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УДК 539.17

О ВОЗМОЖНОЙ СХЕМЕ ХОЛОДНОГО ЯДЕРНОГО СИНТЕЗА

В.Н.Шадрин

АННОТАЦИЯ

Предлагается новый подход к решению проблемы холодного ядерного синтеза. Его отличие от традиционных заключается в том, что в схеме реализации не предусматривается использование твердого тела для создания условий протекания процесса. Наиболее существенные компоненты процесса разделены в пространстве и времени. Сначала осуществляется наработка квазинейтронов из атомов дейтерия, затем они подаются на ядерную мишень, содержащую либо дейтерий, либо что-то другое из элементов-реагентов, где и происходит энергетический процесс ядерного синтеза.

1. В 1981г. Б.Н. Родимов, основываясь на представлениях автоколебательной квантовой механики (АКМ) [1], предложил идею осуществления холодного ядерного синтеза на основе реакции  d + d.  Возможность такого процесса следует из концепции АКМ о непрерывном квантовом взаимодействии микрочастицы c окружающей ее средой (вакуумом), даже если эта частица  находится в свободном состоянии. Для сравнения отметим, что вероятностная квантовая механика (ВКМ) оперирует идеализированным представлением о свободном движении частицы (свободном от всяких взаимодействий), обосновывая необходимость идеализации странным аргументом - простотой теоретического описания. Различие носит фундаментальный характер и это проявляется, в частности, в том, что с точки зрения ВКМ холодный синтез невозможен, с точки зрения же АКМ - не только возможен, но и реально осуществим.

Согласно [1] устойчивость атома дейтерия обусловлена кулоновским и квантовым взаимодействием ядра и электрона. Однако, устойчивость атома можно нарушить, если заставить его двигаться с определенной скоростью. Именно в этом состоит идея Родимова. Если скорость атома будет соответствовать кинетической энергии 13.6 эВ, то ядро атома будет испытывать при взаимодействии с вакуумом квантовые  колебания с частотой,  соответствующей длине волны де Бройля и  равной квантовой частоте колебаний  электрона в этом  атоме. При равенстве  частот наступит резонанс, разрушающий существовавшую до него структуру квантового поля, и именно в этот момент возможно "падение" электрона на ядро под действием кулоновских сил. В результате образуется электронейтральная компактная структура. Б.Н.Родимов назвал ее квазинейтроном. При наличии квазинейтрона осуществить реакцию ядерного синтеза, очевидно, не представит труда, ибо главная проблема в этом случае решена - снят кулоновский барьер для низкотемпературного протекания процесса. 

Однако, при всей своей привлекательности и гениальной простоте эта идея на практике осуществима быть не может (в том виде как она была предложена Родимовым) и, чтобы разобраться в этом, необходимо начать с атома водорода (дейтерия).

Значение "резонансной" кинетической энергии атома 13.6 эВ  появилось из решения задачи об атоме водорода. И здесь обе квантовые механики (ВКМ и АКМ) дают постоянные величины частоты колебаний электрона в основном S-состоянии атома. Результат закономерен, поскольку в рамках обеих механик решалась задача об изолированном атоме, причем предполагалось, что ядро жестко зафиксировано в центре атома и что электрон движется в сферически симметричном кулоновском потенциале ядра. Но, если, с точки зрения ВКМ, свободное движение атома в истинном смысле свободно от всяких взаимодействий, что и позволяет без всякого ущерба решать задачу об изолированном атоме, то, с точки зрения АКМ, такое решение неверно (в том смысле, что пропускает новое физическое содержание, потенциально в ней имеющееся). Атом - открытая система, находящаяся в непрерывном квантово-механическом взаимодействии со своим окружением, поэтому задачу об атоме необходимо решать во взаимосвязи с внешним по отношению к нему миром. Более правильная постановка задачи должна включать два момента: квантовые колебания ядра, частота и амплитуда которых определяются конкретными условиями существования атома (через это мы и вводим связь атома с внешним миром), и динамическую поляризацию ядра, которая имеет место при приближении к нему электрона (ссылки на аналогичные свойства ядер можно встретить в работе [2] и др.). Первый фактор меняет структуру квантового поля атома (колеблющееся ядро является источником квантовых волн), второй - форму кулоновского потенциала ядра (появление дипольного электрического момента у ядра должно приводить к асимметрии зарядового распределения электронной оболочки, иными словами, - к электрическому дипольному моменту атома). В итоге, мы должны получить значение частоты колебаний электрона, отличающееся от полученного ранее для изолированного атома, и, что самое существенное, - зависящее от частоты квантовых колебаний ядра, а, стало быть, от условий существования атома. Отсюда ясно, что, в общем случае, частота квантовых колебаний электрона в атоме - величина переменная.

