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Sammendrag

Fleischman og Pons publiserte i 1989 varmeutvikling fra en ukjent reaksjon mellom
deuteriumatomer i en palladiumelektrode ved elektrolyse av tungtvann med opplgsning av 0,1
M litium deuterid (LIOD). Varmeutviklingen var betydelig hgyere enn hva de kunne forklare med
kjemiske reaksjoner. Fenomenet ble kalt ” Anomalous Heat Effect” (AHE). En mulig forklaring
kunne veere fusjon av to deuteriumatomer til helium-4 og begrepet “kald fusjon “ ble fadt.
Oppdagelsen ga hap om at en uuttgmmelig kilde til energi kunne utvikles. | perioden som fulgte
forsgkte mange uten hell & reprodusere Fleischman og Pons resultater og begreper som
“patologisk vitenskap”, gnsketenkning og svindel ble benyttet i den etterfglgende diskusjonen.

En hard kjerne lot seg imidlertid ikke knekke og fortsatte forskningen. Status i dag er at forskere
ved store vitenskapelige institusjoner som MIT, NRL og Texas Tech som i 1990 var blant
Fleischman og Pons hardeste kritikere, aktivt arbeider med hva man na kaller «condensed
materials nuclear science» (CMNS) og «low energy nuclear reactions» (LENR). Denne
forskningen er fortsatt sveert omstridt.

AHE hevdes & veere dokumentert i reaksjoner mellom hydrogen og nikkel og mellom deuterium
og palladium ved elektrokjemi, ved gass/metallpulver-reaksjoner og ved plasmaelektrolyse.
Reaksjonen initieres pa ulike mater. Det er rapportert bruk av oppvarming, laserpulser og
magnetisme, men flere miljger vil av angivelig kommersielle grunner ikke opplyse hvordan de
far det til. Mangelen pa &penhet og det faktum at forklaringene ikke er i henhold til klassisk
nuklezer teori, bidrar til & opprettholde skepsisen i mange fagmiljaer.

Det er rapportert satsing pad LENR i Japan, Italia, Russland og USA. Videre har mindre grupper i
Israel, Frankrike, Kina, India og andre land engasjert seg. LENR-forskningen har sitt eget apne
nettsamfunn, International Society of Condensed Materials Nuclear Science, og utgir tidsskriftet
Journal of Condensed Materials Nuclear Science. Det avholdes en arlig konferanse ICCF
(opprinnelig International Conference on Cold Fusion).

Jeg deltok pa ICCF-19 i Padova, Italia. Presentasjonene var av blandet kvalitet. Fortsatt
skjermes de angivelig mest lovende arbeidene mot innsyn, i strid med god akademisk tradisjon.
Man ma derfor vaere apen for at fagomradet har tiltrukket seg bade serigse forskere og dem
som bruker uetiske metoder for 4 tiltrekke seg investorer. Dette bidrar til troverdighetsproblemet.

Konferansen avklarte ikke de grunnleggende sparsmal. FFI haper allikevel at rapporten kan

bidra til en mer apen faglig debatt, der malet snarere er & finne sannheten enn a grave dypere
skyttergraver.
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Summary

In 1989, Fleischman and Pons published heat production from an unknown reaction between
deuterium atoms in a palladium electrode by electrolysis of heavy water with dissolution of 0.1
M lithium deuteride (LIOD). The heat output was significantly higher than what they could
explain with chemical reactions. The phenomenon was called "Anomalous Heat Effect" (AHE).
One possible explanation could be the fusion of two deuterium atoms to helium-4 and the term
"cold fusion" was born. The discovery gave hope that an inexhaustible source of energy could
be developed. In the period that followed, many failed to reproduce Fleischman and Pons'
results and expressions such as "pathological science", wishful thinking and fraud were used in
the following discussion.

However, a hard core continued the research. Today's status is that researchers at major
scientific institutions such as MIT, NRL and Texas Tech which in 1990 were among Fleischman
and Pons hardest critics, are actively working on what is now called "condensed materials
nuclear science" (CMNS) and "low energy nuclear reactions” (LENR). This research is still highly
controversial.

AHE is claimed to be documented in hydrogen / nickel reactions and between deuterium and
palladium by electrochemistry, gas / metal powder reactions and plasma electrolysis. The
reaction is initiated in various ways. There has been reported use of heating, laser pulses and
magnetism, but for several reasons, some research groups will not state how they get it. The
lack of openness and the fact that explanations are not in accordance with classical nuclear
theory help to maintain skepticism in many professional environments.

LENR has been reported in Japan, ltaly, Russia and the United States. In addition, smaller
groups in Israel, France, China, India and other countries are engaged. The LENR research has
its own open web community, the International Society of Condensed Materials Nuclear
Science, and publishes the Journal of Condensed Materials Nuclear Science. An annual
conference is held, ICCF (originally the International Conference on Cold Fusion).

With this background, FFI decided to look into the matter. The author attended ICCF-19 in
Padova, Italy. Several of the presentations seemed to be of high standard, others were of more
dubious quality. Still, the allegedly most promising work is protected against insight, contrary to
good academic tradition. There is reason to believe that the subject area has attracted both
serious researchers and those using unethical methods to obtain funding. This contributes to the
credibility issue.

