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1. GiR1S

Ustesinden gelemeyecedl boyutlara varan gevre sorunla-—
Finin yani sira savas tehlikesi ve ekonomik bunalamlar
kargisinda umarsiz kalan insanlaik idigin, hi¢ olmazsa
ener ji sorununu bir anda ortadan kaldiracak mucize bir
teknolojinin dodum haberi gibi duyuwrulan "Soduk Filizyon”
dinya kamuoyunda genis yankilar uyandairdi ve gincelli-
gini hala hkorumaktadir. Southampton universitesin-
den{lIngiltere) Prof. Martin Fleischmann ve onun bir za-
manl ar doktora 88rencisi ve simdi Utah Universitesi
{Salt-Lake City, ABRD) Kimya bidlimi bagkani Prof.Stanley
Fons 23 Mart 1989 tarihinde bir "basin toplantasa" vya-—
parak, begs yilar askin bir galisma ve arastirma sonucu
©xlan bulgularin: agikladilar. Fleischmann ve Fons  (FP)
agdrir suyun(D=0) platin anod ve paladyum katod hkullarni-
larak yapilan elektrolizi sonucu 1s1 seklinde aci1da g1
kan enerji fazlasini gézlemlediklerini ve bununda ancak
paladyum kiristali icindeki déteron cekirdeklerinin
kaynasmalari (d-d Flizyonu) sonucu olabilecedini sbyle-
diler. NATURE dergisine génderdikleri ve daha sonra
dergi yayin kuwalunun deneyler ve ybntemlerle 1lgili
bazi «giklamalar istemesi Udzerine geri gektikleri maka-
leleri Jouwnal of Electoanalitical Chemistry de bir on
not olarak yayinlandia [11. Bundan bir gin sonrada Brig-
ham-Young  Universitesinden(Frovo,Utah ARD)  Profs.S.E
Jones, J. Rafelski ve arkadaslari ayni kaonu  Gzerindehi
Galigmalarani kapsayan bir makaleyi “"Yodun Madde iginde

Soduk ¢ekirdek-kaynasmasinin qgdzlenmesi" adi altanda



NATURE dergisine gbnderdiler. Jones ve arkadaglari d-d
tepkilesimlerinden cikan 2.45 MeV enerjili nbtronlara
dodrudan 8lgtiklerini ve d-d fizyon hizanin saniyede
1027 dolayinda oldudunu belirtmiglerdir . Bu saya
FP tarafindan verilen flizyon hizinin ¢ok altaindadir. Bu
haberler lUzerine dinyadaki bir cgok laboratuvarda soduk
fiizyon deneylerine baslanildyr . Titanyum veya palad-
yum karistali icine emdirilmig déteron cekirdeklerinin
kaynagmasil isareti olarak acida cikan 181 fazlalida
ve/veya nitron yayininmin gézlendidi yolundaka ilk "ba-—
gari1” haberleri Macaristan, Italya, Cekoslavakya, G.
Kore, D. Almanya, Brazilya, Cin Halk Cumhuriyeti, Bir-
legik Arap Emirligi ve Hindistandan geldi. Bu arada d-d
cekirdeklerinin yodun madde iginde hangi etkenler al-
tinda ve nasil kaynasabileceklerinli aciklayan teorik
modellerin de geligtirilmekte oldudu duyuldu. dte vyan-
dan M.1.T, CALTEC, Harwell, BNL gibi saygin bir gok
arastirma laboratuvaraindan verilen olumsuz deney sonuc-
lari, dinya kamuoyundaki sofuk flzyon heyecanina karsa
ortama tam bir kargasa getirdi. Bagarili olanlar "Basa-
ragaz" olanlar igin "gereklil deney hkosullarini” vyerine
getiremediklerini ve "yeterli sabri” gistermediklerini
stylediler. Olumsuz sonug alanlar ise basarili oldukla-
riny iddia edenleri adir bir sekilde elestirdiler.
Bzellikle de

. Kozmik i1sanlarin,

. Gevreden gelen dodal gama aktivitesinin,

. Notron detektirlerinin cevre kosullarina kars: agsi-—

ri duyarladanan dlgimleri etkileyebilecedini ve
. Elektrokimyasal tepkilesimlerin tim katkilarinan

gdzdnine alinmadidgini ileri sirdiler.



Yodun madde iginde D-cekirdeklerinin elektroliz etki-
siyle kaynasmasi olayil elektrokimya, katihal fiiiéi ve
cekirdek f1iz1i8i gibi {ic dedisik bilimsel disiplinin il-
gi alamnina girmektedir. ﬁiz burada dwd cekirdek tepki-
lesimlerinin bilinen bzelliklerinden yola gikarak F?
tarafaindan verilen deney sonuglarainin incelemesini ve

irdelemesini amaglamaktayaz.

