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冷聚变研究现状和前景 兼评 日本新氢能计划的下马

张武寿
中 国科学院物理所

,

博士 后 北京

年 月弗莱希曼和庞斯 以下简称 一户

宣布在把阴极 电解重水系统中观测到在化学层次
无法理解的超额热效应

,

当时称之为冷聚变
。

这一
巨大发现本身和它所蕴含的能源价值在当时掀起
一场世界范围 内的冷聚变热

,

但时隔不久
,

由于很
多实验室无法重复他们的实验

,

特别是美国能源部

顾问委员会在对部分实验结果进行调查并公布 了
其持否定性倾向的报告后

,

冷聚变热迅速降温
,

冷
聚变研究从此在经费和舆论上都遇到很大的压力

。

虽然如此
,

近年来的冷聚变研究仍在困难条件下取
得重大突破

,

为了使读者对冷聚变有一个简明的印

象
,

本文介绍近期内几个著名的实验
。

冷聚变实验从实现方法上主要可分为干法和

湿法两大类
,

湿法指金属 一轻水 重水 电解系统
,

干法指金属 一氢气 氖气 系统
。 ·

异常核效应主要表
现在两个方面

,

一是系统中有异常超热 的放出 二

是异常核产物的生成
,

实验测量也集 中在这两点

上
。

虽然这几年各方面的实验都得到一定的成果
,

但简单可重复地证明超热和 或 核产物产生的实

验只是最近才取得显著进展
。

循着 一 的技术路线研究把一重水电解系统
的异常核效应

,

一直是冷聚变研究的主流
,

但该类
实验受到两方面的困扰

,

一是重复性差
,

虽然经过
多年的努力人们 已掌握了提高实验重复性的一些
技术

,

但其关键所在仍是未知数 二是相关的核产
物测量难以给出容易说服人的结果

,

根据传统的热
核反应理论

,

应在冷聚变实验中测到与超热相对应
的一定数 目的氖氖聚变产物中子和氖

,

但实际观测
到的中子和氖的数量远小于传统理论的估计

。

于是
人们猜想冷聚变 中氖氖反应的产物是洲

,

虽然迈
尔斯等人在实验上验证了叼 和超热产生间的正相
关性

,

但由于超热绝对值太小
、

重复性差和洲 的本
底很大等原因

,

使得这种测量很困难
。

「一尸 型实验

的最大进展是 由 日本大阪大学的荒 田和张月嫦作
出的

,

他们实验的最大特点是采用 了一种双结构的

把阴极
,

所谓双结构即是在把瓶 内装满把粉 把粉
的直径为 一 。 微米

,

电解重水时氖会穿过

把瓶壁进入把粉内使把粉达到高的充氖状态
。

当输

入功率为 时超热约为
。

通过 。小时的

电解
,

他们观测到的异常超热平均到单位体积把上
为 一

。

停止电解后他们将把粉置
于高温 高真空 一

’

