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摘 要：根据实验现象和 已发表的数据，对电解过程中的尖端效应、磁 自收缩现象、阴极表面电化 

学双层的高能集中、极化核聚变的产生进行 了分析研究．利用 CR-39固体径迹探测器记录到 电化 

学系统中高度集 中而且准直的 10 MeV 以上的异常高能带电粒子．提 出了涡旋动力学理论解释 电 

化学放电过程中的异常现象——过剩热和非平衡系统 中的异常核现象． 
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1 引言 

2003年美国权威科学杂志《Science))报道 了年 

度最大的科学突破：发现并证实了宇宙中存在暗能 

量，并且字宙的 73 由神秘的暗能量组成r ．暗能 

量中最有代表性的成分之一是零点能．零点能是当 

粒子在温度降到绝对零度时的振动所具有的能量， 

可以是电磁场、引力场、或核力场所产生的能量涨 

落，并通过几种方式表现出来，如：卡西米尔效应、 

兰姆移位、自发辐射 、声致发光和范德瓦 尔兹力 

等L2]．世界上许多国家的实验室已经观察到，在电 

化学和其他放 电过程 中，有局域高度活性的核现 

象，放电过程总伴随局部区域瞬态的时间和空间上 

能量的高度集 中．根据挠场理论，在放电系统 中， 

有过剩能量释放的“滞后 放热论”可以解释为涡旋 

动力学的挠场与零点能相干导致阴极微突起处局部 

的强烈场致发射 ，并且伴有电极表面微针尖附近出 

现的三相区(气泡、电解溶液、金属电极)的动态卡 

西米尔效应．涡旋动力学理论已被列入五种主要解 

释所谓的“冷核聚变”机制之一[3]． 

2 电化学双层与尖端效应 

电解过程中，由于电极上存在可以自由移动的 

电子，溶液中有可以参加构成双电层的各种离子， 

这就形成了固体一液体界面双电层．从 电路上分析， 

由于电解液的高导电性，使得外加电压主要施加在 

双电层上．浓溶液形成的紧密双电层，厚度可小到 

2—5 A，这样在双电层上就会形成很高的电场． 

强电场将产生高电流密度 ，而电流周围出现的 

自磁场 B一=f(J )，将使电流受到径向压缩 ，电流 

密度进一步升高，最终在尖端附近出现微收缩的等 

离子区． 

电极尖端的涡旋等离子体中，存在极强的纵向 

电场和方位角磁场以及广谱电磁辐射等，加之涡旋 

等离子体产生的强烈挠场有很强的极化效应 ，这些 

因素 的存 在，使尖 端 附近 的氘 得 到一定 的极化 

度[4]，使核聚变反应的截面提高． 

一

般未经特殊处理的金属电极都存在毛刺和微 

针尖．用这种电极作 电解试验，当加上电压时，就 

能看到大量气泡 自电极的下端尖角处 冒出，这就是 

尖端效应和磁 自收缩现象的明证．显然尖端效应使 

电流密度在电极表面分布极不均匀，不均匀分布 

电流密度造成电极表面的温度及氘含量分布不均匀 

和强烈涨落． 
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3 非平衡态与能量集中 

开放动力学系统中的瞬态过程总要产生涡旋效 

应 ．电极表面的尖端效应 导致非平衡过程 的出 

现，如库仑屏蔽效应 、尖端微收缩等离子体、强磁 

场下氘核的极化效应 、中子转移反应和瞬变过程的 

能量集中等． 

为了验证尖端的聚能作用 ，我们将一 U形玻璃 

试管充人溶有适量 NaOH的重水 ，在两出口端分别 

插入丝状 Pt阳极和片状 Pd阴极，在片状 Pd阴极 

上剪出了一系列尖角．把 CR一39固体径迹探测器插 

入重水中，紧贴 Pd阴极 的尖角放置．在电极两端 

加直流电压，经 110 h电解后 ，取出 CR一39固体径 

迹探测器，用 6．25N的 NaOH溶液刻蚀 11 h，刻蚀 

温度为 70℃．在金相显微镜下观察到如图 1所示 

的粒子径迹．从图中可知，尽管电解电压很低，仍 

有大量高度集中的粒子径迹，粗略估计大多数 a粒 

子的能量大于 10 MeV，以致于在 CR一39固体探测 

器表面形成微坑．这表明有高度定向的核反应发生 

在电极附近极小的区域．我们认为，这种现象与尖 

端效应和电流的磁 自收缩及金属的沟道效应有关． 

图 l CR一39固体径迹探测器上的核反应产物的径迹 

(a)高能粒子径迹，(b)本底辐射核径迹，。 Th． 

用较高电解电压(>25 V)处理后的 Pd阴极放 

置于干燥器皿 中一年半后 ，进行辐射 自照相处理 

(用 27定黑白胶卷)，仍然得 到由核反应产生的很 

强的高度定向的 J3粒子径迹(见图 2)．由图 2观察 

可知，径迹与胶片平面基本平行 ；径迹在相互交叉 

处都发生了偏移 ，这可用径迹电荷积累产生的电场 

作用来解释，也说明径迹是由带电粒子产生的． 

图 2 Pd电极经重水 电解后的辐射 自照相 

4 瞬态涡旋动力学 

电极表面总是存在微突起 ，电流主要通过电极 

的尖端和毛刺处，也就是尖端有较高的电流密度． 

这和空气中的尖端放电现象类似．不同的是，电极 

浸没在高导电性电解液中，表面存在高电位降的电 

化学双层，在界面处 出现高电场 ，电极尖端处的电 

场强度可达 1O。一1O V／cm ]．因此，在低电压下 

(几 V至几十 V)就能出现强烈的电子发射．这种电 

极微区极高的电子发射密度(可达 10 A／cm。)造成 

电极表面的电荷密度和温度分布的不均匀，而随着 

尖端顶部气泡的产生、长大和离去过程周期性的重 

复 ，在钯阴极表面微 区出现强烈的涨落现象和远离 

平衡态的自组织过程．我们用图 3所示的类星体涡 

旋模型来描述这个过程：在微 区尖端的固一液一气三 

相界面处极强的电磁扰动形成了远离平衡态的等离 

子体涡旋结 构．强 烈 的等离 子体 涡旋 将 产生 挠 

场 ]，从而可以通过挠场与真空相干而提取零点 

能，挠场的极化和轴向加速作用导致涡旋中心处沿 

金属的沟道发生高度定向的极化核反应过程 ]．动 

态 Casimir效应表明具有可动边界的腔体在真空中 

可以产生光子[g]．在电解过程中，电极尖端或微 突 

起处存在不断出现的微气泡，气泡的产生、长大和 
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图3 电极表面微突起处的等离子体涡旋 

a电极表面的微突起，b等离子体涡旋 ，e自收缩 的高能粒子 

束，d晶格沟道 ，e沿品格沟道的高能粒子束． 

破裂过程就是空腔边界的动态过程．在谐振条件下 

会产生动态 Casimir效应而吸收零点能 ·̈]，而且 
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Transient Vortex Dynamics and Anomalous Nuclear 
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Abstract：The tip effect，magnetism self—pinch phenomena
， high energy concentration on the cathode sur 

face，electrochemical double layer，and polarized nucleus fusion in the process of electrolysis have been 

studied and discussed．The high concentrated and straight charged particles with energy above 10 MeV in 

electrochemistry systems were recorded by CR-39 solid trace detector
． The hypothesis of vortex dynamics 

is proposed for explaining the peculiarities of excess heat and anomalous nucIeus phenomena in the non— 

equilibrium systems． ， 
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