tki doteron cekirdedinin, kaynasma anlaminda tepkilesime gir-
meleri icin pirensipte 0.17 MeV Coulomb engelini asmalari ge-—
rekir. Ancak Coulomb engelinin cok daha altindaki enerjilerde
bile Kuvantum Mekanik T&nei oclayindan dolaya d-d tepkilesim-
lerinin gizlenmesi mimkindir. T3 kanalinda momentum ve enerji-
nin sakinimi sonucu « tanecidi 23.85 MeV lik enerjinin yalniz-
ca 0.08 MeV kesimini kinetik enerji olarak alirken , geriye
kalan 23.77 MeV lik enerji foton tarafindan tasinacaktar.

Bu yiksek enerjili gamalarin cok biiyik bir kesimi elektrolit
icinde sodurulmadan disari cikacaktir. dte vyandan tepkilesim
sonucu, ortaya cCikan enerjiyle Pd kiristalinin seklinin bozul-
mas1 bne siirildidinde, bunun ancak ener jinin hemen timinin ki-
ristal icinde sodurulmasi gerektidi anlami ortaya cikar ki bu-
da yiksek enerjili gamalarain sofurulmadan kiristali terk etme-—
leriyle celisir. Hal3 gizlemlendidi sbylenen entalpi fazlasi-
nin nétronsuz d-d tepkilesimi sonucu ortaya caiktidainia kabul-
lenmek gerekirse T3 tepkilesiin kanalinda tepkilesim lrind

a nin Pd kiristal atomlariyla etkilesmesini diisinmek gerekir.
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Sekil 2: a4+ d tepkilegmesinden olugan

o{ - parg¢aciginin kristal atomu ile enerji ve
momentumu bsliigmesi. hw fononun (elastic wave
packet ) enerjisi ~ 0.85 MeV dir ki, bu da
= 0,015 4 dalgaboyuna kargilik gelir. Pd
kristalinde birim hiicre uzunlugu ~ 3.9 A dir.

3



Sekil.2 de bu tir etkilesme diyagram olarak gisterilmistir.

Bu tir etkilesmede kinetik enerjisi 23.0 MeV olan « parcacida
(ylikli tanecik olmasi nedeniyle) kiristal elektronlaraiyla et-
kileserek enerijisinin hemen tumini kiristalde birakacaktir. Bu
etkilesmenin sonucu olarak ortama Pd X-isanlarinin vyayilmasa

beklenir. Sipektrumda Kx—isinlarinin beklenen sayim hiza

N = c.A.n2,0.w.N.€.s

olur. Burada

€ : Birim bacimdeki diteron atom cifti sayisinin birim ha-
cimdeki Pd atomlarinin sayisina orani

A : Karistal icinde déteron cifti Sasina saniyedeki
{d+d->x) tepkilesiminin hizi [s—2]

n : Birim yiuzeydeki Pd atomlarinin sayisi [cm™=]

¢ : « parcacigdinin Pd atomunda bir K elektronu boslu-
4u(K-hole) yaratma olasiligd:r [cm=3

w : Pd Kx—isini yayinlama olasilid: ( K fluorescence yi-—
eld)

Q : X—i1sinlarininp sodurulmasinida hesaba katan sayim kati—
acisa

€ ¢t Pd X-1sinlari icin dedektérin verimi

Kullanilan Pd’un yizey alanidir [cm=]

N,. dederinin alt sinirini belirlemek icin 3. Bdélimde anlatailan

deneysel kosullar altihdaki

c 0.005 s @
€ = 1 3 W
8 = 1.5 x 3.7 cm=

0.25 3] 0 = 100 barn [4]
0.82 3 D = 6.8 x 1027 cm—=

dederlerini alabiliriz. Doteron cifti basina saniyedeki tepki-
legim hizini belirleyen A dederini, kaynak [1] de verilen

P =1.75 W entalpi fazlalidiyla siyle hesaplayabiliriz.
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A = P/A.Nnge) = 1.79/(23.85 % 1.602 » 107 % nga)d
dederi bulunur.

10 cm boyunda 4 mm capinda Pd-Katod icindeki Pd atomlarinan

say1sl

Nua = T x 0.2 x 10 % 12.02 % 6.022 x 10¥7/106.4

oldudundan doteron cifti basina "tepkilesim hiza"

A (dd-> o) = 1,07 x 107t g—1 dir.
Bu deder yukaridaki formiilde yerine koyuldudunda, sipektrumda
saniyede alinmasi gereken Pd Kx—-i1sinlar:i sayisinin alt sinara

olarak
N, & 30000 c/s

bulunur.

3. Deneysel

Olusup olusmadidir sipanmak istenen d + d —> o tepkilesimi
Urini 23 MeV enerjili o larin Pd kairistali icinde elektronlar-—
la etkilesmeleri sonuc& ortama yayilmasi beklenen Pd Kx—isin-—
larainin gézlenmesi icin hazirlanan deney diizenedi sematik ocla-
rak Sekil.3 de géisterilmistir. Elektroliz kabi olarak i¢ cap:
12 mm, ylkseklidi 40 mm ve yan duvar kalinligdr 0.7 mm olan si-
lindir seklinde bir polietilen tip kullanilmigtar. Bu elektro-
liz kab: icine elektrolit olarak %70 saflikta 3.72 g Adirsu ve
S7 mg LiOH karisimi konmustur. Katod olarak 0.01 mm kalinla-
di1nda 15 mm x 37.2 mm boyutlarinda bir Pd levha silindir sek-
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Sekil 4: 3" x 3" NaI(T1) dedekttr ve bagli elektronik

