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1. BlRlS
üstesinden gelemeyeceği boyutlara varan cevre sorunla- 
rının yani Sira sava, tehlikesi ve ekonomik bunalımlar 
kar.ısında umarsız kalan insanlık İçin, hiç olmazsa 
enerji sorununu bir anda ortadan kaldıracak mucize bir 
teknolojinin doğum haberi gibi duyurulan "8o.uk Füzyon" 
dünya kamuoyunda geni, yankılar uyandırdı ve güncelli-“ 
.ini hala korumaktadır. Southampton üniversitesin- 
den(Ingiltere) Pro*. Martin Fleischmann ve onun bir za- 
manlar" doktora öğrencisi ve simdi Utah üniversitesi 
(Salt-Lake City. ABD) Kimya bölümü ba.kani Pro*.Stanley 
Pons .23 Mart 1 و8و  tarihinde bir "basin toplantısı" ya- 
parak٠ be. yılı a.kın bir cali.ma ve ara.tirma sonucu 
olan bulgularım açıkladılar. Fleischmann ve Pons (FP) 
ağır suyun(DaO) platinanod ve paladyum katod kul 1 ani- 
larak yapılan elektrolizi' sonucu ISI .eklinde açığa Ç1- 
kan enerji *azlasini gözlemlediklerini ve bununda ancak 
paladyum kiristali 1 cinde)؛! döteron çekirdeklerinin 
kaynaşmaları (d“d FLizyonu) sonucu olabileceğini söyle- 
diler. NATURE dergisine gönderdikleri ve daha sonra 
dergi yayırı kurulunun deneyler- .ve yöntemlerle ilgili 
bazı açıklamalar i stemesi üzerine geri çektikleri maka-- 
1 el er i Journal o-f El ectoanal i t i cal Chemistry de bir- ön 
not olarak -yayinlarjdi [13. Bundan bir gür. sonrada Brlg- 
ham-Yf::t-٠ng üniversitesinden (Provo.utah ABD) Pro*s.S.E 
Jones ١ j. Ratelski ve arkadaşları ayni konu üzerindeki 
çalışmalarını )؛apsayan bir makaleyi .'Yoğun Madde 1 ciritle 
Soğuk çek 1 r dek-kayna.ması nir، gözl enmesi ٠' adi altında



NATURE dergisine gönderdiler. لone. ٧٠ arkadaşları d-d 
tepklleslelerinden çıkan 2.4. WeV enerjili nötronları 
doğrudan ölçtüklerini. ٧٠ d-d füzyon hızının eanlyede 
10 ~ 3  dol ay 1 nda oldıı٠unu bel 1 rtml.1 erdir . Bil say 1 ه
FP tarafından verilen füzyon hızının çok altındadır. Bu 
haberler üzerine dünyadaki bir çok laboratuvarda eo.uk 
füzyon deneylerine ba.1anıldı . Titanyum veya pal ad- 
yum kirletall Iclne emdlrllmle döteron çekirdeklerinin 
kaynaşması l.aretl olarak acı.a çıkan ısı fazlalı.ı 
ve/veya nötron yayınının gözlendi.! yolundaki ilk "ba- 
çarı” haberleri Macaristan. Italya. Cekoslavakya, G. 
Kore. D. Almanya, Brazil ya, Çin Walk Cumhuriyeti, Bir- 
leslk Arap Emlrll.,1 ve Wlndistan'dan geldi. Bu arada d-d 
çekirdeklerinin yo.un madde' 1 cinde hangi etkenler al- 
tında ve naail kaynasabileceklerini açıklayan teorik 
modellerin de geliştirilmekte Dİdu.u duyuldu, bte yan- 
dan M.I.T, CALTEC, Harwell, BNL gibi saygın bir çok 
ar astırma laboratuvarmdan verilen olumsuz deney sonuç- 
lan, dünya kamuoyundakl so.uk füzyon heyecanına kar.ı 
ortama tam bir kargasa getirdi'.. Başarılı olanlar "Basa- 
rısız" olanlar lcln "gerekil deney koşullarım" yerine 
getiremediklerini ve "yeterli' sabr 1 " göstermedi kl er 1 nl 
söylediler. Olumsuz sonuc alanlar ise başarılı oldukla- 
rını i ddi a edenler i .ağır bl r seki 1 de el estirdi 1 e.r. 
özellikle de