В связи с этим, становится бессмысленным стремление придать атому "резонансное" значение скорости, поскольку частота квантовых колебаний электрона "уплывет" от ожидаемой величины, как только атом изменит скорость. Возникает еще один резонный вопрос: относительно какой системы отсчета атом должен иметь "резонансную" скорость? В идее Родимова молчаливо предполагается, что - относительно Земли. Но, ведь, одновременно с этим, атом имеет конечную скорость и относительно Солнца, и относительно других небесных тел, а, значит, квантово-механически с ними взаимодействует, поэтому на квантовые характеристики атома будут оказывать влияние не только абсолютная величина его скорости в л.с.к., но и направление движения относительно частей света, время суток этого движения и т.д. 

Отступление 1. Рассмотрим одно из следствий изложенных взглядов. Конкретизируя общие положения, можно утверждать, что атом водорода на Земле отличается по своим квантовым характеристикам (определяющим, в частности, молекулярные связи) от такового на Марсе или, скажем, на Венере. Это необходимо рассматривать как потенциально опасный фактор для астронавтов, намеревающихся в будущем посетить соседние планеты. Действительно, при переходе с одной гелиоцентрической орбиты радиусом 
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 частота квантовых колебаний ядра атома водорода изменится на величину
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где 
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- масса ядра, 
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 - гравитационная  постоянная, 
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- масса Солнца, 
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- постоянная Планка. Это повлечет за собой изменение молекулярных связей в тканях организма, поэтому без адаптации, тем более длительной, чем дальше орбита от земной, астронавт может просто погибнуть. В связи с этим, представляется необходимым приближение к планете по неким кусочно-концентрическим орбитам, где на каждом из участков орбиты с фиксированным радиусом условия существования не меняются, что и обеспечит необходимое время адаптации организма.

Наконец, есть еще одна причина, не позволяющая получить результат в постановке Родимова. Дело в том, что при любой постоянной скорости атома частоты квантовых колебаний ядра и электрона будут тоже постоянными (стационарный случай) и, естественно, не совпадающими по величине, поэтому такой режим никак не сможет разрушить устойчивость атома. И, тем не менее, эвристическая ценность идеи несомненна. Она в следующем: атом дейтерия при определенных условиях может превратиться в квазинейтрон. Именно в этом - ключ к решению проблемы управляемого ядерного синтеза.

Отступление 2. Предположение о существовании дипольного момента у атома водорода было сделано в работе [3]. В ней не делалось различий по величине момента между водородом и дейтерием, а оценка самой величины была явно завышенной. Но, поскольку ядро дейтерия поляризуется сильнее, чем протон, величина дипольного момента у дейтерия должна быть существенно больше, чем у водорода, поэтому экспериментальную проверку лучше делать на дейтерии. Необходимо отметить, что предположение о существовании дипольного момента у атома водорода вызывает сильное возражение, поскольку известно, что, с точки зрения ВКМ, любая связанная стационарная система с определенной четностью состояния (в том числе и атом водорода в основном состоянии) имеет среднее значение дипольного момента, равное нулю. Однако, это справедливо (даже в рамках ВКМ) только для системы (в нашем случае для атомного электрона), находящейся в центрально-симметричном внешнем электрическом поле. Реальное же электрическое поле ядра не симметрично.

