Cosa sappiamo delle reazioni LENR?
Eccesso di potenza termica

Produzione di He and Trizio

Produzione di nuclidi da trasmutazioni
Emissioni di radiazioni da processi nucleari

Dove si producono le reazioni LENR e da cosa sono influenzate?
Nuclear Active Environment NAE, Nanoparticelle, Leghe, Litio, contenuto H/D, Superconduttivita
Fratture (cracks), Organismi viventi, ipotesi teoriche inverificate (neutroni, hydrino, condensati BE, etc.)

Quali sono le osservabili fisiche e come vengono misurate?
Calorimetria: adiabatica, isoperibolica, a flusso, termografia nell’infrarosso etc.
Neutroni, raggi X e y, particelle cariche

Quali sono i tratti comuni agli esperimenti sulle reazioni LENR?
Riproducibilita

Stabilita

Accuratezza

Rationale teorico e goal scientifico

Come dovrebbe essere fatto un esperimento ‘antiscettici’ sulle reazioni LENR?
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Importanza tecnologica (1909-1927): osservazione di
dei sistemi eccessi di calore in plasmi ad idrogeno,
metallo-idrogeno: risultati non pubblicati
Accumulo e (1926): tentativo di
purificazione fusione di He da H con catalizzatore Pd
dell’idrogeno per appl. aerostatiche (Zeppelin)
Sensori e rivelatori (1927): osservazione di He
d’idrogeno in cella elettrolitica con Pd,
Dispositivi termici ad brevetto rifiutato
idruri (condizionatori  anche dopo scoperta deuterio (1932)
etc) (1989):
Batterie Ni-IMH continuazione dell’esperimento di
ricaricabili Tandberg (a loro insaputa)

Celle a combustibile:
alcuni tipi speciali

PARADOSSO:

Grande importanza per la ricerca scientifica nel settore

della Materia Condensata: Quantum tunneling and Diffusion !
Grande attivita con centinaia di fisici. elettrochimici, ingegneri etc
Avanzamenti significativi nel settore nell’arco di un secolo....

Eppure: diffuso disinteresse verso la possibile insorgenza di
fenomeni nuovi come le LENR




Caricamento gassoso di H2, D2 su filo o sbarra
Caricamento gassoso in nanopolveri metalliche
Scariche a bagliore nel plasma

Penetrazione del gas entro film sottili
Penetrazione del gas entro fogli sottili




1989-2009: oltre 200 esperimenti con metodi diversi

eccessi di potenza termica tra 5 mW e 183 W

Rate di successo dipende dalla natura del Materiale Catodico: due parti dello
stesso materiale possono dare risultati diversi

Errore massimo nelle misure <2 W

Lo spread nelle misure influenzato dalle condizioni della cella:

dimensioni e trattamento del substrato, temperatura, energia applicata,
concentrazione dei reagenti, quantita di materiale attivo
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Misure accurate a T const.
con calorimetria
a flusso (McKubre et al.,

cella FPE)
EP =M * (x-x0)2 * (i-i0) * dx/dt

BENEA ®SRI McKubre, ICCF-15, p. 1
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- REAZIONI CON DEUTERIO ~ Trizio: la “firma’ autentica di una reazione nucleare

D+D O 4He + y(23.4 MeV) T/D in D20 ¢ = 10-15;

D+D O 3He(0.82 MeV) +n(2.45 MeV) presenza solo occasionale, rivelato in 61 expt. su 200

D+D O T(1.01 MeV) + p(3.02 MeV) con raccolte da 106 a 1016 particelle

D+T O 4He(3.5 MeV) +n(14.01 MeV) TO3He+e-+v Q=-0.019 MeV

D+p O 3He + v (5.5 MeV) ma niente yin Sovrabbondanza rispetto ai neutroni n/T = 10-5 + 10-9

onda S (Schwinger) Rivelazione difficile(LSC o contatori prop.) efficienza bassa <25%

Spettrometria di massa non semplice: misura di T via DT(5033) ma
E. Storms et al., AIP Proc., 2010 c’¢ anche DDH+(5036)

O Miles et al. (2003) . . . . . ! _ i
+ Bush and Lagowski (1998) evidenze di eccessi anomali di [T ——

Trizio in esperimenti di
overloading in D/Pd

£3.8 MEV /He

15 b rl e OB 0TI W

HELIUM/WATT-SEC

In sintesi il Trizio €:
* Raro in assoluto L T

P T———
] i M 000 - B virgin
T

Ciants

Rate instabile quando rivelato
Dipendente dal substrato

- Osservato in condizioni
0.05 0.10 : ‘impossibili’ (Ni-H, Pd-D

EXCESS POWER, Watt loa dlng) o 2 400 HE Ko (L]
Channels
E/He = 20£5MeV ma grande incertezza sulla quantita di - Troppo per essere ignorato F. Celani et al., ICCF-9, Bejiing 2002
elio! * Troppo poco per essere collegato

