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Fusione fredda
Un dibattito che prosegue

di Christos Stremmenos S laser

Qltre al breve rapporto su una delle tante ]
ricerche riguardanti i processi di interazione acqua T,
nei sistemi idrogeno/deuterio-metalli e
di transizione, nelf'articolo, viene valulata
I'esistenza e la natura dei vari inattesi effett]
sporadicamente osservati. Vengono inoitre
attribuite alla complessita del fenomeno,

le cause principali della non riproducibilita

di questi effetti e si discutono pessibili interventi
di carattere sperimentale che rimuoverebbero
le incertezze strutturali sia statiche sia
dinamiche del sistema.

Polvere dil¥i compatta

| riferimento al mio home, nel numero di oftobra (1) de La

Chimica e Nndustia, mi da 'occasione di infervenire nel
dibattito sulla fusione fredda, “raffreddata”, a dieci anni or-
maj dall'inizio della storia, come sostiena con benevala fit-
maur Luigh Garlaschelii in ur onesto ed eguilibrato articolo,
pubblicato nel suddetto numers della vostra rivista.
Senza antrare nel merito, della stoda della fusicne fredda.
delle polemiche, dei giudizi o pregiudizi pio o meno gilstifi-
cati, che hanng caratterizzato la valutazions negativa di
guesto filone di ricerca, per lo pid dail “non addetti ai lawor”
o da queli che s song occupati marginalmente e in modo
assai frettoloso di questa tematica, vorrel anch'io portare fa
mia espetienza personaie, se non altra, per gustificare |l
maotivo per cul continue a lavorare su questo tema, senza
considerarmi un “autolesionista” nel campo della ricerca.

La cronaca di una ricerca

Dai primi anni Movanta mi sono cimentato, in collaborazio-
ne con il Prof. G.P. Cammarota, dell'lstituto o Metallurgia
della mia Facolta, sul tema "Caricamento di D, per via alet-
tralitica in ambierde alealing (D040, 1M di LIOH), su lastd-
ne di Pd {catode)”. La lastring da un late veniva bagnata
dall'elettrolita, mentre la superficie cpposta era a contatio
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con la camera di ionizzazions di uno spettrometro di mas-
sa. Verificata nella camera, come era atteso, la presenza di
Dy dopo un certe tempo. necessario per stabilire 'equilibric
di Mlusso stazionario” del gas nel metalio, abbiamo in via
prefiminare proceduto, con qualche variante, alla ricostru-
zioné dell'esperienza di Fleischman e Pong {21, avendo la
prova che il caricamento dei gas avviene nellintera massa
del metalle. nelle nosire condiziani gperimentali.

Le piu significative varianti adottate, riguardavanc la chiu-
sura della cella nella quale | prodotti gassosi dell'alettrolis|
venivano, can opporune intrappolamenta irreversibile, fra-
scinali da un consistente flusso di argon che gorgoegkava
nell'elettrolita onde evitare formazione di miscele esplosi-
ve, La seconda vanante riguardava l'alimentazione elettri
ca della cella: corrente continua a tensione costante (4 V),
ma a intensitd vanabile ogni sei ore (0.2 Alcmze 4 A/ om?
alternativamente).

Il sistema era fornito di senson termici {termocoppie), sia
sul campione che nel bagno elettrolitico come pure nel ba-
gno esterno di termostatazione. rtevando i valon della
temparatura che insieme alie variabili slettriche venivana
registrati su carta, con contindita,

In queste condizioni, prese le dovute precauzioni di sicu-
rezza, abbiamo avviato la nostra esperienza elettrolitica
con il palladic che per diciotto giorni non ha presentato
anomalie degne di rlievo.

Il diciottesime giome a cirga 450 ore di funzionamento [3].
il sistema & esploso notietempo, rducendo in frammenti il
vetro di un centimetro di spessore (un essiccatore con
flangia inox fungeva da cella eletirolitica chiusa), Ricupe-
rato il campione di Pd disperso, abbiamo effettuato su di
esso analisi EDS-WDS della sua superficie, divertata o
colore nero opaco per la formazione di una pellicela consi-
stente o ossido dl Pd

Ricostruita con le stesse caratteristiche la nuova cella elet-
trolitica, ricavando dalla stessa lastra di paliadio il campio-
ne di forma e dimensioni identichea al precedente, abbiamo
riattivate 'esperienza con notevole aumento del flusso di
argon per escludere ogni eventualita di esplosione di natu-
ra chimica. Maigrado questi accorgimenti la nuova espe-
rienza ha avuto la sorte della precedente. espiodendo in
ternpi paragonabili, con forte ossidazione delia superficie
dal campiane.

MNel terzo e ultime: tentativo, 1l sistema ha raggiunte la di-
vergenza in templ assai piu brevi (4 giorni cirea), con ognl
probabilitd, per lo stato altamente difettivo del campione.
sottoposta intenzicnalmente ad un'energica laminazione.
In nessun caso | senscri termici hanno rilevale aumento
della temperaiura. probabilmente per I'alta valocita
dell'svento e il contemporaneo brusco scollegamento dei
fili, provocate dall’'esplosione.