2. Из первой части доклада становится ясно, что мы сможем достичь цели, если удастся найти способ плавного изменения частоты квантовых колебаний ядра атома. Это может показаться простым делом - ведь для изменения частоты необходимо только, чтобы атом двигался с ускорением. Но, поскольку атом - система электронейтральная, управлять его скоростью тяжело. Однако, это можно обойти, если воспользоваться принципом, согласно которому квантовое взаимодействие определяется относительной скоростью взаимодействующих объектов [1].Это означает, что нет небходимости ускорять сам атом. Достаточно ввести в схему квантовый макрообъект с характеристиками, удовлетворяющими нашим условиям. Частота квантового поля объекта должна быть переменной, а амплитуда - ,достаточной для эффективного "зацепления" атома. Это необходимо для изменения частоты квантовых колебаний ядра как условия достижения резонанса частот в атоме. Механизм такого изменения основан на свойстве принудительной синхронизации частот автоколебаний частиц, образующих связанную систему [1]. Представим, что мы приблизили атом дейтерия к объекту настолько, что он захватился квантовым полем последнего в единую автоколебательную систему. В процессе взаимодействия частота квантового поля (параметр, которым мы можем управлять) объекта возрастает и в каждый отрезок времени его поле синхронизирует частоту колебаний ядра со своей собственной частотой. Частота колебаний ядра в атоме начнет возрастать, а частота колебаний электрона в атоме относительно ядра - уменьшаться или оставаться неизменной (см.ниже), в определенный момент времени частоты совпадут, что приведет к резонансу с последующим "падением" электрона на ядро. 

Может ли твердое тело быть таким макрообъектом? В принципе, да, если удастся удовлетворить трем условиям одновременно: в цепочке атомов кристаллической структуры постоянная решетки должна быть переменной (это условие может быть заменено эквивалентным условием свободного ускоренного движения атома дейтерия вдоль цепочки с неизменной постоянной решетки); атом дейтерия, взаимодействующий с цепочкой, должен быть свободен от посторонних связей; в момент резонанса атом дейтерия должен быть выведен из взаимодействия (строго говоря, это условие не является принципиальным для твердого тела, внутри которого происходят все стадии процесса - энергетический процесс может произойти и без реакции синтеза (см.ниже)). Интересно, что первое условие (переменная постоянная решетки) выполняется при наводораживании, например, палладия.  Однако трудно вообразить движение атомов дейтерия в твердом теле, свободное от посторонних воздействий (хотя близкий к этому режим, видимо, был реализован в каналах натрий-вольфрамовой бронзы [4]). Кроме того, мы должны иметь возможность этой скоростью управлять, поскольку, в каждом конкретном случае резонансное ее значение будет обусловлено неповторимой комбинацией внешних факторов. Есть еще один  момент, ставящий под сомнение перспективность твердотельного синтеза. Неизменность структуры твердого тела, в котором мы получили, предположим, эффект, является условием протекания в нем незатухающей реакции. Однако, если реакция пойдет, то выделяющаяся энергия будет разрушать структуру и реакция вскоре прекратится. Если же мы захотим сохранить структуру, то необходимо будет уменьшить интенсивность реакции до режима, что называется, "тления" и к.п.д. такого процесса резко упадет. 