The conference did not answer the basic questions. FFI hope, however, that the report can

contribute to a more open academic debate, where the goal is rather to find the truth than to dig
deeper trenches.
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Forord

Norges tekniske vitenskapsakademi (NTVA) og Seniorteknologene, Teknisk
Naturvitenskapelige Forening (TEKNA) arrangerte et seminar om kald fusjon 5. november 2014
(/Inttp:/energi.tekna.no/lavenergetiske-kjernereaksjoner/). Bakgrunnen for seminaret var en
gkende strgm av informasjon om at observasjonene til Fleischmann og Pons er reelle, og at
man nd begynner & naerme seg en industriell utnyttelse av fenomenet. Rapport fra Elforsk
[Engstram og Bergman 2013] gir en utfyllende historisk fremstilling. | dag er amerikanske,
italienske og japanske forskningsinstitusjoner, universiteter og bedrifter involvert. En god
innfaring kan leses pa http://www.lenr-canr.org/StudentsGuide.htm

Fleischman og Pons fikk stor oppmerksomhet da de i 1989 publiserte sin angivelige pavisning
av et fenomen som var i strid med veletablert teori og som potensielt kan fa enorme
gkonomiske konsekvenser. Dette utfordret selvfglgelig sterke vitenskapelige miljger og
gkonomiske interesser. Med uryddighet under publiseringen bidro forfatterne til & styrke den
negative holdning som mgtte dem fra det vitenskapelige miljg. De negative konklusjonene som
raskt ble trukket etter at en rekke forskningsmiljger, uten suksess, hadde forsgkt a kopiere
forsgkene, synes imidlertid & veere noe forhastede og har bidratt til en kompromisslgs avvisning
av at Fleischman og Pons hadde oppdaget et interessant fenomen (Low Energy Nuclear
Reaction-LENR). Beskyldninger om uetterrettelighet og juks vant fram. Til tross for dette,
arbeider stadig flere enkeltpersoner og forskningsmiljger med LENR under kritikk og
latterliggjering fra velrennomerte forskere. Det kan imidlertid vanskelig bestrides at en stor del
av den eksperimentelle forskningen er metodisk sunn og at mange resultater bgr pakalle
vitenskapelig interesse. | tillegg arbeides det for kommersiell utnyttelse av fenomenet. Disse
arbeidene er omgitt av en forstaelig sekretesse som selvfglgelig skaper mistanke om juks for &
trekke til seg kapital. Det kan ikke bestrides at enkelte kommersielle aktgrer har bidratt til at
slike konklusjoner har blitt trukket. Konspirasjonsteoriene star i kg. Det blir ogsa hevdet at
Department of Energy i USA stiller seg negativt fordi rikelig tilgang pa billig energi ikke er i
amerikansk interesse.

I denne uklare og konfliktfylte situasjon har FFI bestemt seg for etter beste evne a kartlegge
status for forskningen og industrialiseringen, og pa det grunnlag anbefale hvordan man i
energinasjonen Norge bgr forholde seg til fagfeltet. Dette er en krevende oppgave. Hvordan
skal man ga fram?

Normalt gar man til den vitenskapelige litteraturen for & fa inntrykk av hvor forskningsfronten
ligger og hvilke tema som for tiden pakaller starst interesse. Allerede her stater vi pa problem.
Lite LENR-forskning har funnet veien til de etablerte tidsskrifter. Kritikerne viser til darlig kvalitet,
mens tilhengerne hevder at fagfeltet diskrimineres. Begge sider kan vise til eksempler som
understatter pastandene. Entusiastene har derfor valgt & ga sine egne veier. De har etablert
forumet International Society of Condensed Materials Nuclear Science og utgir tidsskriftet
Jounal og Condensed Materials Nuclear Science som fgrste gang kom ut i 2007.
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Jeg deltok pa konferanse “ICCF-19” i Padova, Italia 13. -17. april for & fa farstehands inntrykk
av miljget, forskerne og resultatene.
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1 Innledning

Kald fusjon ble en kjempesak i 1989 da de meget anerkjente forskerne Martin Fleischmann og
Stanley Pons publiserte en artikkel som beskrev et forsgk hvor en opplgsning av litium deuterid
i tungtvann (LiOD i D,0) ble elektrolysert mellom en platinaanode og en palladiumkatode
[Fleischmann et al, 1989], [Fleischmann et al, 1990]. Elektrolysen ble foretatt i et kalorimeter
over meget lang tid. Da metningen av deuterium i palladium begynte & naerme seg 1:1 pa
atombasis, observerte de sa stor varmeutvikling at det ikke kunne forklares med kjemiske
reaksjoner. Det ble postulert at det hadde foregatt en kjernereaksjon, men det ble ikke observert
ngytron- eller gammastraling. I sin iver etter & publisere farst tok Fleischmann og Pons noen
snarveier og en historisk gjennomgang
(http://undsci.berkeley.edu/article/0_0_0/cold_fusion_01) faller ikke heldig ut for Fleischmann
og Pons. Steven E Jones gruppe ved Brigham Young University arbeidet med en tilsvarende
prosess og hadde malt en svakt gket neutronstraling, men ingen Anomalous Heat Effect (AHE)
og foreslo at de skulle publisere sammen. | stedet for & akseptere forslaget, gikk Fleischmann og
Pons ut med sine forelgpige data.

Status i dag er at Fleischmann og Pons eksperimenter [Fleischmann og Pons, 1989, 1990]
hevdes a veere verifisert av et stort antall forskere ved anerkjente institusjoner (SRI, SPAWARS,
MIT, mange ved de samme institusjoner som sto bak den sterke kritikken av Fleischmann og
Pons i perioden 1989 til 1993).