2. PALADYUM-DBTERON S1iSTEM1L

Atom numaras: I=46 olan paladyum™® 5. periyod VIII. gu-
rup elenenti olup elektron konfigirasyonu [Kr314d*® dur .
20°C daki dbzgul elektrik tletkenlidgi Q. 106 ohin.mm? . m
yvodunlugu 12,02 gr/ce™ olan glimis gdraniamld pal adyum
metalinin ergime noktasi 1280% dir. vyizey merkezli ki~
rik{fci) kiristal yaplslndaki Pd nin birim hicre boyutu
J.n107®  om, dir. Fovalent atomik YErICAapLrin
1.4%107% om. 1ik dederi kiristal dokusu icinde herbidir
FPd atomu igin capi ~107® cm. olan bir "bosludun" olug-
masina elverir. Capi 107® cm olan dbteron atomlari  bu
bosluktara yerlegsebilirler. Pélladyum kiavistalinin b
fizellitl dteden beri bilinmekte clup bzellikle hidroje

nin depalanmas: teknidinde uygulama alarar bulmustur .
Farist.l icindeki bosluk tim kiristal haceinin yaklasak
L2353 in’ olusturmaktadair. Bu bosluklarin ¥ atomlariyl -
tlimityl: doldurulmas:r , karistal icinmitaki doteroc:.
gaziniic 10% atm. lik basing altinda bulunmasayla esar

lamlid v, &te yandan iki déteron cekirdediain kaynasma

(#) Kendisiyle ayni zamanda hkesfedilen astroid Pallas
daiv { madrxe @ Eski Yunan Bilgelik Tari-icasi Jdadin:
alan paladyum yer kabudunda ~0.01 gr/ton derisimin-

de bulunup yvallak dretimi ~100 tondur.



81 icin gerekli kairitik aralaik olarak 8.4 fm. aldigi-
mizda iki dbteron gekirdedini bu kiritik uzaklik icine
getirebilmek demek 10'* atm. dederinde bir basinc uygu-—
lamak anlamina gelir (GBlines merkezindekl basing 2x10*2
atm.). Bu ise en azindan D-gekirdeklerinin Coulomb en-
gelini asmasi: i¢in gerekli enerjiyle esanlamladar. D-
cekirdedinin dnemli Gzelliklerinden bir kismina sgbyle

siralayabiliriz:

Kitle P My = 2.0141 amu (1 amu=931.5 Mev/c2)
Yarigap P Fra = 4.3 fm. {1 fm =10"*" cm)
Badlanma Enerjisi: Ep =-2.223 MeV

EQ. Moment : @ = 2,86 10727 gm

MD. Moment 2 = 0,837 P

Temel Seviye
Spin ve Faritesl 2 I™ = 1™

izospin singlet durumundaki dbdteron cekirdedi ‘"gevsek"
badlanma enerjisi nedeniyle nerdeyse bir Titanyum ge-
hirdedi kadar blayliktir. Qok kicgik olmasina radmen si1-
fardan farkli bir EQ. Momentin varlid: da diteron ce-
kirdedinin kiresel bicimden biraz uzaklastigini giste—

rir.

X. ISI-SALAN(EBZOTERMiK) VE DUSUK ENERJiL2 D-D TEPKiLE-
S1MLER?. ’

Baryon sayisi, elektrik ylik, enerji, momentum, agisal
momentum, parite gibi fiziksel bilylkliklerin korundudu

ve 1si-salan d-~d tepkilesimleri sunlardar.

4 +d -> 7T +n o o= 3,27 MeV (T1)
d +d -*» t +p B = 4.03 MeV (T2)
d +d - a+ X @ = 2X.85 MeV (T3X)



T3 kanalinda X genelde 23.77 MeV enerjili bir fotondur.
T1 ve T2 kanallarinin maksimum tepkilesim kesitleri 100
mbarn civarinda olmasina karsin T3 kanalinin tepkilegim
kesiti bunlardan bir Milyon kere daha kiguktir (2,3].
tki doteron cekirdedinin kaynasma anlaminda tephkilese-
bilmeleri icin pirensipte V = 0.17 MeV Coulomb engeli-
ni asmalari gerekir. Ancak Coulomb engelinin cok daha
altindaki enerjilerde bile Kuvantum Mekaniksel Tinel
olayindan dolay: d-d tepkilesimlerinin gizlenmesi mﬁm"
kiindir. Nitekim yukarida gbsterilen tepkilesimlerin ke-
sitleri 10 KeV ye kadar disik doteron enerjilerl icin
8lcuilebilmigtir. E enerjisindeki bir yikli parcacidain V

potansiyel engelini tinelleme olasilida

T = exp (-B)
seklinde ifade edilebilir. Burada Gamow faktbri 6

RP
j dr [ V(r)~-E 32-=
R

L&

dederine orantaladir. integral sinirlari, R d-d kaynags-
mas1 igin kiratik uzaklik € 2rqa ), R" ise E nin Coulomb
enerjisine egit oldudu uzaklaiktir. Buradanda géraldigi
gibi tinelleme olasilidr enerjiyle orantiladar. Integ-
ranta kigik dederlere gbtirecek bir bagska etken olmada -
&1 sﬁrece; VIR) = 0.17 MeV 1ik bir engelin eV mertebe-
sindeki enerjilerde tinellenmesi olasilid1 yok denecek

kadar kiglktiu-.