Altre reazioni possibili: D-cluster, d(6Li,a)a etc. al calore anomalo




Alta sensibilita = 1 ppm
Non distingue atomi da molecole

: uso di
Acceleratori Tandem di bassa energia; sistema
ingombrante ; alta risoluzione isotopica

Altissima sensibilita = 1 ppb -=> 1 ppt

La migliore risoluzione in massa m/Am = 5000
Pero: Acc. alta energia: Molecole possono venir
dissociate durante accelerazione

Alta sensibilita = 1 ppm, ottima risoluzione 0.001 amu

econdary Species g
Neutrals
lons (+/-)

recombination zone
for cluster formation

Contrast
Dizpheagm




SIMS (Secondary Ion Mass Spectroscopy)
risoluzione 0.5 amu

versus
SUPERSIMS (SIMS + AMS) risoluzione molto
migliore ma solo al Tof MiniSIMS con mAm>600 si
¢ potuto distinguere singoli
elementi da molecole

MIE Black Poo GBI

lkatopie Hatis =0 1&5

Cella eletrochimica con catodi in Pt a thin-

film: Ni + p *J\

63Cu/65Cu (nat)=2.2

63Cu/65Cu (meas)=0.165 !!

Molecole C5H3+ e C5HS5+ dal polietilene Fig. 1~ SIMS spectrum ol the active flm m the range of 63-65 nominal masses.
M.L. Apicella et al., Proc. of ICCF-15, p. 227 (2009)

Iwamura Gas Permeation = Multilayer Substrate

Esperimento di Iwamura

Diffusione D2 attraverso sandwich ‘caldo’ Pd- CaO Thin Pd Film: 400 A

Composizione elementale variata nel upstream film —_— Ca0 and Pd Layers: 1000A
133Cs => 141Pr osservata con X-ray spectroscopia Pd: 0.1mm

Non osservato sviluppo calore come previsto, effetto cluster %mm x 25mm =
Rep“Che hanno avuto scarso successo Iwamuray., et al. ICCF9 2002 Beijing, China p. 141.




Neutroni: misure occasionali ed inaccurate

Radiazione Y da fusione nucl. ‘standard’ non osservata
Bursts di raggi X ma correlazione temporale?

20000 = Szpak et al., Naturwissenchaft 94:515 2000

15000 |- . - e ) < 15000
s S

10000 =
- : PRI Ag

Emissione di particelle durante elettrolisi
Uso di CR-39 con SSB (Silici a barriera superf.) per AE-E
Separazione isotopica difficile

5000 |~

v | Au
0 1 - 0
3000 3500 4000 3000 3500 4000
x-coordinate (um) x-coordinate (um)

100

Emissione di particelle dal catodo durante scariche nei gas: a, p, d ; da .-
dove proviene questo tipo di radiazione? e f: :
CR-39 plastics: misura solo I'accumulo di radiazione, S s [il{ . EsStormsetal, AP Proc, 2010
senza correlazione temporale. = fud
Danneggiamento da’ informazioni sull’energia e natura 3 g
delle particelle interessate o F*
Identificazione e misura energia non sempre univoca, LB A i
comportamento erratico ’ T emnimeer . azeon
Calibrazione? Efficienza? Stima del fondo? o E.Lukosi et al., ICCF-17, 2012 M) v
Pd depositato su varii metalli = By

w0 o00ff - Day2
Rivelatori al diamante: adattabili alle ol T = am = !
LENR ma spettri incompatibili 5| e 8
con emisssioni nucleari, background non stimato .

L T 800 000 1200 1400 200 300 :soo 300 1000 1200 T400

Energy (keV) Energy (keV)
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Adiabatico Capacita termica Sempre applicabile Calibrazione difficile
Isoperibolico Conduttivita 10(d.w.) + 250 mW Condizioni stazionarie gradienti termici, convettiveFPE, double wall
A flusso Capacita termica Condizioni stazionarie
Seebeck Conduttivita Condizioni stazionarie

Problemi comuni: Precisione scarsa, calibrazione instabile, drift
termici di varia natura

(stanza, flow rate, potenza applicata, strumentazione e
componenti usate).

