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　　摘　要　在文献[ 1 ]关于电子2离子束缚态的基本概念的基础上, 对电子2离子束缚态三
体系统给出严格的薛定谔方程, 给出能量的近似解: (1)对 p2e2p 束缚态, 释放单能 E p≈ 12.

5keV 的X 射线; (2)对D + 2e2D + 束缚态, 释放单能 ED≈ 25keV 的X 射线, 同时引发少量的核

聚变, 放出 Χ、质子、中子、氚、3H e和4H e。这是两个独立发生的过程。以N i- H 和氘气辉光放

电实验为例, 用束缚态模型给出定量的解释。进而提出太阳耀斑发生过程中也包含电子2离子
束缚态放射 12. 5keV 和 25keV 两种X 射线并引发少量核聚变的过程, 给出了观测结果验证。

　　关键词　电子2离子束缚态　X 射线　冷聚变　太阳耀斑　三体问题

　　中图分类号　TL 612

　　自从 1989年美英两组科学家宣布重新发现“冷聚变”以后, 国际学术界又开始一轮新争
论。这里有两个层次的分岐:一、现象的有无问题, 是否存在常温下D 2D 核聚变并放出“超热”
现象? 不少著名物理学家对此持否定态度; 认为 F lieschm ann 和 Pon s等人的冷聚变实验结果
是不可能的。但是, 有众多实验学者陆续报导了以释放“超热”为特征的所谓冷聚变实验:重水
电解实验, 氘气辉光放电实验, N i- H 实验等。二、现象的本质或机制问题。绝大多数实验学
者把此现象归结为冷聚变。作者认为这是一个历史误会。上述被称为冷聚变的一类实验, 其释
放超热的主要过程是, 在某些特定环境条件下, 电子、离子当其距离小于或接近玻耳半径时,

由于强电磁相互作用形成电子2离子束缚态而释放X 射线能。

1　电子2离子束缚态的量子力学描述
　　这个问题的量子力学考虑是: 在发生束缚态现象的特殊环境条件下[ 1 ] , (p , e, p ) , (D + , e,

D + )系统中粒子间距离小于或接近于玻耳半径, 由于强电磁相互作用, 玻恩2奥本海默近似不
再适用, 须重新回到三体问题求解。而文献[1 ]是用平均势场近似把三体问题化为两体问题。
　　设粒子坐标分别为 x 1, x 2, x 3,且 x 3 > x 2 > x 1,如右图。
　　在不考虑核力作用情况下, 系统哈密顿如下:
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下角 i = 1, 3时代表质子或氘离子, i = 2代表电子。
　　首先把质心运动分离出去[ 2 ] ,设X = (m 1x 1 + m 2x 2 + m 3x 3) öM 2, x 3 - x 1 = Ν+ Γ。在新
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　　把 (2)式代入 (1)式并去掉质心运动部分 (对形成物质结构 ,质心运动不起作用) , 新坐标

下薛定谔方程:
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　　由坐标选取可知: - e2 [
1
Ν +

1
Γ -

1
Ν+ Γ] < 0, 这个系统具有恒负位能, 因此, 它有负能

级, 即存在束缚态。

　　为了去掉交叉微分算符, 引入坐标变换: Ν= (1ö 2 ) (Ν’- Γ’) , Γ= (1ö 2 ) (Ν’+
Γ’) ,代入 (3) 并针对 (p 2e2p ) 系统 (此时m 1 = m 3 = m p ,m 2 = m e, 1öm p + 2öm e≈ 2öm e) 得到:
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　　 (4)式为严格的薛定谔方程, 带有恒负的位能。该方程的严格求解留待以后去做, 为了讨

论它的物理意义, 我们考虑准稳态情况, 即ûΓ’ûν Ν’。

　　位能项中的 - 2 e2 ( 1
Ν’+ Γ’+

1
Ν’- Γ’) 描述的是电子与左右两边的质子相互吸引而

产生的位能之和, 由于电子、质子的正、负电荷量值相等, 所以电子、质子对这部分位能的贡

献是均等的, 因此可以把此项位能对电子、离子进行 1ö2均分处理。
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　　对第一部分, 当考虑Ν’的贡献时, 则有Ν’+ Γ’≈ Ν’, Ν’- Γ’≈ Ν’。(5) 式中第一部分可

改写为　　　　　　 -
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　　对第二部分, 当考虑 Γ’的贡献时, 无法直接简化。为此做如下近似处理。

　　不失一般性, 假定 Ν> Γ> 0, 由坐标变换可知: Ν’> 0, Γ’< 0, 引入参量 Ε, 令 Γ’= -

ΕΝ’, 0 < Εν 1。假定 Ε近似为常参数。这样 (5) 式中的第二部分可改写为
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至此, (4)中的位能项便完成了分离变量所需的条件
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　　将 (8) 式代入 (4) 式。令 7 = A (Ν’) õB (- Γ’) , E = E p + E e,分离变量可得
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形式, 此处A (Ν’) ≡ ς (Θ)。对于 Ε< 0, (10. 1) 式有一般解为