4. DENEY SONUCLARININ tRDELENMES?

FP deneylerinde 1.75 Watt entalpi fazlali1§ry gbzlemig-—
lerdir. Tl veya T2 kanallarin: g8zénine aldidgimizda bu
151 fazlali1g:r saniyede 10*= 1lik bir tepkilesme hizina
karg: gelir. Ancak FP deneylerinde saniyede 104 gibi
beklenenden 100,000,000 kere daha az bir tepkilesim ha-
21 gbzlemlemiglerdir. T2 kanala igin de ayni sey gecer-
lidir. Dolayisiyla T1 ve T2 kanallarainin muhtemel bir
soduk flzyon nedeni olamayacaklar: agiktir. Eder aci1da
cikan 181 d-d kaynasmasi kbkenli ise bunun tek sorumlu-
suw olarak T3 kanalini gbrebiliriz. O dederi 23.85 MeV
olan bu kanalda normal olarak o ile birlikte 2X.77 MeV
lik bir foton cakisr gbzlenir [X]. Bu fotonlarain ener-
jilerinin ancak cok az bir kesrini soduk flizyon dene-—
vinde kullanilan elektrolit ig¢inde birakabilecekleri
hesaba katildidinda hala 6lcllebilir mertebelerde aisa
farki gtzlenebiliyorsa bu kanalin da tepkilesim hazanan
10*™ g-1 dizeyinde olmasi gerekir. Normalde 7T1 ve T2
kanallarindan 1,000,000 kere daha az olasi T3 kanalainin
tepkilegim kesitinin nasil béyle biylk dederlere ulasga-
bilecedini anlamak zordur. Henﬁz'snéuk fizyon deneyci-
leri tarafindan 23.8 MeV fotonlarain gézlenmesi icgin bir
girigimde bulunulmadidaindan bu konu lzerine kesin bir
sey sylemek icin erkendir. dte yandan T3 kanalainda X
verine foton oclabilecedi gibi bir "Fonon" da duasinile-
bilir. Diger bir deyimle a nin Pd kiristal atomlarayla
(fonon aracilidiyla) etkilesmesl ve biylece enerjinin
biaylik bir kisminain kiristal iginde sodurulma olasili-
Sindan stz edilebilir. Burada vyine Coulomb engelinin
herhangi bir mekanizmayla (Muhtemelen b8lgesel efektif
negatif yik fazlaliklarinain perdelemesl sonucuw) agilmig

(tiinellenmisg)oldudunu varsayiyoruz. Bu durumda ise @



dederinin blyik bir bHlimind o parcacid: kinetik ener ji
olarak alairken fonon enerjisi 0.83 MeV civarinda kala-
caktir. Ancak o parcacid:r kiristal elektronlaraiyla et-
kilesecek ve kisa sirede nerdeyse bitin enerjisini ka-
ristale vermig olacaktir. Bunun sonucu olarak da ortama
Pd X—-1sainlarainain yayinlanmasi beklepir. Bildigimiz ka-
dariyla Fd X-iginlarini gbtzlemek icgin kimse bir giri-

simde bulunmamistair.

S. SONUC

Elektrokimyasal yoldan gerceklestirildidi ileri sirilen
soduk fuzyon ancak T1,T2 ve T3X bigimindeki tepkilegim-
lerle mimkindlr. Bu Tepkilesimlerin varlidina gistermek
icin &T Entalpi fazlali1dgi, 2.4% MeV Nbétronlar ve bu
ndtranlarin yutulmasa sonucw ortaya girkan 2.224 MeV ga-
malarin, 23.8 MeV gamalarin eszamanli olarak blcilmus
olmas:r gerekir. Simdiye kadar yapilan deneylerde 1sayla
birlikte dodr-udan veya dolayli olarak nbtron 6Slciumleri
vapilmig ve bu sonuclara bakilarak soduk flzyonun ola~
bilirligi tart:gilmigtar. T1 ve.lfz kanallarainan acgak
olmadiklar: hemen hemen keesindir. FP tarafindan 8lcglilen
1.753 W 181 fazlasi eder bne suridldidi gibi salt cekir-
dek kaynasmasi sonucu ise bu ancak T3 kanalanin  varli-
iryla izah edilebilir. Bu kanalain ac¢ikligi da 23.8 MeV
lik fotonlaran ve Pd X-asinlarinin giézlenmesiyle kanat-
lanabilir. Bunun icin CNAEM Fizik BBl uminde gerekli o&n

calismalara baslanmistar.



REFERANSLAR

/1/ M. Fleischmann and 8. Pons J. Electroanal. Chem.
261 {1989) X0}

/2/ R.B. Theus et al. Nucl. Phys. B0(1966)273

73/ F.Jd. Wilkinson III and F.E. Cecil Phys. .Rev.C
F1(1985) 2036