环境中解吸

氛
,

结果在抽出的气体中用四极质谱仪测到 比本底

高 一
,

倍 的
‘ , ‘

与 的原子 比 为 一
,

而 日 和氖的信号则没有检测到
。

铂阴极对
比实验和轻水对比实验则测不到超热和氦

,

该实验

确切表明归 是氖氖聚变的产物
。

到 目前为止
,

荒田

和张月嫦的实验还未被其他小组重复
,

他们也未给
出进一步详细的结果

。

如果做到以上两点的话
,

他

们的实验很可能成为冷聚变存在的判决性实验之

除了重水电解实验外
,

轻水电解实验也是冷聚

变研究的一大类型
。

年米尔斯和奈齐斯首次报

道了在镍阴极 电解轻水系统中测到数倍于输入能
的超热

,

该效应为其他小组证实
。

年底
,

美国的

帕特森在一个展览会上展示了他的超热装置
,

在直

径 厘米
,

高度 厘米的 电解池中装有 毫升
的小球

,

小球是直径 毫米的塑料小球
,

薄镀一层

铜
,

再交替沉积镍和把形成多层膜
,

数以千计的这

种小球构成阴极
。

在这种装置中用于电解轻水的输
入功率为 一 瓦

,

而超热竟达到 一

瓦
,

其超热的绝对量和相对量在 已知的冷聚变装置
中都是最大的

。

去年
,

美国核物理学会的核心期刊《聚变技术 》

的主编米利与帕特森等人合作对帕特森装置的核
产物进行了测量

,

在经过长时间电解的镍和镍把多

层膜 一 。人厚 阴极中观测到原子序数在
一 的稳定核素

。

所产核素可分为四个主要群
,

相

应的原子序数约为 一
、

一
、

一 和 一
,

核素产率的峰值在原子序数约为
、 、

和
。处

。

其中一例是经过两周的电解
。

约 。个小

球 约 毫升 共生成约 毫克核素
,

即有大于
。 的金属擅变为其它核素

,

原子产率为每毫升金
属膜每秒产 个原子

,

平均到每个金属原子上的

一



能量约为 千 电子伏
。

在米利等人的实验中为了

使实验确切可信
,

他们 同时采用 了 中子活化分析
、

二次离子质谱
、

能量色散 射线分析和俄歇电子谱
等多种手段

。

所产核素的同位素丰度与天然丰度完
全不同

,

表明是异常核过程的产物
。

所产核素集中

分布于金属体内或金属与塑料的界面处
,

说明核素
不是由外界扩散进去的

。

用磺化塑料球作阴极所做
的对比实验也证明了观测到的核素不是杂质污染

。

不同实验室的样品都给出相似的结果
,

说明了它是
可重复的

。

用把作阴极也观测到类似的四群核素
,

但其产率比镍和镍把多层膜的要低很多量级
,

说明
一户型实验中用轻水测不到超热是 由于把一轻水
电解系统的核反应率太低所致

。

当用玻璃代替塑料
作阴极 内核时高原子序数的两群核素产率明显降

低
,

表明 内核材料对核过程有明显影响
。

他们未测
到中子

、

射线和 射线
。

核擅变现象其实在 年就由俄罗斯的卡尔

布特等人在气体放电实验中观测到了
,

但由于他们
的实验别人难以重复

,

所以未得到广泛承认
。

其他
小组也曾得到部分类似的结果

,

但都没有米利小组
的详细而全面

。

米利等人的实验将从以下几个方面对冷聚变
研究给予推进 一是确定了冷聚变的核性质

,

此前
的实验都无法简单而直接地证明这一点

,

反对者总
以实验误差来否定冷聚变的存在

。

该实验以多种核
素的高额产率

,

从不同方面可重复地证明了冷聚变
的核性质

,

为冷聚变获得广泛承认奠定了基础
。

二
是说明了冷聚变现象中存在除了聚变以外的其它
女擅变 核过程

,

虽然在此之前的实验中也曾观测
到异常核素的产生

,

但一直无法确认和重复
,

此实

验表明所谓冷聚变现象其实代表着一大类低能核
异常

。

此处的异常包括三个方面的含义 低能

包括室温 条件下粒子间发生了传统上认为仅在

高能情况下才可能发生的核反应 各种反应道

间发生反应几率的 比值与传统的结果大不相 同

能量释放方式奇特
,

能量主要 以 晶格振动能
热 的方式放出

,

而经典核反应中常见的核产物如
高能粒子和 丫射线却很难观测到

。

三是为冷聚变研
究指明了一个方向

,

此前的实验重心一直在于重复
和获得大的超额热效应

,

但总的进展不大
,

此实验
从核过程和材料两个方面为对冷聚变现象的 了解
和深人研究提供了一个突破 口

。

日本通产省在 年宣布 了一个新氢能计
划

,

年内政府拨款和几家大公司的资助共达
万美元

,

用于执行这一计划
,

以支持冷聚变的研究
。

可是不久前
,

日本《读卖新闻 》报道了新氢能计划下
马的消息

,

这似乎给人一种冷聚变研究在 日本遭受
失败的印象

。

其实
,

新氢能计划的下马有其内在的

原因
,

从冷聚变的发现到不久前由于受经费支持者
的限制和异常核效应本身难以重复

,

使得国际上冷
聚变研究的重心一直侧重于提高输出功率与输入
功率的 比值

,

研究者们企图用大的超额热效应来赢
得科学界的承认和产业界的支持

。

由于对内在机理
缺乏认识

,

使得实验重复性一直得不到提高
,

核产

物测量也未给出足以说服外人的结果
。

这些情况又

导致整个科学界和公众舆论对冷聚变的怀疑甚至

否定
,

而这又加重了冷聚变研究的困难
,

正是这些
内外因造成冷聚变研究的 困境和新氢能计划 的下
马

。

新氢能计划的下马和冷聚变实验取得的 巨大
进展表明

,

冷聚变作为一种获得能源的技术在 目前
尚未成熟

,

但其作为一个未知的科学领域正成为下
一个研究热点

。

正如米利小组的成员构成所表明
的

,

这是一个核物理
、

材料和电化学等几个学科交
叉形成的新领域

,

对其深人研究不仅可开辟认知领

域的新天地
,

而且为将来的能源利用
、

核废物处理
等可预见和尚不可预见的技术领域提供广阔的应
用前景

。

责任编辑 刘先曙

上接第 页

房等福利问题上的矛盾
,

并有能力解决科研编制 的
流动性住房问题 同时也不会对学校造成永久负担
或对教学工作造成冲击

。

鉴于 目前高等学校教学单位人才结构的现状
,

应引入适当的过渡办法
。

如对年纪偏大的人员仍可
采用老办法

。

但对进入新编制方法的人员应有明显
的激励措施

,

即有岗上 岗下之分
,

鼓励年轻人竟争
上岗

。

应改进教学人员的年度考核方法
,

不再考核教
学工作数量

,

而应着重考核教学质量
。

学校教学行
政机构应组织专业委员会严格监督教学质量

,

并不
断改进

。

对科研工作的考核应着重质里和水平
。

考

核方法应有利于推动发展学科及其特色
,

同时要弱

化科研经费数量在考核中的作用
。

总之
,

考核方法
应能考虑到高等学校的特点和应有的社会作用

,

促

进高等学校高水平教学和科研中心的建设
。

另外
,

国家有关部门应制定政策
,

加强科研项
目中对智力及人工费用的投人

,

防止国家高等教育

经费的流失
。

相信经过认真努力
,

或总结 出更好的改进措

施
,

可以克服上述的种种间题与矛盾
,

大大提高高
等学校的办学效率

,

推动专业学科的健康发展 同

时也可以使高等学校教师的社会地位得到 明显的

提高
。
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