ς = Θe- ΒΘu (Θ) , Β = - 2Ε (10. 2)

因此, 利用文献[2 ]中有关公式可得
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　　我们知道, 玻尔半径是电子、质子二体系统的最可几距离, 电子不可能无限趋近质子。对

质子2电子2质子三体系统, 电子的平衡位置, 由于两质子的竞争, 应处在两质子连线的中点,

即 Ν→Γ,亦即 Ε→0。由此得出:
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2h 2 = 13. 55eV , 即氢的基态能量。

　　因此可得:　　　　　　　　　　　　　E p≈ - 12. 5keV

　　同样, 对于 (D + - e2D + ) 系统可得:　　ED≈ - 25keV

　　这就是 (p 2e2p )和 (D + 2e2D + )两种粒子体系形成的电子2离子束缚态分别放出的两种单能
X 射线能量。后者还进一步引发少量的 (D、D )聚变[ 1 ] ,放出高能Χ、中子、质子、氚、3H e、4H e。束

缚态与核聚变发生率的讨论可参见文献[1 ], 束缚态形成的几率 (即X 射线的产生几率)约为

核反应几率的 104～ 106 倍。这就是作者提出所谓冷聚变实验释放的超热主要来自束缚态放射

X 射线能的依据。上述两种束缚态是两个独立发生的过程, 因发生的环境条件不同, 它们可

以彼此独立发生, 亦可相伴发生。

2　对所谓冷聚变实验的解释
2. 1　P ian tell i实验

　　P ian telli做的N i- H 系统释放超热的实验[ 3 ]是许多所谓冷聚变实验之一, 最近该实验结

果获国际专利, 专利号N o. 95ö20816。直至专利公布之日, 实验者仍认为“热量产生于D + H

核聚变”, 但需要“进一步做工作来证明”。该实验有两个重要结论: (1)放出超热, 用“15g 镍、

1g 氢产生了足够一只 30～ 40W 灯泡使用约 3个月的能量”; (2)实验未测到中子和 Χ射线。
　　根据电子2离子束缚态理论, 一定数量的N i只起到形成 (p 2e2p )束缚态的条件。产生的超

热, 正是 (p 2e2p )束缚态释放的单能 E p≈ 12. 5keV 的X 射线能。即每放出 12. 5keV 的X 射线

能量, 需要消耗 2个氢 (质子)。

　　　Q 放= (30～ 40)J ös× (3×30×24×3600) s= (1. 46～ 19. 4)×1027eV

　　　N p = 2[Q 热ö12. 5keV ]= 2 (0. 117～ 0. 155)×1024个

　　　m p = 2 (0. 117～ 0. 155)×1024ö6. 02×1023g= 0. 39～ 0. 51g

　　这就是说, 只要大约一半的氢离子形成束缚态放能, 一半是普通化学反应就可以放出此

能量。对第二个结果, 也是电子2离子束缚态的自然结论。而且, 实验至今未测出中子及 Χ射
线, 恰恰说明, 该实验释放的超热不是冷聚变放热, 而是束缚态放射的X 射线能 (天然D 除

外)。如果能够对该实验实施X 射线测量, 预期一定会测出X 射线的。
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2. 2　氘气辉光放电实验

　　王大伦等人做了著名的释放超热的氘气辉光放电实验[ 4 ]。他们曾用三种方法测得X 射线

是能量为 26. 7keV 的单能X 射线。他们还曾给出平均能量为 27keV 的结果[ 4 ] , 这是不矛盾

的。单能的平均值当然是它自身。该实验还给出了稳定的中子通量约 104ös。

　　本文认为, 这正是电子2离子束缚态 (D + 2e2D + )过程释放单能 ED≈ 25keV 的X 射线及其

引发少量核聚变放出可观测到的中子、Χ的结果。在文献[1 ]中, 作者对引发少量核聚变的概

率进行了粗估, 前者释放的能量高于后者的 104 倍。所以该实验释放超热的主要机制应当说

是电子2离子束缚态释放的X 射线能, 核聚变能占极少部分。很可惜该实验未给出总能量和总

中子数的测量结果, 因此不能做进一步验证。

3　太阳耀斑能谱的验证
　　分析了关于太阳耀斑能谱记录的大量资料之后, 发现太阳耀斑发生过程中也含有电子-

离子束缚态释放 12. 5keV 和 25keV 左右的单能X 射线的过程。

3. 1　束缚态的存在证明

　　 (1)天文学者已在长期探测中逐渐摸索到太阳耀斑的X 射线谱有两种成份, 常把 14keV

作为软X 射线的上限, 把 20keV、24. 8keV 或 26keV 作为硬X 射线的下限。参见图 1 [ 5 ]、图 2 [ 6 ]