birimlerden ( Canberra )
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linde kivrilmis ve polietilen hicrenin ic¢ ceperine dedecek se-—
kilde verlestirilmistir. Anod olarak 200 mm uzunludunda,
0.3 mm capinda bir pilatin tel dis capr 4 mm olan bir sipiral
sekline getirilmis ve elektroliz hicresinin simetri ekseni bo-
yunca tutturulmustur. Elektroliz hicresi timiyle 3"x3" kuyu
tipi bir Nal(T1l) dedektériin kuyusuna ( 16.7 mm capinda ve
52.4 mm derinlidinde) yerlestirilmistir. Dedektdrin ceperle—
rindeki Al kalinlidi 0.55 mm dir. Dedektdér , duvar kalinli§
10 cm olan bir Pb si8inak icine alinmistir. Dedektéir ve bagla
oldudu elektronik birimlerden olusan sayim sistemi Sekil.4 de
gosterilmistir. Tek kanalla anpalizérle sipektrumda Pd X-isin-—
larinin bbdlgesi sainirlanarak (Gate) sainir icine disen sayimla-
rin zamana gbore dedisimini gozlemek (Multi Channel Scaling)
icin dncelikle bu bélgenin belirlenmesi gerekir. Bu amacla Ba,

Cs Cd kaynaklar kullanilarak enerji kalibrasyonu vyapilmistar.

Sekil.5 de °7Co kaynakla uyarilarak elde edilen 22 keV 1ik
Pd Kx—isainlarinin olusturdudu tepe ve sayim icin sainairlanan
enerji arali8: gérilmektedir. Slcimlere gecmeden &nce sayam

sisteminin kararlilidi ve glivenilirligi sinanmis, 27 saat si-

P4 Kx-Iginlara

Sekil 5: 3"x 3" Nal dedektoriiyle alinan Co-57 sipekturumu ve
Co-57 kaynakla uyarilan Pd Kx-isinlari ( E=22 keV ) tepesi;
SCA 1ile sinirlanan sipekturum bslgesi ( Gate ), 17-27 keV
enerji araligindadar.
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reyle bir taban sayimi alinmistir. Hazairlanan elektroliz hic-
resi stabil bir dodru akim kaynadina badlanmig ve hicreden
2 mA lik bir akim gecirilmistir. Bu sxradé gbzlenen gerilim
farky ¥ 2 Voltur. 22 saat siireyle dedismeyen sartlar altinda
ve sinirlanan sipektrum bélgesi icinde alanan sayimlar, taban
sayimlariyla karsilastirmali: olarak Sekil.&6 da gosterilmisgtir.

Pd Kx—isinlar: bélgesinde taban sayima
0.075 (1) «c/s
aynil bilgede elektroliz siresince alinan sayim
0.076 (1) c/s
dir. Bu durumda, Pd Kx-isinlarainin kesin olarak gdzlendidini
siylemek mimkin dedildir. Dider bir deyisle Pd K X-isinlara

yayimi1 ,eder varsa, oOlcim dizenedinin duyarlik siniri olan

0.001 c/s diizeyinin altindadar.
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Sekil 6: Elektroliz kabindan akim gegmedifi ( I=0 ) ve gectigi ( I-2mA ) durumlarda

her 10 dakikadabir ve 10 dakika siireyle Pd Kx-Iginlari enerji bslgesinden ( E=22 keV;
AE=¥ 5 keV ) alinan sayimlar. Taban sayimx 0,0750 c¢/s, akimin ge¢tiZi durumdaki ortalama
sayim ise 0.0765 c¢/s bulunmugtur,



4. Sonuc

Elektrokimyasal yoldan gerceklestirildidi ileri sirdlen "Soduk
Fizyonun” olusma tirlerinden T1 ve T2 kanallarinin gézlenen
entalpi fazlalidindan sorumlu ol amayacadinin kesinlesmesi uze—
rine, bu calisma kapsaminda sadece T3 kanali {izerinde duruldu.
T3 kanalanin bilinen gekliyle [S1 ortaya c¢ikmasi: beklenen
yiksek enerjili gamalarain 8lclimi yoluna gidilmemis, buna kar-
sin Kiristal icinde enerji birakan bir mekanizmanin varlaiga
disiniil mistir. Bu sekilde " 23 MeV ENERJiL: a LARIN OLUSDUSU
VE BU o LARIN KIRtSTAL ATOMLARIYLA ETKILESEREK ENERJiLERtN?®
COK KISA MESAFELERDE KIRiSTALE BIRAKTIKLARI “ varsayilmistair.
Bu durumda ortama yayilmasi beklenen Pd Kx-isinlarainin 8lcil-

mesi denenmis, tepkilesim hizimin dst sainira olarak doteron
cifti basina

A (d+d->a) < 3.8 x 1071¥ g1

bulunmustur. Bu deder, acida cikti181 6ne siridlen entalpi faz-
lalidina yetebilecek bir tepkilegsim hizindan en az on milyon
kere daha kiciuktir.

Bu calismayi: destekleyen Prof.Dr.A. &zmen’e, De-
ney gerecleri' yardiminda bulunan Dr.P. Arikan,
Dr.G. Kiksal,Dr.Y. Erkol,.,Dr.H. Atasoy, G.Tarcan,
M.Subasi ve A. Baykal "a tegekkirlerimizi sunaraiz.
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