Risultava chiaro tuttavia, che sistemi cosl divergenti erano
inadatti per uno studio sistematico e che comungle © vari
indizi portavano ad un fenomeng assal pil complesso di
quello che sl ipotizzasse imzialmente e guindi diveniva op-
portung eliminare complicatissimi parametr alettrochimic
optando per o studio di pill semphci sisterm interattivi Pd,
D, in fase gassosa.

Volendo seguire un protocollo di niceréa analogo al prece-
dente, accertarsi cioé anche in questo ¢aso della permea-
zione del deuterio nellintera massa del metalla in condi-
ziong di caricamento non pib per via elettrolitica ma per
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via gassosa wvariando la pressions, abbiamo costruito un
sisterna analogo di due camere comunicanti attraverse un
diaframma di Pd dove la prima veniva riempita di deuterio
a pressioni varabill (0+12 bar) e l'allra veniva evacuata Ti-
no a vuoto spinto.

Per rilevare il deuterio fluente tramite lastrina di Pd nella ca-
mera softo vuoks, & stata usata non pid la spettrometria di
massa comea nal precedente caso elettrolitico, ma la spet-
irometria. Raman che oltre & rilevare il deuteric emergente
dalla superficie metallica, permette eventuaimente di stu-
diare-anche gh stati ensrgetici interattivi nell'interfaccia del
sistema gas-metallo, offrendo ulterior atementi conoscitivi
sulle vibrazioni del sisterma assorbito in fase di rilascio.
Interessanti da parecchl punti di vista, sono stati | risultali di
guesta esperienza che hanne riconfermato la permeabilita
del Pd anche in guesto caso con deuterio gassosa, con
temp di isteresi analoghe al caso elstirallice & hanno mes-
so in evidenza l'interdipendenza a regime, tra | vatori della
pressione e le intensita di flusso del deulerio emergenta
dalla superficie opposta def campiona,

Interessanti ma di difficile interpretazione sono stati gl
spettri Baman della superficie interattiva con il deuterio
emeargante che hanno mostrato di aver struttura nsonante
seleftiva probabilmente eccitata a stati vibrazlonali non in-
guadrabili a madelli chimicamente definiti ma a sisteml fa-
bl quantizzatl, degni comunque dl uno studio pid ap-
profendito, Convinti di aver giustamente optato per la via
“gassosa”, nel condurre ricerchea in guesto campo, sia per
la semplificazione dei parametrl sperimentali che per la
sensibilita ed elasticita dalle metadiche, eravamo intenzio-
nali a proseguire, con gualche remora, a caricamentl pid
spinti di deuterio ne! Pd, per le studio di eventuali anomalie
termiche def sistema.

Le nostre reticenze derivana dalla considerazione che il ca-
ncamento del deutenc nel paliadic & un processo esolermi-
co e quind! & favorito a basse temperature, cosa che rende
inutiizzabile gualsiasi eventuale eccesso di energla. Co-
munque la via barica di cancamento in equilibrio prevista
dai diagrammi di stato, presenta due inconvenienti: non
permette. caricamenti fuori eguilibrio termodinamico che
sembrerebbero importanti & distrugge praticameante il cam-
pione per la formazione di cavith (blisters) pit ¢ meno gran-
di neil'intera massa.

Queste perplessita sono state largamente superate dal la-
voro di Focardi, Habel e Piantelli, pubblicats nel frattempe
[4], che metteva in evidenza |la possibilita di avere anche al-
tri sistemi non eleftrolitici che presentano importanti anoma-
lie termiche durante il caricamento del gas nel metalls.

| suddetti Autori hanno registrato un improvviso aumanto
delia temperatura di alcune decine di gradi in una barretta
di Mi che si trovava gia ad una temperatura di circa 400 °C,
durante il caricamento del metallo con idrogano gassoso
1H./D.=10% ad una pressicng di circa 300-400 mbar.
Lipertermia registrata persisteva nel tempo per mesi e
mesl, accompagnata da un aumento del gradiente termico
verso l'esterno che indicava appunto il flussa di energia
termica in eccesso dall'apparate all'ambiente circostante
ed inoltre in successive fasi di lavoro, hanno osservato ra-
diazionl neutroniche e altri fenomeni di natura nucleare,
Abbiamo intravisto, dal nostio punto di vista, in guesto
nuovo sistema iterativo, la ampia prospettive e possibilita
di studic che si aprivano con la rimozione degli inconve-
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nientt che abbiamo poc'anzi menzionato per il caso Pd, Dy
in fase gassosa; per citarne uno, il caricamento di H/D, in
Mi & un processo endotermico e quindi favorito ad aite
temperature con utto cib che conseguea.

Considerazioni su una serie di vantagg sia sperimentali
che teorici. ci hanno convinto di abbandonare per il mo-
mento il sisterna Pd. D, e convertirsi alle studic di Ni-H./D,
in fase gassosa, avendo gia a disposizione un'infrastrutiu-
ra sperimeniale di base.