. Kozmik ısınların,

. Cebreden gelen do.al gama aktlvlteslnin,

. Nötron detektörlerinin cevre koşullarına karSI asi- 
rı duyarlı.inin ölçümleri etkileyebileceğini ve 

. Elektrokimyasal tepkileslmlerln tüm katkılarının 
gözönüne alınmadı.ını ileri sürdüler.
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Yoğun madde i cinde .-çekirdeklerinin elektroliz etki- 
siyle kaynatması dlayi elektrokimya. katihal fiziği ve 
çekirdek fiziği gibi üç değişi i، bilimsel disiplinin 11-- 
gi alanına girmektedir. Biz burada d-d. çekirdek tepki - 
!esimlerinin bilinen özelliklerinden yol a cikarak FP 
t ar af 1 fidan ver ilen deney sonucl arının 1 ncel emesi n i ve 
irdelemesini amaçlamaktayız.

2. PAtAOYUM-DbTERON StSTEMî

Atom numarası 1=46 olan paladyum.» s. periyod VIII. gı.i 
١r ,,"d١ menti olup elektron konf i gür asyonu CKr3 4 d،c؟.؛٠ ttjp el 

 C d٠.20؛٠.ski özgül elektrik iletkenliği 0.106 ohm. m،n2 ا٣ا

olan gümüş görünümlü paladyum, ٥-yoğunluğu 12.02 gr/cn١ 

metalinin ergime noktası 1250.1: dir. yüzey merkezli kü - 
bikifccl kiristal yapısındaki Pd’nin biri fi'! bücre boyutu 

10 ® cm. dir. Kovalent atomik yarıcapif-fin>3.و؛ 
cm. ilk değeri kiristal dokusu i cinde herbir -"'®1.4»1;؛ا 

Pd atoifiu i cin çapı -lO-® cm. olan bir "boşluğun" ol us- 
masına elverir. Çapı 10-® Cffj ol an döteron atomları bu 
boşluklara yerleşebilirler-. Pa۶wadyum kiristalinin bu 
özelliği öteden beri bilinmekte olup özellikle hidroje 

riin depolanması tekniğinde uygulama al ant, - 
Kiristal iclndeki bosluk tüm kiristal hacminin . 

atomlarıyl... ١؛ oluşturmaktadır. Bu boşlukların ,25%؛ ir 
iiiristal içindeki döterr , ١ tümüyl. doldurulması

basınç altında bulunmasıyla egar, ؛، gazinin 1.4 at m. 1 i 
1 amildir. öte yandan iki döteron çekirdeği (fin kaynaşma 

ة  Kendisiyle ayni zamanda keşfedilen astrCid Pal1 <*>ة
adını ا Tanrıçası ؛dan ( wofXXo،.. s Eski Yunan Bilgelik 

alan paladyum yer kabuğunda -0.01 gr/tan derişimin— 
.0 tondur،;1؛~ de biflunup yıllık üretimi
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SI i cin gerekli kirltlk aralık olarak 8 .  -fm. aldığı ه
mızda iki düteron çekirdeğini bu kirltlk uzaklık Iclne 
getirebilmek demek 10هل atm. değerinde bir basınç uygu- 
lamak anlamına gelir (Güneş .,merkezindeki, b a s m c  2> أ10ا-ء  

atm. ). Bu ise en azmdan D-ceklrdeklerlnln Coulomb en- 
gelini asması icln gerekli enerjiyle eşanlamlıdır. D- 
çekirdeğinin önemli özelliklerinden bir kısmını söyle 
sıralayabiliriz؛