Очевидно, твердое тело малопригодно для осуществления реакции холодного синтеза в нужном масштабе явления. Оптимальная схема должна содержать в себе разделенные в пространстве и времени компоненты процесса. Сначала идет "приготовление" квазинейтронов путем организации квантового взаимодействия свободных атомов дейтерия с внешним по отношению к ним квантовым макрообъектом. На это нужно время, поэтому процесс "приготовления" необходимо "развернуть" в пространстве. Далее, после достижения резонанса, образовавшиеся квазинейтроны нужно вывести из взаимодействия и подать на ядерную мишень, где, собственно, и будет протекать процесс синтеза. Как видим, априори в схему не закладываются никакие резонансные параметры. Резонанс достигается конечным временем квантового взаимодействия атома с объектом и этим временем можно достаточно тонко управлять. 

При взаимодействии атома дейтерия с объектом должны происходить очень необычные и интересные процессы. Правда, чтобы допустить возможность протекания этих процессов, необходимо признать существование, по меньшей мере, еще одного уровня квантования, о котором Б.Н.Родимов говорил в работе [5].  Очень кратко суть упомянутой работы сводится к следующему. Известно, что постоянная тонкой структуры - безразмерная константа, связанная с другими фундаментальными константами соотношением:
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Ее можно трактовать как отношение двух постоянных квантования, одна из которых - это постоянная Планка, другая - величина, равная 
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Введенная здесь конcтанта  по порядку величины в тысячу раз меньше постоянной Планка и это позволяет предположить о том, что она должна играть существенную роль на субатомном (ядерном) уровне. Однако, и на атомном уровне должны иметь место тонкие эффекты, которые пока не обнаружены лишь из-за отсутствия адекватных экспериментальных методик и наличия барьера восприятия.

Подробное описание динамических процессов, происходящих внутри атома дейтерия при его взаимодействии с квантовым макрообъектом, - дело будущего, здесь же придется ограничиться грубо эскизным представлением. 

Существование постоянной квантования, меньшей постоянной Планка в 860 раз, позволяет предположить о том, что ядро дейтерия имеет очень большое число внутренних степеней свободы, которые в невозбужденном состоянии являются как бы вырожденными. При взаимодействии с квантовым макрообъектом у ядра с увеличением частоты квантовых колебаний появляются вращательные состояния (вырождение снимается тем быстрее, чем интенсивней процесс такого принудительного взаимодействия). При увеличении частоты колебаний ядра энергия его вращений возрастает, ядро сплющивается с полюсов и как-бы разбухает. Дополнительные моменты протона и нейтрона (направленные в противоположные стороны) возрастают (с дискретностью, равной величине второй постоянной квантования) до значительных величин, при этом возникает некоторый избыток (по сравнению с исходным) суммарного момента ядра, энергия которого тратится на уплотнение квантового поля атома и после этого он становится равным исходному. 

Электрон в атоме дейтерия в процессе его взаимодействия с квантовым макрообъектом очень быстро (по сравнению с ядром) синхронизирует частоту своих колебаний с частотой поля объекта. Но при этом он колеблется и относительно ядра, но с другой частотой, которая обусловлена его взаимодействием с ядром. Поскольку ядро часть своего момента "сбрасывает" в квантовое поле атома, электрон периодически увеличивает собственный момент (кроме этого электрон набирает дополнительный момент и при взаимодействии с квантовым полем объекта) и через спиновое взаимодействие отбрасывается от ядра на определенное расстояние, восстанавливая при этом исходное значение момента. Электронная оболочка "растягивается" и частота квантовых колебаний электрона относительно ядра уменьшается. В определенный момент частоты колебаний ядра и электрона совпадают, квантовая связь "рвется" и электрон устремляется в ядро. После этого в ядре происходит глубокая перестройка структуры. Образуется тяжелая (в диапазоне масс до 16 а.е.м.) электронейтральная квазистабильная (перенасыщенная энергией) частица со спином 1/2. (В [1] высказана глубокая по своей сути мысль о том, что масса частицы есть выражение ее внутренних движений, ее топологии. В данном случае избыточная энергия внутренних движений ядра после падения на него электрона структурировалась в новую массу.) В природных условиях такая структура (в несколько иной модификации), по-видимому, известна как шаровая молния. 