Michael McKubre fra Stanford Research Institute (SRI) besgkte Oslo i 2014 under det far
nevnte seminar om lav-energetiske kjernereaksjoner. Hans hovedtese er at de som forsgkte a
reprodusere Fleischmann og Pons eksperiment, ikke elektrolyserte lenge nok til a fa tilstrekkelig
deuteriummetning i palladiumelektroden, og at de ikke forsto instrumenteringen. En annen like
viktig faktor kan veere at elektrokjemi pa faste elektroder er ekstremt fglsomt for forurensninger.
Et monolag pa en overflate kan veere nok til fullstendig & endre kinetikken i
elektrodereaksjonen. Av den grunn er mye elektrokjemisk teori basert pa forsgk med dryppende
kvikksglvelektroder. Da har man en overflate som kontinuerlig fornyes.

Reduksjon av tungt vann (og vann) i alkalisk miljg pa palladium (Pd) gar etter

[1]  D,0+e =>D,y+ OD
[2] Dags + DO +e-=>D, + OD’
[3] Dads => Dlattice

[4] Dads + Dags => D>
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Malet er & fa mest mulig deuterium inn gitteret, dvs reaksjon [3]. En forurensning som inhiberer
reaksjonene [2] og [4] er folgelig essensiell.

For & innhente oppdatert informasjon pa fagfeltet deltok jeg pa International Conference on
Condensed Matter Nuclear Science (ICCF-19) som ble arrangert i Padova, Italia 13. -17. april.
ICCF-19 var en interessant opplevelse. Jeg har i denne rapporten utelatt mye, et sinn mer apent
enn mitt er kanskje pa sin plass. Videre er de teoretiske betraktningene langt utenfor mitt
kompetanseomrade. Maletekniske forhold pa elektrokjemi og kalorimetri var stort sett av meget
hay kvalitet og de fleste forsgk fra vitenskapelige institusjoner var sa velspesifiserte at de bar la
seg reprodusere. Det vil sikkert bli gjort, og resultater verifisert eller forkastet pa et solid faglig
grunnlag.

Antall aktgrer innen LENR-forskningen har gket kraftig de seneste par ar, noe figur 1.1 viser.

Figur 1.1  Aktgrer innen Low Energy Nuclear Reactions Fra: Steven Kasinsky: “Industrial
association for LENR” ICCF-19, Padova 2015.

Bemerk hvordan tunge akterer som i utgangspunktet var negative til observasjonene til
Fleischmann og Pons, na aktivt stetter opp under forskning pa LENR. Dette gjelder f eks MIT,
Texas Tech, NRL og NASA. Det er liten tvil om at det generes varme ved prosesser som ikke er
forstatt. Det teoretiske fundamentet mangler.
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Avgjgrende for kommersiell anvendelse er COP-faktoren, her definert som forholdet mellom
energi avgitt og energi tilfart. Videre bar energien, dersom den skal kunne brukes til annet enn
oppvarming, avgis ved sa hgy temperatur at en vanlig varmekraftmaskin kan benyttes. Levetid
og kostnad pa innsatsfaktorene er selvfglgelig ogsa vesentlig. En varmepumpe til oppvarming
kan kjgpes pa Elkjgp og gir en COP pa 2 til 4.

2 Systemer under utvikling

2.1 Deuterium i Palladium (Pd)

Det som startet det hele, var arbeidet til Fleishmann og Pons, en uhyre viktig oppdagelse, men
metoden de benyttet er lite egnet for kommersiell energiproduksjon. Forsgket er repetert og
resultatet verifisert utenfor enhver rimelig tvil [Hagelstein 2010], men enighet om teorien bak er
fortsatt ikke til stede.

McKubre holdt et innledningsforedrag pa ICCF-19 hvor han gikk i gjennom historien for
fagfeltet. Fleischmann-Ponns Heat Effekt (FPHE) er avhengig av falgende faktorer:

e Hgy gjennomsnittlig D/Pd forhold (hgy metning i elektroden)
e Langvarig eksperiment, f eks mer enn 300 timer for en elektrodediameter pa 3 mm

e Stromtetthet pa over 250 til 500 mA/cm?

Dette er faktorer som ikke var tilfredsstilt ved de farste “reproduseringene” av Fleishmann og
Pons arbeider.

Videre oppsummerte han status for LENR:

AHE er ugjendrivelig demonstrert og Condensed Matter Nuclear Science (CMNS) er
blitt en etablert vitenskap i store (men definitivt ikke i alle) miljger.

e Reaksjonene er ikke forstatt
e Det er ingen enighet om en teoretisk fysisk forklaringsmodell.

e Reproduserbarheten er darlig
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e Fortsatt vanskelig & fa antatt artikler i toneangivende tidsskrifter
o Overselging (“Rossieffekten”) er diskutabel / gdeleggende (se avsnitt 2.3.1)

o «Secrecy = Intellectual abuse»

Mens CMNS tidligere var hindret av manglende midler, er status na at den hindres av mangel pa
talent (du skal veere en modig ung fysiker for a velge & arbeide med «patologisk vitenskap»),
men det vil forhapentligvis bedre seg. | dag er feltet i stor grad dominert av personer som har
karrieren bak seg.

CMNS har sivil statlig stette i Japan, India og Italia, mens forsvaret (ved DARPA) har stottet
forskningen i USA. Fortsatt avviser Deparment of Energy (DoE) LENR-resultatene.

Diffusjon i fast fase er en langsom prosess og man ser derfor pa nanomaterialer for & korte ned
pa diffusjonsdistansen (og felgelig tiden det tar fer tilstrekkelig metning oppnas), forelgpig uten
de store gjennombrudd. For & beholde et nanomaterialet over tid, ma man arbeide med sa lave
temperaturer at ikke krystallvekst og sintring blir et problem. Alternativt kan man legge
metallpartiklene (Pd, Ni) inn i et annet materiale (se NANOR avsnitt 2.2).