和图 3[ 7 ]。从图 1、图 2可以看出 14keV 以下的软X 射线段与 26keV 以上能量的硬X 射线段,

其 谱线特征有明显的区别, 这种分段刚好与存在 (p 2e2p )和 (D + 2e2D + )两种束缚态释放

1215keV 和 25keV 左右的单能X 射线源, 以及后者引发少量的核聚变的过程相一致。

图 1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　图 2

　　 (2)从图 2中可看出, 在 11. 8～ 14. 0keV 能段的谱线, 在出现大突峰的前后, 均有许多小

脉冲, 这正是线发射所具有的特征。从图 4[ 8 ]的时间谱形可看出, 在 4∶42～ 4∶43时间段里,

在 12. 5keV 附近, 率先出现尖锐的脉冲峰。在图 3的 10. 0～ 14. 9keV 能段里, 也有一个突然

升起的脉冲峰。这些都体现了 (p 2e2p )束缚态释放 12. 5keV 左右能量X 射线线发射的存在。

　　 (3)关于 (D + 2e2D + )的X 射线的线发射分析起来比较复杂, 因为该过程还引发核聚变,
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放出高能中子和 Χ, 后者在很短的时间内又产生 X 射线。从图 3 中可以看出, 在 20. 0～

2418keV 能段里, 未发现有脉冲峰, 说明 (D + 2e2D + )束缚态 X 射线线发射的单能应大于

2418keV。该图未设 25～ 30keV 的能段, 但可以从图 1和图 2中看出, 在 26～ 43keV 能段里

存在脉冲峰。从能谱在 25keV 处折断也可以看出它的存在。
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3. 2　从现有解释太阳耀斑模型的困难看束缚态的存在

　　解释太阳耀斑能谱的主要模型有好几种, 均遇到各自无法解释的困难。现举两例如下:

　　 (1)图 5 [ 7 ]中两条实线是用双“幂律”拟合的两个不同时刻的耀斑谱, 拟合是从大于 30keV

做起的。×代表硬X 射线成分较多的脉冲相出现的时刻, ○代表软X 射线成分居多的时刻, 这

两种实测点按幂律模型往低能走向应是近似一致的, 但从图中可以看出, 在 25keV 和

1215keV 左右两处, ○点两次明显升高, 使幂律拟合从这些地方起往低能不再适用, 说明这

两处有源。这刚好与束缚态释放的 12. 5keV 与 25keV 的单能射线相联系。

　　 (2)图 6 [ 9 ]中直点线是高温等离子体模型拟合线, 在 6. 7keV 和 7. 9keV 处的偏离被解释

为 Fe线和N i线。但是在 6. 7keV 处相对偏离仅约 3. 3倍, 而在 12. 5keV 处, 相对偏离超过 6

倍, 该文献却认为是“统计误差”, 这是说不过去的。这无法解释的地方, 正好体现了p 2e2p 束
缚态的线发射的存在。关于太阳耀斑能谱特征及其时空分析, 将另文详述。

　　致　谢　钱学森、陈能宽先生和洪明苑研究员等给予的帮助与鼓励。
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EL ECTRON- ION BOUND STATE AND IT

IN IT IAT ING A L ITTL E NUCL EAR FUSION

L u R unbao

Institu te of A pp lied P hy sics and Com p u ta tiona l M athem atics, P. O. B ox 8009,B eij ing

　　ABSTRACT　A strict descrip t ion of quan tum m echan ics on electron- ions bound state th ree- body sys2
tem and tw o app rox im ate so lu t ions are given, w h ich are (1) co rresponding to p 2e2p bound state X rays w ith

E p≈ 12. 5keV monoenergy is em it ted, (2) co rresponding to D + 2e2D + bound state X rays w ith ED≈ 25keV

monoenergy is em it ted, and also in it ia te a lit t le (D ,D ) fusion to give ou t neu tron, p ro ton, triton l3H e, l4H e,

and gamm a ray. In th is paper som e experim en ts such as N i- H , deu terium gas glow discharge, are ex2
p lained. T he energy abou t the excess heat release is ju st a large quan tity of X rays released in the tw o elec2
t ron- ions bound state m en tioned above, and on ly (D + 2e2D + ) can in it ia te nuclear fu sion. T he au tho r fu rther

analyses a large num ber of the m easu red reco rd so lar flare energy spectrum and po in ts ou t that the p rocess of

generat ing so lar flare also con tain s the p rocess of em it t ing X ravs w ith abou t 12. 5keV and 25keV monoenergy

and a lit t le (D ,D ) fusion.

　　KEY WORD S　electron- ions bound state, X rays, co ld fusion, so lar flare, th ree body p rob lem
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