Difficolta’ di eseguire frequenti calibrazioni, non menzionate in

letteratura. Necessita di taratura con reazioni chimiche note, e e e e g
mai effettuata. Calorimetric Power Terms Reported

MANCANZA TOTALE DI MISURE INTEGRALI DI
ENERGIA!!

g
N R EH

PMﬂr=PEI+PX+PH+PC+PR+PgHS+Pw

-r_ilﬁ-.'
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M.H. Miles, ICCF-17, 2012



(Ir)riproducibilita

(Im)stabilita:

(In)accuratezza

Assenza di un rationale teorico e di un goal sperimentale:



Alcune domande fondamentali a cui dovrebbe rispondere:

Una combinazione delle migliori tecniche sperimentali gia utilizzate nel settore

Una preparazione metodica degli apparati e dei materiali.

Una numerosa equipe sperimentale con competenze multidisciplinari

La sperimentazione finora ¢ stata condotta con esiguita di mezzi finanziari e di personale .
Soltanto un ente/istituto di ricerca di medie dimensioni appare in grado di ospitare un’attivita
sperimentale ‘seria’, che permetta di rispondere a queste domande in modo esauriente



Fase II: Piantelli - Focardi — Rossi
Meccanismi di trigger nel sistema Ni-H
Catalizzatori metallici inefficaci
Sinterizzazione polveri previene eccesso termico
Ottimo risultato ma unico nell’ultimo exp:

Eccesso termico 21 watts per 5 g di nanopolveri!
Equivalente a VS. dichiarato per E-cat

Raccomandazioni: studio high voltage pulse triggering; possibili effetti risonanti
Cicli termici di pressione e temperatura: ruolo riconosciuto ma non capito

Proprieta’ ferromagnetiche dei nano-ossidi metallici ancora sconosciute; fluttuazioni
di energia tra dominii magnetici

Calore in eccesso da nanopolveri:



E-cat: fusione Ni-H ?
O qualcos’altro?
Barriera del brevetto
— Assenza di conferme
Fenomeno

. % j = intrinsecamente

mediatico, che esula dall’

ambito scientifico

Test indipendente ttp:/arxiv.org/ans/1305.3913v2)

Primo esempio di misura di potenza con termografia
infrarossa

Controllo dell’isolamento elettrico ma non dell’input al
reattore

Nanopolveri di Ni con caricamento di H

Due run sperimentali di 96 e 116 ore, rispettivamente, con un
run di calibrazione

Sviluppi di calore anomali osservati, oltre un fattore 10
maggiori di qualunque altra sorgente convenzionale, anche
nell’ipotesi piu conservative

Critiche al test http://arxiv.org/abs/1306.6364

Sperimentatori non realmente indipendenti

Test non in ‘campo neutro’

Materiale attivo solo presunto, non accertato

Invocato segreto industriale => impossibilita di controllare le
varie fasi del test, ristretto alla sola misura di potenza in/out
Assenza di radiazioni: manca un report dettagliato, necessario in
vista dell’enorme densita di energia 250 kWh/g (reattore
fissione 7S0kWh/g)

Inoltre la densita di potenza in un caso ¢ ancora maggiore (>15
kW/cm3) =>

Sorgente di potenza elettrica esterna: non ne viene giustificata
la necessita, né viene caratterizzata la correlazione con I’emis-
sione di calore, viene misurata solo durante il run di calibra-
zione e non con il reattore

Potenza elettrica ed potenza termica appaiono in fase:

Run di calibrazione non significativo: effettuato in condizioni
diverse dalla misura con I’E-cat (

)

Le possibili cause dei fenomeni osservati, che non invocano uno
’straordinario’ eccesso di energia, non sono state considerate.


http://arxiv.org/abs/1305.3913v2
http://arxiv.org/abs/1306.6364

Prescience

)

Paradigm Normal

Change Science
( The Kuhn \

Cycle Mode

Model
Revolution

“E sorte comune delle nuove verita cominciare
come eresie ¢ finire come superstizioni” (T.H. Huxley)

La Scienza Ufficiale ¢ gia nell’epoca della superstizione?



Grazie dell’attenzione!

Sergio.Bartalucci@Inf.infn.it
Sergiobarta@tiscali.it
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pure water and in the water with presence of
metabolically active microorganizms)

Time of internal
adaptation of microbe
syntrophin associations
to action of iradiation

Qiubiuees (decay of Ba" and La" in
purc water with presence of
metabolically active microorganisms)

Q oniot (decay of
La' (and Ba") in
Pll re rcactor '.'-'HIEE]

1. days after extraction
of water from the
active zone

of the nuclear reactor
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a superstizione?

19 gennaio 2005




o HE T : .
E sorte comune delle nuove verita cominciare
come eresie e finire come superstizioni” (T.H. Huxley)

With most of dominant physics are we already in the superstition era?
Can we go beyond standard QM and Relativity?
If a new scientific revolution is to occur nowadays,
it can’t be driven but by the heresy of

20 Aprile 2009
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