Palladium er kostbart og ved elektrolyse i vandige lgsninger er man i praksis bundet til & arbeide
ved forholdsvis lave temperaturer og trykk, i praksis bare litt over 100°C i de forsgk som er
referert. Teoretisk bar man ga opp til kritisk temperatur og trykk for vann, dvs 37401C ved et
trykk pa 218 atm.

| Vittorio Violantes foredrag pa ICCF-19, Heat production and RF detection during cathodic
polarisation of Pd in 0.1 M LiOD, oppga han resultater pa COP > 50. Arbeidet var utfert i
samarbeid mellom ENEA og NRL. De observerte ogsa en kraftig RF emisjon i GHz-omradet.

Figuren 2.1 er fra en poster fra ICCF-19 av Jaques Ruer. Den viser klare smeltesoner (kratre) pa
Pd elektrodeoverflaten.

Figure 1 Large crater with a rounded shape. There are evident signs of
meiting of the ejected material, some of it solidified around the crater

rum.

The diameter of this crater is SO um. The original point of the explosion
seemi to be located several tens of pm below the surface (3).

Figur 2.1  Lokale smeltekrater pa palladium elektrode. Fra: [J Ruer, Poster ICCF-19].
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For & smelte palladium i en vaske ma man ha hgy varmefluks. En kjemisk reaksjon kan ikke
forklare dette.

Heliumdannelse inne i elektroden kan dels bremse reaksjonen, dels fare til mekanisk
oppsprekking. Igjen kan lgsningen vere a benytte nanomaterialer.

Effekten av elektromagnetisk stimulering av en elektrolysecelle med palladium katode ble vist
allerede i 1993 av Bockris et al. og resultatene ble diskutert i et foredrag av Scholkman et al.
[Scholkman 2015]. Se figur 2.2.

Figur 2.2  AHE fra en Pd elektrode i D,O under RF stimulering. Et tilsvarende forsgk i H,O
viste ingen AHE.

Vittorio Violante [Violante, 2015] viste til bade AHE og emisjon av RF i GHz omradet fra en
Pd — katode i 0.1 M LiOD i sitt foredrag. Det er et tett samarbeid mellom ENEA i Italia og SRI.

2.2 JET Energy, MIT og NANOR materialer

Forskere ved MIT og JET Energy har utviklet et spesielt materiale ved & legge Pd eller Ni
nanopartikler inn i zirkoniumoksid, ZrO,. Man har fatt frem et pulver med kort metningstid og
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spesielle elektriske egenskaper. Varmeutviklingen (AHE) stimuleres dersom man sender en
elektrisk strem gjennom pulveret.

Ytterligere opplysninger finnes pé nettet http://world.std.com/~mica/jetrefs.htm. Dette ser ut
som en av de mer lovende teknologiene for varmegenering.

Figur 2.3 viser resultatet fra et av de mest interessante eksperimentene.

Figur 2.3  Effekt og energy inn versus effekt og energi ut av systemet [Swartz et al, 2015].

2.3 Nikkel + hydrogen =>varme + ?

23.1 E-Cat

En italiener, Andrea Rossi med bakgrunn i industriell kjemi, har gatt hgyt ut med sin
fusjonsreaktor E-CAT der hydrogen, nikkelpulver, en ikke-spesifisert hydrogenkilde og
katalysator, under spesielle, ikke-spesifiserte forhold, kan reagere under avgivelse av mer energi
(i form av varme) enn man tilfarer systemet i form av elektrisk oppvarming og ikke-spesifisert
elektromagnetisk stimulering. En gruppe svenske og italienske forskere fikk male pa oppsatsen
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over en lengre periode (32 dggn) og konkluderte med at avgitt energi ligger pa mellom 3 og 3,5
ganger tilfart energi. En rapport pa 53 sider [Levi G et al. 2014] kan lastes ned fra
http://www.elforsk.se/Global/Omv%C3%A4rld system/filer/LuganoReportSubmit.pdf.

Rapporten er blitt kritisert av flere og man kan ikke helt utelukke manipulasjon. Spesielt er
analysene av brensel og aske tvilsomme, pravemengden var liten og inhomogen. Rossi kan
falges pd www.ecatnews.net og ecatnews.com samt www.e-catworld.com og forteller at han per
dato operer en 1 MW testinstallasjon som han skal informere mer om nar den har veert i drift ett
ar. | falge Rossi resulterer kjernereaksjonen i en gkning av massetall for nikkelisotopene.
Analyse av aske ga nesten ren Ni-62. | henhold til Christian Schumacher [Schumacher 2014]
kan isotopen kjgpes [http://isoflex.com/nickel-ni] og i omtrent samme renhet som oppgitt.
Dette har styrket mistanken om at forsgkene er manipulert.

2.3.2 Parkhomov

En russer, Alexander Parkhomov, har reprodusert Rossis E-CAT med en blanding av
nikkelpulver og LiAlH,. Stimuleringen var her bare ohmsk oppvarming til ca. 1200 °C og
kalorimetrien var basert pa vektendring ved fordampning av vann. Gitt at man ikke mister vann
ved draper, er ideen god, sannsynligvis mer presis enn en maling basert pa beregnet tap ved
straling og konveksjon. Trykket ble malt underveis og steg til et maksimum pa ca. 5 bar ved
200°C, deretter falt det langsomt til -0.5 bar ved 1150°C for sa & stige til ca. 1 bar i lgpet av
forsgket. At trykket bare ble ca. 5 bar tilsier at hydrogen ma ha blitt forbrukt/adsorbert, fritt
volum ma ha veert forholdsvis stort eller systemet kan ha lekket litt siden det antok
omgivelsestrykk. Det observerte undertrykket tilsier adsorpsjon av / fjerning av hydrogen. COP
ble oppgitt til ca. 2,4.

