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Многообразие нуклидов,

возникающих в процессе

холодных ядерных трансмутаций

с участием электронов
А.Г. Пархомов

Аннотация—Сделан расчет возможных измене-
ний элементного и изотопного состава вещества в
результате энергетически выгодных перегруппиро-
вок нуклонов с участием электронов и нейтрино.
Обнаружено 697082 возможных преобразований.

В процессах холодных ядерных трансмутаций, как
показывают эксперименты, некоторый набор стабиль-
ных нуклидов переходит в другой набор стабильных
нуклидов с выделением энергии. При этом не излуча-
ются наружу нейтроны или заряженные частицы, т.е.
суммарное число нуклонов и суммарный электриче-
ский заряд остается неизменным. Чтобы выявить прин-
ципиально возможные преобразования в ходе таких
процессов, не обязательно вникать в физические ме-
ханизмы протекания холодных ядерных трансмутаций
(можно положить их в ’черный ящик’). На входе этого
ящика - стабильные нуклиды, на выходе – тоже ста-
бильные нуклиды плюс энергия. В простейшем случае,
на входе один или два нуклида, на выходе один или два
нуклида, причем число протонов и число нейтронов на
входе равно числу протонов и нейтронов на выходе.

В статье [1] обсуждаются результаты работы ком-
пьютерной программы, отбирающей комбинации, удо-
влетворяющие выше сформулированным условиям, из
возможных сочетаний 280 стабильных нуклидов, све-
дения о которых взяты из [2]. Рассмотрены три раз-
новидности таких преобразований: слияние (синтез)
двух ядер в одно, деление ядра на два, преобразование
пары ядер в другую пару. В результате работы этой
программы было выявлено 1389 вариантов синтеза,
817 вариантов деления и 516789 вариантов перегруппи-
ровки. Число выявленных вариантов огромно. Но это
далеко не все возможности. В процессы такого рода
могут вовлекаться более двух ядер, возможны также
процессы с участием электронов.

В качестве развития исследований в этом направле-
нии сделан расчет возможных процессов с участием
электронов и нейтрино. Обычно такие процессы, свя-
занные со слабыми взаимодействиями, крайне малове-
роятны. Но при обратных бета процессах, когда проис-
ходит не испускание, а поглощение электронных ней-
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трино (антинейтрино), ситуация значительно лучше.
Можно предположить два источника нейтрино (анти-
нейтрино), инициирующих бета процессы. Во-первых,
это космические нейтрино очень низких энергий (’ре-
ликтовые нейтрино’), которых в Космосе очень много.
Как показано в [3], [4], [5], взаимодействие таких ’уль-
трахолодных’ нейтрино (антинейтрино) с веществом
намного эффективнее, чем в случае нейтрино (анти-
нейтрино) высоких энергий, возникающих, например,
в результате ядерных реакций на Солнце.

Другой возможный источник нейтрино ультраниз-
ких энергий – генерация пар нейтрино-антинейтрино в
результате процессов в нагретом веществе, например,
столкновений электронов. Если масса электронного
нейтрино не выше 0,28 эВ [6], их рождение в веществе
с температурой несколько тысяч градусов (в которой
много частиц кинетической энергией порядка 1 эВ)
вполне возможно.

Очень важно, что такие нейтрино имеют длину вол-
ны де-Бройля, значительно превышающую межатом-
ные расстояния. При массе 0,28 эВ и кинетической
энергии 0,1 эВ длина волны де-Бройля около 5 мкм.
Это означает, что область взаимодействия охватывает
огромное число атомов (порядка 1013 в твердом или
жидком веществе), что делает возможными трансфор-
мации, охватывающие множество атомов и ядер, в
результате чего даже маловероятные процессы стано-
вятся заметными. Отметим, что в процессе обратных
бета процессов, в отличие от прямых, не происходит
потеря энергии, уносимой испускаемыми нейтрино. От-
метим также, что в случае взаимодействия с ядрами
электронов нет проблемы ’кулоновского барьера’.

В компьютерном расчете рассмотрены 2 типа пре-
образований с выделением энергии, в которых выпол-
няются законы сохранения электрического, барионного
и лептонного зарядов. Черным прямоугольником обо-
значен неясный пока физический механизм протекания
указанных процессов.
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Перегруппировка нуклонов с поглощением

электронов:

(A1,Z1)+(A2,Z2)+e−+ν̃ → � → (A3,Z3)+(A4,Z4)+Q,

A3 +A4 = A1 +A2, Z3 + Z4 = Z1 + Z2− 1

Перегруппировка нуклонов с выделением

электронов:

(A1,Z1)+(A2,Z2)+ν → � → (A3,Z3)+(A4,Z4)+e−+Q,

A3 +A4 = A1 +A2, Z3 + Z4 = Z1 + Z2 + 1

Частными случаями этих преобразований являются
синтез (два ядра преобразуются в одно) и деление (одно
ядро преобразуется в два).

Компьютерная программа обнаружила 263546 ва-
риантов преобразований первого типа (из них 1657
вариантов синтеза и 74 варианта деления) и 433536
вариантов второго типа (из них 645 вариантов синте-
за и 839 вариантов деления). Полученные результаты
можно получить у автора этой статьи в виде EXCEL –
файла.

В качестве примера приведем реакции с участием
электронов в наводороженном никеле (нейтрино или
антинейтрино опущены)

60Ni+ 1H + e− →
61Ni+ 7, 041 МэВ

61Ni+ 1H + e− →
62Ni+ 9, 808 МэВ

60Ni+ 1H + e− →
4He+ 57Fe+ 0, 569 МэВ

61Ni+ 1H + e− →
4He+ 58Fe+ 2, 794 МэВ

61Ni+ 1H →
4He+ 58Ni+ e− + 0, 865 МэВ

64Ni+ 1H →
4He+ 61Ni+ e− + 1, 98 МэВ

58Ni+ 61Ni+ e− →
63Cu + 56Fe+ 1, 736 МэВ

58Ni+ 64Ni+ e− →
65Cu + 57Fe+ 0, 113 МэВ

58Ni+ 61Ni+ e− →
59Co+ 60Ni+ 2, 252 МэВ

60Ni+ 61Ni+ e− →
59Co+ 62Ni+ 0, 276 МэВ

61Ni+ 64Ni → 65Cu+ 60Ni+ e− + 0, 409 МэВ
61Ni+ 64Ni → 63Cu+ 62Ni+ e− + 0, 995 МэВ

В корундовых трубках (Al2O3) после длительной ра-
боты в никель-водородном реакторе обнаружено много
кальция [7], [8]. Возможно, это связано с протеканием
реакции

27Al + 16O + e− →
43Ca+ 16, 460 МэВ

Проведенный расчет, конечно, не исчерпывает всего
многообразия трансформаций с участием электронов.
Например, с перегруппировками 3H2O+4e− →

54Fe+
87, 81МэВ, возможно, связано появление железа из
воды в реакторах плазменного электролиза [9].
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