Kütle ؛ mu ٠ 2..141 amu (1 amu.931.5 Mev/c*)
Yar icap s r.I 4.3 ء ■fm. (1 fm 3 ءء10~ع  cm)
Bağlanma Enerjisi s E» .“2.225 MeV 
EQ. Moment ۶ ؛٥ ٠ 2.8، ل٠ء-  cm؛
MD. Moment ؛ p ٠ 0 .8 5 7  Pn

Temel Sevi ye
Spin ve Parltesl ؛ I” ٠ 1.

izospln slnglet durumundaki dOteron çekirdeği "gevsek" 
bağlanma enerjl.sl 'nedeniyle nerdeyse bir Titanyum ce- 
kirdeği kadar büyüktür. Cok küçük olmasına rağmen SI- 
firdan f.ar kil bir EQ. Momentin varlığı da döteron ce~ 
kirdecinin küresel biclmden biraz uzaklaştığını göste- 
rlr.

3- ISI-SftLANtESZOTERMlK, VE D٧8٧K ENERJjLj ٠-٠  TEPKjLE- 
SîMLERt.

Baryon sayı'sı, elektrik yük. enerji. momentum. açısal 
momerttum, parlte gibi fiziksel büyü،؛.lüklerin korunduğu 
ve ısı-salan d-d tep ،،ilesi ml eri şunlardır.

d ؤ d ٢ - ؤ n 0 ٥٥ 3.27 MeV (Tl)
d d — ١• t ب p 0 ٥ 4.03 MeV (T2)
d d “ > « ٠f X Q ح 23.83 MeV (T3)
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T3 kanalında X genelde 23.77 MeV enerjili bir fotondur. 
Tl ve T2 kanallarının maksimum tepkilerim kesitleri 1.0 
mbarn civarında olmasına karrm T3 .؛analının tepkilerim 
kesiti bunlardan bir Milyon kere daJla küçüktür C2.33. 
iki döteron çekirdeğinin kaynarma anlamında tepkilere- 
bilmeleri İçin plrenslpte .V ٠ 0.17 MeV Coulomb engeli- 
nl armaları gerekir. Ancak Coulomb engelinin çok daha 
altındaki enerjilerde bile Kuvantum Mekanlksel Tünel 
olayından dol ay1 d-d tepki 1eri ml erinin gözlenmesi müm- 
kündür. Nitekim yukarıda gösterilen tepki !erimlerin ke™ 
sltlerl 10 KeV ye kadar dürül، döteron enerjileri i cin 
ölcülebilmlrtir. E enerjisindeki bir yüklü parçacığın V 
potansiyel engelini tüneli eme ol asil 1 . 1

T ٠ e«p <“G)