Prosessen ble ikke styrt pa annen mate enn ved oppvarming.
Ni + LiAIH, + varme => mer varme

Dersom egenoppvarmingen blir stgrre enn ekstern oppvarming, kan/bgr systemet ga i «thermal
runaway».

Forsgkene er beskrevet i detalj og kan lastes ned fra nettet. De ble publisert som en poster pa
ICCF-19. [A.G.Parkhomov and E.D. Belusova: “Research of heat generator similar to high
temperature Rossi reactor” Poster ICCF-19, Padova 2015]. | motsetning til Andra Rossi fant
Parkhomov ingen endring i isotopsammensetningen av nikkelpartiklene i sine prgver, men
papeker at hans forsgk var av betydelig kortere varighet.

Parkhomov har senere meddelt at han har sluppet opp for nikkelpulver som fungerer og klarer
ikke reprodusere forsgk.

En britisk gruppe i regi av Martin Fleischmann Memorial Project forsgkte a reprodusere

Parkhomov, men aluminargret med pulver eksploderte under oppvarming. Det siste er ikke
spesielt underlig og behgver ikke ha noe med fusjon a gjgre. LiAlH, dekomponerer til
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hydrogengass og en LiAl legering under oppvarming. Legeringen smelter ved ca. 600°C og
dersom fritt volum i raret er lite, blir hydrogentrykket meget hgyt. Et rar med smeltet LiAl og
hydrogen som brister blir ngdvendigvis en scenisk opplevelse. (En kjapp gjenomregning av
Parkhomovs forsgk ga et hydrogentrykk pa mellom 300 og 500 atm hvis man neglisjerer fritt
volum utenfor selve reaktorrgret. Mer sannsynlig var aluminargret sa porgst at hydrogenet
slapp ut — men hvor ble det av kjernereaksjonen?)

En italiensk reproduksjon av Parkhomovs forsgk i regi av Open Power Laboratory var annonsert
pa konferansen i Padova, men ble ikke vist. (Instrumenteringen er detaljert gjennomgatt pa
nettet).

2.3.3 China Institute of Atomic Energy, Beijing, China

En kinesisk gruppe meldte nylig at de ogsa hadde funnet “excess heat” ved oppvarming av
nikkelpulver med litium aluminium hydrid. Se http://www.lenr-
forum.com/forum/index.php/Thread/1706-%E2%80%9CNew-Result-of-Anomalous-Heat-
Production-in-Hydrogen-loaded-Metals-at-High-Tempe/. Arbeidet ser skikkelig ut og er utfort
ved Ni-H Research Group, China Institute of Atomic Energy, Beijing, China.

T4 Surface temperature
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T1 Pressure sensor

q‘nal\:n Iat|n% rial (Mg
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T3 | Vacuum pump

=i == = ‘E:I‘ Hydrogen botile or
Ceramic|™. R N L argon bottle
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/ inle . T3 | |
Heater \Stalni ss-steel cylinder T4 ==
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A Schematic diagram of experiment set-up

Figur 2.4  Instrumentering ved China Institute of Atomic Energy.
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2.3.4 Brillouin

Brillouin Inc. ble startet av Dr Robert Godes og baserer seg pa reaksjonen mellom finfordelt
nikkel og hydrogen:

Ni + H, => varme + helium

For & fa reaksjonen til & g, ma systemet stimuleres. De har et samarbeid med SRI og McKubre
sitter i styret for Brillouin. De har ikke fatt patent pa prosessen i USA, men i Kina og Japan hvor
krav innen kald fusjon aksepteres.

Figuren under viser hvordan et kommersielt system for produksjon av varmtvann tenkes.
Brillouin hadde en poster pa ICCF-19 og i henhold til Robert Godes endres ikke nikkelpulverets
isotopsammensetning (i motsetning til i E-Cat). Her er brutto reaksjonen

2H,=>He

Reaksjonen gar i trinn pa ett proton per trinn. (P=>D=>T=>He). Brillouin har demonstrert AHE
over uker. Forelgpig tar de sikte pa produksjon av varmt vann, men dersom de lykkes i & lage
stabile systemer med hgyere temperatur, er kraftproduksjon en mulighet. P4 ICCF-19 viste de
resultater pa COP pa 2,1 i et minisystem pa 24 W (se figur 2.5).

Brillouin “Hot Tube” Boiler

Commercial Power Generation

i Steam Out
T ———
it — > To Turbine

Brillouin Hot Tube
Superheaters

——— Return

CECR Boiler

Brillouin Hot Tubes

Fluidized Bed

Hot Tube Support

Hydrogen In

Figur 2.5  Brillouin varmtvannsbereder.
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Pa spersmal om hvordan de styrer prosessen svarte Godes at den stopper sa snart de slar av RF
stimuleringen. Forelgpig har de kjart opptil 3 uker sammenhengende i 24W reaktoren.

Ytterligere informasjon om Brillouin er tilgjengelig pa nettet. Jeg fikk ogsa med en USB stikker
med informasjon. Ved signering av en NDA kan man fa full innsikt i Brillouins teknologi.