Evitergi di descrivere per ovvie ragioni di spazio la rephica,
non sempre riproducibile, dellesperienza con il nichel e
della conferma dei sopracitati risultati ottenuta da noj in
modo indipendente; infatti abbiamo confermato sia Viper-
termia e lo sviluppo di calore in eccesso misurate par viag
calorimetrica sia Finattesa presenza di numerosi elementi
gassosi nel plasma interattivo e solidi in micrescopici ara-
teri formati sulla superficie del campions in moda sporadi-
co, largamente discusst in altra sede [5, &),

Valutaziaoni e aleune prospettive

A questo punto, mi limiterei ad una pauvsa di riflegsiona glo-
pale attorno alla tematica della fusione fredda o come altr-
menti si vual chiamare:

- anomalie di piu o meno piccola entita & di varia genere
{eccessi di calare, fracce di radiazioni, strane trasmuta-
zioni eco.} non sempre riproducibili, vengonoin tutti que-
sti anni, continuamente registrate con svariate tecniche,
in varie parti del mondo. da un ormai piccoto numero di ri-
cercatar {per mancanza di fondi e di =ritarno=);

- Pevidenza sperimeantale, anche se cosl frammentatia,
paorta alla convergenza di pareri in buona fede che 1l fe-
nomena & reale & non pud essere che di natura nuclea-
re_accantonando per il momento le pregiudizial di origl-
ne tearica;

- la non riproducibilita sistematica del fenomeno, nen indi-
ca la sua inesistenza ma bansi la sua complassits;

- chi s occupa di guesto argamento & in buona fede inti-
mamente convinta della validita di questo filore di rigar-
Cd, da oui la persistenza o guel pochi «fedali-,

Per guello che mi riguarda malgrado la scarsita dei mezzi,
intendo proseguire in guesto campo di ricerca, nelfambie
delle mie competenze chimico-fisiche e spettroscopichs,
per il momento con il pily promettente sistema Ne-HL/Dy in
fase gassosa, impostande le varie fasi dello studic speri-
mentate nel senso dell'eliminazione di parametr strutturali
sospetti di rendere cocasionale il fenomeno,

Wi sara consentito di cccupara un po’ di Spazic ancora, per

esporre le future, ma in fase di attuazicne linee di ricerca,

motivando la finalita dei vari interventi sperimentali, al fine di

Considerando che il caricaments per esempic di NI con

deuterio in fase gassosa, elimina una serie di parametr

sperimentali, altrimenti presenti nel caricamento elettrolii-

co, rimangong uttavia ancora delle varabili fluttuanti che

non permettono il npristing di condizioni ottimall per un carn-

camanta efficace e riproducioile,

Tali variabili riguardano:

1} la struttura statica del campione dal punto di vista metal-
lografico (dimensioni di grang, lessiture dei grani, stato
difettive ece.);

Mictop

2y lo stato dinamico del campione (dinamica vibrazionale
del reticolo cubico ece.),;

3) lo stato di attivazione del gas interagente (stati di ioniz-
zFazione, stati di tripletto ecc).

Cwa, per quel che riguarda la struttura metallografica si sa

che un campicne metallice & un insieme di grani monocri-
staflini di dimensiani variabili a differenti tessiture.

Eliminare aimenec la varabihia nelle dimensioni del grano
risulta possibile utilizzando delle polveri monocristalling &
granulametricameante amogenes del metailo par la prepa-
razione dei campiont in forme appropriate mediante com-
pressione. Cid comporia un aumanto anorme di superficie
interagente ed una distribuzione statistica omogenea st
delle varie tessiture, compresa quella pit assorbente, sia
dello stalo difettivo del campione che, a parita della sua
stora termica & meccanica, divengono cosi, percentual-
mente rigroducibili.

La tecnica attuale di preparazione delle polveri mediante
macinazione satto vuoto, permeatie di oltenere dimeansioni
granulometriche che varano da alcuni um per le microfasi
fina al limite inferiore di 10-15 nm per i2 nanofasi e quind la
possibilita di poter preparare campioni in una vasta gamma
granulometrica,

A parer mio nisulta d fondamentale impontanza i controllo e
la riproducibilita dello stato dinamico reticolare del campio-
ne, sia in fase di assorbimento che in fase di innesco.

Con e attual tecniche di rscaldamenta mediante resisten-
za eletirica pid o meng incandescente (emissione del corpa
nergl questo diviene per sua natura un'ardua impresa,
Superare guesta difficolta creando nel campione stab reti-
calari vibrazionalimente definiti sia in frequenza che in am-
plezza potrebbe essere Un passo avant determinante
difl'intera questione delia fusione fredda.

Rimane ancora aperto il problema dell'oftimizzazicne dello
stato del plasma interattivo (idrogeno, deuteria) che cerche-
remo di raggivngere empiicamente, meadiante per esempio
eccitazions a microonde, campi magnetici ece,

In chiusura di questo modesto contributo alla. discussione.
parafrazando le ultime parcle del aricolo di Garlaschelli, di-
ret che =con fofimismo della velenta e il limitato oftimismo
della ragione=, si mantiene «il bicchiere» delia fusione fred-
da «mezzo plenc & non mezzo vuotos, +
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