seklinde ifade edilebilir. Burada Qamow faktörü e

dr c V(r)-E ] 1/2 

R ٠٠
de.erlne orantılıdır. Integral sınırları. R d--d kaynar- 
ması İçin kırıtıl، uzaklık < 2r٥ ), R' ise E nin Coulomb 
enerjisine erit oldu.u uzaklıktır. Buradanda görüldü.ü 
gibi tünelleme olasılığı enerjiyle orantılıdır. Integ- 
rantı küçük değerlere götürecek bir barka etken olmadı - 
.1 sürece. V<R) ٠ 0.17 MeV 111، bir engelin eV mertebe- 
sindeki enerjilerde tünellenmesi olasılığı, yok denecek 
kadar küçüktür.
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DENEY SONUÇLARININ JRDELE^SI
FP deneylerinde 1.75 Watt entalpi fazlalığı gözlemi.” 
1 erdir. Tl veya T2 kanallarım gözönüne aldığımızda bu 
1 * 1 fazlalı.ı eanlyede 10ءء ilk bir tepkiİe.me hızına 
kar.ı gelir. Ancak FP deneylerinde aanlyede 10. gibi 
beklenenden 100,000.000 kere daha az bir tepkiİe.lm hi- 
ZI gözlemlemişlerdir. T2 kanal 1 Icln de ayni şey gecer- 
ildir. Dolayısıyla Tl V B  T2 kanallarının muhtemel bir 
soğuk ٠üzyon nedeni olamayacaklar 1 açıktır. Eğer açığa 
Cikan 1 . 1  d~d kaynaşması kökenli ise bunun tek sorumlu- 
BU olarak T3 kanal ini görebiliriz. 0 değeri 23.QS MeV 
olan bu kanalda normal olarak « i l e  birlikte 23.77 MeV 
ilk bir foton cıkışı gözlenir £33. Bu fotonların ener- 
jllerlnln ancak cak az bir kesrini soğuk füzyon dene- 
ylnde kul lanil an elektrollt lclnde birakabllecekler1 
hesaba katıldığında hala ölçülebilir mertebelerde ISI 
farkı göz 1enebl11 yorsa bu kanalın da tepklleslm hızının 
 düzeyinde oİff.ası gerekir. Normalde Tl ve T2 ع~ه 3*10
kanallarından 1,000,000 kere daha az olası T3.kanalının 
tepkileslm kesitinin nasıl böyle büyük değerlere ulaşa- 
bileceğini anlamak zordur. Henüz soğuk füzyon deneyci- 
1 eri' tarafından 23.8 MeV fatonlari'n gözlenmesi Icln bir 
glrl.lmde bulunulmadığından bu konu üzerine kesin bir 
şey söyleme،«' 1 cin erkendlr. bte yandan T3 ،«anal inda X 
yerine foton olabileceği gibi bir "Fonon'. da düşünül e- 
bilir. Diğer bir deyimle « nin Pd kirlstal atomlarıyla 
(fonon aracılığıyla) etkileşmesi ve böylece enerjinin 
büyü،« bir kısmının. ،؛.ırlstal Iclnde soğurulma ol asili” 
ğlndan söz edilebilir. Burada yine Coulomb engelinin 
herhangi bir mekanizmayla (Muhtemelen bölgesel efektif 
negatif yük fazlalıklarının perdelemesi sonucu) asılmış 
(tünellenmiş)oldugunu varsayıyoruz. Bu durumda ise 0
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delerinin büyük bir bölümünü « P٥rcacı4ı kinetik enerji 
olarak alırken fonon ener83.. 1 ل1ه  MeV civarında kala- 
çaktır. Ancak « parcacı.ı kirlstal elektronlarıyla et- 
kllesecek ve kısa eürede nerdeyse bütün enerjisini ki- 
rlstale verml. olacaktır. Bunun sonucu olarak da ortama 
Pd x-isinlarının yayınlanması beklenir. Bildirimiz ka- 
darıyla Pd x-ı٠ml.arını gözlemek Icln kimse bir glrl- 
simde bulunmamıştır.

5 .  SONU.

Elektroklmyasal yoldan gercek1 est1٣11 d1.1 ileri sürülen 
BO.uk füzyon ancak T1.T2 ve T3 biçimindeki tepki1 esim- 
1erle mümkündür. Bu Tepki!esimlerin varlı.ını göstermek 
Icin ٣ '  Entalpl fazlali.l. 2.45 MeV Nötronlar ve bu ا5
nötronlarln yutulması sonucu ortaya çıkan 2.224 MeV ga- 
maların. 23.8 MeV gamaların eşzamanlı olarak ölçülmüş 
olması gerekir, şimdiye kadar yapılan deneylerde ısıyla 
birlikte doğrudan veya dolaylı olarak nötron ölçümleri 
yapılmış ve bu sonuçlara bakılarak so.uk füzyonun ola- 
billrli.l tartışılmıştır. Tl ve . T2 آزanallarının acık 
olmadıkları hemen hemen kesindir, pp tarafından ölçüler» 
1.75 w ISI fazlası e.er öne sürüldü.ü gibi salt ceklr- 
dek kaynaşması sonucu ise bu ancak T3 kanalının varil" 
.ıyla izah edilebilir. Bu kanalın aclklı.ı da 23.8 MeV 
ilk fotonlann ve Pd X“ismlarının gözl٠n٠«e٠lyle kanıt" 
lanabilir. Bunun Icln CNAEM Fizik Bölümünde gerekil ön 
calismalara başlanmıştır.
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