2.4 BlackLight Power

BlackLights konsept er basert pa en brenselstablett (solid fuel mix av ukjent sammensetning)
som varmes med en (stram?) puls til reaksjon og emittert lys overfares til stram med
kommersielle solceller, se www.blacklightpower.com. Prosessen gjentas med frekvens ca. 1 Hz.
Nettsiden er innholdsrik, men ikke beskrivende. De har i henhold til Wikipedia forbrukt noen
hundre millioner USD, men sa vidt jeg kan bedemme har de ikke publisert noe som er
kommersielt brukbart.

Teorien, (Catalyst Induced Hydrono Transition, CIHT) er «validert» med elektrokjemi. De
angir & bruke Viton pakninger ved 450°C, noe som ikke kan stemme. Viton smelter med mye
lavere temperatur. Se Nick Glumac’s report datert 31. januar 2012. Elektrolytt er MgO 30g,
LiOH 159 og LiBr 75g. Anode og katode er Porgs nikkel. Atmosfaren er fuktig argon. |
presentasjon datert June 2014 er katoden NiO, anoden X, sannsynligvis nikkel. (Noe rart:
katoden vil uansett bli redusert til nikkel og anoden passivert med nikkeloksid. Kan vare de
bare har byttet om pa betegnelsene)).

De tilfarer en puls som via elektrolyse danner hydrogen, og maler sa elektrisk energi ut fra
cellen. De pastar at de far 10 til 1000 ganger mer energi ut enn de sendte inn. Effekten er
imidlertid bare ca. 2 mW, dvs. at mulighetene for malefeil er store. (Se “Final Consultant
Report” av Nick Glumac datert 31. januar 2012 pa Blacklights nettside). De har ogsa utfart
termiske tester (Se Technical Presentation June 2014) som virker noe mer overbevisende.

Randell L Mills star bak teorien bak teknologien, “hydrinos”, hydrogenatomer med energi under
grunntilstanden.

3 Hydrogen- og deuteriumdiffusjon og lgselighet i
nikkel

Dette er fundamental materialkjemi og har veert studert lenge. | motsetning til Pd er lgseligheten
av hydrogen i nikkel gkende med temperaturen, men er fortsatt relativt lav, ca. 10° atomprosent
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ved 1500°C og atmosfaeretrykk (0.1 Mpa). Se [Wayman M. L. and Weatherly G.C: “The H-Ni
(Hydrogen —Nickel) System” Bulletin of Alloy Phase Diagrams Vol. 10 No 5. 1989. pp 569] for
en oversikt. 1 henhold til figur 3.1 gker lgseligheten kraftig ved trykk over ca. 2000 bar og nar
metning pa H/Ni=1 i romtemperatur ved 6 til 8 kbar. Kurvene viser stor hysterese mellom
absorpsjon og desorpsjon.

Fig. 1 Arrhenius Plot of the Solubility of H In Ni
at Atmospheric Pressure

Atamic percent H

T=65°C

T=25°C
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Fig. 4, Ibsorption and desorption isotherns of pure nickel
From [84Mecll. M. Wayman and G.C. Weatherly, 1989, (direction of pressure change 1nd1catedi)).

Figur 3.1  Lwselighet av hydrogen i nikkel som funksjon av trykk og temperatur. Til venstre:
Ved atmosfeeretrykk som funksjon av temperatur. Til hgyre: Absorpsjon- og
desorpsjonsisotermer ved 25°C og 65°C.
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Figur 3.2  Likevekts konsentrasjon av hydrogen i palladium.

Som man ser av figurene 3.1 og 3.2, er lgseligheten av hydrogen i palladium mye hgyere enn i
nikkel ved lavere trykk. For begge metaller gar forholdet [H]/[Me] asymptotisk mot 1. At
lgseligheten av en gass i en kondensert fase gker med temperaturen som vist i figur 3.1, er
uvanlig. At diffusjonshastigheten gker med gkende temperatur er derimot normalt.

Ved katodisk reduksjon av vann kan man oppna tilstander langt unna likevekt ved hgye
strgmtettheter. Fleishmann og Pons opererte med atomforhold D/Pd > 0.84. Til sammenligning
oppnadde [Lawson et al 1990] ikke mer enn D/Pd = 0.73 nesten uavhengig av stramtetthet
under tilsvarende forhold. Misforholdet er senere funnet & henge sammen med metallurgisk
preparering av katoden. [ENEA/TB02/01/2009]. Det er ogsa sannsynlig at forurensningsnivaet
i elektrolytten kan spille inn.

4  Transmutasjon

Mest kjent er japanske forsgk hvor lwamura et al [lwamura, 2002 ] har vist en transmutasjon av
Cs til Pr, dvs. med 8 enheter. Senere er antall transmutasjoner gket, se figur 4.1. Disse
forsgkene er utfart ved Mitsubishi Heavy Industries og ogsa verifisert av Toyota Central R&D
Labs Inc. SRI har derimot ikke lykkes i & reprodusere eksperimentet. Metoden kan fa praktisk
betydning ved avgifting av radioaktivt avfall.
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Summary of Transmutation Reactions observed so far
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Figur 4.1  Fra lwamura ICCF-19. Resultater fra Mitsubishi Heavy Industries.