В момент резонанса очень важно вывести атом из взаимодействия, в противном случае вновь образованная структура просто распадется (правда, при этом должна выделяться вся избыточная энергия, но это-то, как раз и не входит в наши планы, поскольку выделение энергии будет мешать процессу образования квазинейтронов). Реперным процессом, по которому можно судить о том, что структура образовалась, может служить вспышка электромагнитной энергии, сопровождающая падение электрона на ядро. После образования квазинейтрона и выведения его из взаимодействия наступает заключительная фаза процесса: квазинейтрон подается на мишень, где на своем пути встречает ядро, допустим, дейтерия и вступает с ним в ядерную реакцию синтеза, протекающую по единственному каналу: 
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EMBED Equation [image: image12.wmf]Q

(100-10000 MэВ).                    (4) 


Разные значения энергии реакции обусловлены величиной массы квазинейтрона, которая может быть разной в зависимости от глубины (зависящей от фазы движения электрона в момент разрыва квантовой связи) проникновения электрона в ядро. При рассмотрении реакции может возникнуть недоумение по поводу очевидного дисбаланса по моменту. Действительно, суммарный спин слева равен 3/2, а справа 1 (если считать, что суммарный спин, уносимый бета-распадным электроном и антинейтрино, равен нулю). Но, во время ядерного микровзрыва протон уносит с собой спин 1 (мы не должны забывать о том, что существует второй уровень квантования), затем дополнительный момент протона релаксирует (квантовое трение) и остается собственный момент 1/2. Далее, если судить по барионному заряду, то этот квазинейтрон похож скорее на динейтрон. Однако, эта структура - не динейтрон. 

В заключение хотелось бы обсудить некоторые побочные, с точки зрения рассмотренной схемы, эффекты, могущие возникать при протекании основного процесса. Во - первых, в процессе наработки квазинейтронов может происходить ионизация атомов дейтерия (отрыв электрона у одного атома и захват этого электрона другим атомом). Ядро атома, у которого появился лишний электрон, в стремлении, так  сказать, "утилизовать" приобретение, может пойти по цепочке внутренних превращений: d - t - 
[image: image13.wmf]t

 (не забудем, что у ядра дейтерия к этому моменту достаточно избыточной внутренней энергии). 

Здесь неизбежны возражения по поводу нарушения закона сохранения барионного заряда, но откуда следует, что в такого рода процессах этот закон должен работать? Простая экстраполяция предшествующего опыта на рассмотренный в работе процесс вряд ли оправдана, поскольку этот опыт основывается на взаимодействиях типа катастроф (ядерные реакции), результатом которых является перераспределение барионов между взаимодействующими объектами. В нашем же случае, в результате значительно более тонкого (полевой природы) процесса  образуется новая структура. Обсуждаемый вопрос, в конечном счете, затрагивает фундаментальную проблему рождения вещества (массы – как физического параметра, который характеризует рождающиеся образования, будь то элементарные частицы или атомы – основа структур вещества). Понятное дело, арбитром в современной науке может быть только эксперимент, поэтому успешная реализация рассматриваемой схемы поможет разрешить и эту проблему.

Таким образом, на стадии наработки квазинейтронов возможна наработка трития, причем его количество будет напрямую связано со степенью разбалансированности основного процесса. Во-вторых, квазинейтрон, попадая в ядерную мишень, может взаимодействовать с атомами самой матрицы. В результате, мы можем обнаружить в матрице те элементы, которых до взаимодействия в ней не было (ядерная трансмутация). С точки зрения основного процесса трансмутация - эффект, безусловно, побочный, но, видимо, интересна следующая постановка вопроса: можно ли предложить альтернативу традиционным способам производства изотопов на базе рассмотренной схемы? На этот вопрос ответить не трудно - можно, однако обоснование этого выходит уже за рамки данного сообщения.

Октябрь 1994 года, г,Томск
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