Mere spesielt var en poster pd ICCCF-19 av Bazhutov et al [Poster 04 ] hvor de viste at
belysning av en lgsning av 2M Na,CO; med 2% D,0 med 650 nm lys (red LED) over en time
farte til en gkning av tritiuminnholdet fra 280 bq / g til 947 bq / g svarende til 36 fotoner per
tritiumatom. De forklarte resultatene med Erzion modellen, men hvorfor andre lgsninger enn
2M natriumkarbonat ikke medfarte gkning i tritium ved belysning, ble ikke kommentert.

Dersom resultatet er korrekt er det uansett viktig. Mulig produksjon av tritium pa kjekkenet bar
vekke bekymring. Prosessen er godt beskrevet og eksperimentet bgr kunne reproduseres eksakt.
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5 Plasmaelektrolyse

P& samme mate som i en elektrolytt, har man i et plasma positive og negative ioner og man kan
utfgre elektrolyse som i en vandig lgsning. Spesielt i Russland er det en betydelig innsats pa
LENR reaktorer basert pa plasmateknologi. Hvordan systemet fungerer og hva som kan veere
mekanismene, har jeg likevel ikke fatt tak i. Figur 5.1 er fra foredraget til Alexander Gromov
[Gromov et al, ICCF-19, Padova 2015]. Et hgyst uvanlig foredrag. | henhold til forfatterlisten
var det et samarbeidsprosjekt mellom Fraunhofer ICT, T U Nirnberg og universitetet i Tomsk,
med markedsfgring av russisk vitenskap som hovedfokus.

Figur 5.1  Elektrolyse i plasma.

Russerne holdt en hgy profil under ICCF-19 med flere postere og foredrag, dels om teknologien,
dels om anvendelsen (fly, avsalting av sjgvann og avgifting av brukt reaktorbrensel via
transmutasjon). Noe virket vel fantastisk.

Gromov et al oppga tabellen under (figur 5.2 ) som begrunnelse for at de hadde oppnadd en
COP pa hele 25 ved plasmaelektrolyse av en lgsning av natriumhydrogenkarbonat mellom
jernelektroder. Referanseverdien til Gromov er 12,45 kWh for & fordampe en liter vann. Til
sammenligning er fordampningsentalpien for vann 0,627 kWh/kg ved 1000 1C. 1 tillegg kommer
ca. 0,1 kwh for & varme opp en kilo vann til koking. Dette gir ca. 0,73 kWh uten tap av varme
mot malt 12,45 kWh. Systemet ma fglgelig ha enorme varmetap og viser at dersom dataene
overhodet kan brukes, kan AHE effekten veere heller liten. Systemet tilfares ogsa noe energi ved
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at elektrodene korroderer. Da absolutte tall ikke er oppgitt, kan dette ikke kvantifiseres, men
reaksjonen Fe + 3 H,0O => Fe(OH); + 3/2 H, gir ca. 1 Wh pr gram forbrukt jern.

Figur 5.2  Fra Gromov et al. Fordampningsvarmen for vann er 0,627 kWh/L. Noe ma ha gatt
galt ved referansemalingen.

Bazhutov Yu. N. gikk igjennom en plasma elektrolyseenhet (Fakel-2) for varmegenerering.
Strgmtettheten ved anoden er sa hgy at man far oppvarming til damp rundt elektroden. | dampen
skjer ledning via plasma. Tidligere har Mizuno et al publisert plasmaelektrolyse pa en
wolframkatode i 0.2 M K,CO3; med en COP pa ca. 2 over spenningsomradet 70 til 300V.
[Mizuno et al. 2000].

I henhold til sin “Cold Nuclear Transmutation Erzion Catalysis” model kan man oppna COP pa

7 i en plasmaelektrolyse enhet (Fakel -2). En spesialenhet (Fakel-DTC) er utviklet for bruk i et
auditorium (se figur 5.3).
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Figur 5.3  Plasma elektrolyse og kalorimetri. Fra Bazhutov et al, Poster ICCF-19. Enheten er
utviklet for bruk ved demonstrasjoner i auditorium.
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6 LENRIi plasma

Anatoly Klimov fra det russiske firma “New Inflow” holdt et foredrag om “Energy release and
transmutation of chemical elements in cold heterogenous plasmoid”. Fgrst kom han innom
plasmageneratorer for reduksjon av luftmotstanden under supersoniske flygning, sa
plasmaassistert forbrenning. Deretter gikk han igjennom instrumenteringen i detalj. Foredraget
var godt dokumentert med referanser og vakre figurer.

Han trakk en interessant sammenligning mellom kulelyn og plasmoider. Kulelyn er heller ikke
godt forstatt. At LENR reaksjoner kan finne sted ble dokumentert dels kalorimetrisk, (COP
mellom 2 og 10 ved 1 til 10 kW avgitt fra plasmaet), dels ved at forholdet mellom Li-7 og Li-6
gar fra 13,2 for forsgket til 19,0 etter.

Figur 6.1 Fra [Klimov 2015].

Plasmafysikk er ikke mitt fagfelt, men jeg har presentasjonene i sin helhet. Se ogsd Bazhutov et
al’s poster pa ICCF-19.
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7 Element transmutasjon

Spesielt i Japan ved Mitsubishi Heavy Industries har man arbeidet med transmutasjon av cesium
(Cs) til praseodymium (Pr). Forsgkene er nylig reprodusert av Toyota Central R&D Labs Inc
(men ikke av SRI). I Japan bygges det na opp et eget institutt med romslig budsjett og tredelt
malsetning: Transmutasjon for avgifting av radioaktivt avfall, energigenerering og teoretisk
forstaelse. Forelgpig er avgifting av Cs-137 pa mikrogramniva [lwamura et al], samt
transmutasjoner av enkelte andre isotoper, demonstrert.

Ogsa i Russland er avgifting av radioaktivt avfall hgyt prioritert. Man ser her pa en plasmabasert
prosess [Igor Goryachev & Vladimir Vuznetsov: Technology of environmentally clean
remediating radioactive waste based on low energy transmutations of radioactive nuclides.
ICCF-19, Padova 2015]. Goryachev viste bilder av en komplett installasjon betegnet PLUTON
for deaktivering av radioaktivt avfall. Han viste ogsa bilder fra kontrollrommet samt data for
PLUTON installasjonen. Figur 7.1 viser enheten.

Figur 7.1 PLUTON enhet for behandling av radioaktivt avfall.

Tekniske data for PLUTON:
o Kapasitet 250 kg/h
e Temperatur i kammeret 1500-1600°C

e Strgmforbruk (2 plasmafakler) 200 kW
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e Spesifikt forbruk 800-1000 kwWh/tonn

e Vannforbruk 50 L/h
e Reduksjon i Cs-137 97% (For godt til & veere sant??)
8  Sikkerhet

Emnet ble behandlet pa ICCF-19 i et interessant foredrag av David J. Nagel, fra George
Washington University. Nagel tok for seg kjente uhell med LENR eksperimenter. Den forste
eksplosjonen hos F&P i 1985 var temmelig kraftig (Pd elektroden smeltet, noe fordampet og
deler av avtrekksskapet ble gdelagt.). Energiutviklingen ma ha veert betydelig hayere enn hva
man kan forklare ut fra en D, / O, eksplosjon.

Senere har et starre antall eksplosjoner blitt referert. Noen er forklarlige (Parkhomov / E-Cat
type tester ma ngdvendigvis fare til et hayt internt trykk i reret fordi oppvarming av
hydrogenkilden LiAlH, medfarer dekomponering til LiAl og hydrogengass). Gitt en temperatur
pa 900 til 1200 °C og et lite volum for gassen, kan man fa rarsprengning og et scenisk glimt av
smeltet LiAl som sammen med hydrogen selvtenner nar det kommer i kontakt med luft.
Spredning av nano-nikkel er ogsa hayst ugnsket (toksisk material).

Mer bekymringsfullt er at ogséa andre laboratorier har meldt om tilsvarende hendelser som F&P i
1991 (Xinwei Zhang et al, Proc. Of ICCF-3 pp.381-384 (1992)) og at en wolfram katode
eksploderte i en elektrolytt av vanlig vann med 0,2 M K,CO; (Mizuno T and Toriyabe Y. Proc.
of ICCF-12, pp 64-66 (2006). Jean-Paul Biberian refererte ogsa til tilsvarende tilfeller med
knallgasseksplosjoner og en hgyenergieksplosjon (J-P Biberian JCMS, vol 2, pp 1-6 (2009)). |
disse tilfellene er energiutviklingen en til flere starrelsesordener over hva som kan forklares
med knallgasseksplosjoner.

Gitt at man klarer & oppbevare et overmettet metallhydrid/deutrid eller alternativt produsere det

kontrollert for s& & bringe det til reaksjon ved en ekstern impuls, kan man fa et meget potent
vapen.
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9 Kommersielle interesser

De fleste ikke-statelige gruppene har en eller flere private investorer bak seg. Et amerikansk
investeringsselskap, LENR Invest, hadde en poster pa ICCF-19. De har 5 amerikanske bedrifter
pa sin liste (XX, Brillouin, LENR-Cars, LERNProof) og er pa jakt etter flere.

E-Cat er finansiert av IH (Industrial Heat inc.), tidligere Leonardo Corp.

Sidney Kimmel en multimilliardeer og filantrop med penger fra motebransjen. Han har etablert
«Sidney Kimmel Institute for Nuclear Renaissance», ved University of Missouri, Columbia,
MO, USA. Oppdraget er “to find the origin of the Anomalous Heat Effect (AHE) with a sound
materials science approach and with no preconceptions as to the origin of the phenomenon and
to publish findings in the open literature and to openly collaborate worldwide with researchers
in the field and in cross disciplines”. Motiveringen for Sidney Kimmel er & avslutte amerikansk
avhengighet av energiimport.

Private penger farer lett til hemmelighold og desinformasjon, noe som ikke kan sies a veere
fordelaktig pa det navaerende utviklingsstadium for kald fusjon.

10 Japan

Toyodafamilien eier Toyota konsernet og Minoru Toyoda var blant dem som antok at
Fleischmann og Pons (F&P) hadde korrekte malinger i 1989. Han startet opp og stgttet CMNS
forskningen i Japan. ISCMNS contribution award, «Minoru Toyoda Gold Medal» er til hans
minne.

The Japanese Cold Fusion Research Society (JCF) holder arlige mater. Proceedings finnes pa
nettet (http://www.jcfrs.org/proc_jcf.html). Akari Kitamura (professor ved Kobe University og
direktgr for Technova Inc.) uttalte i forordet til JCF14:

«...cold fusion has a potential ability to establish a small-scale, radiationless nuclear reactor, and
hopefully to shorten half-life of radioactive wastes by nuclear transmutation»

Ved opprettelsen av et institutt for Condensed Matter Nuclear Science ved Tahoku University
har Japan styrket forskningen innen omradet. Ved siden av Tahoki universitet star Mitsubishi

Heavy Industries og Clean Planet Inc bak etableringen. Ogsa statlige midler er stilt til
disposisjon. Malsetningen er tredelt:

e Teoretisk forstaelse
e Auvgifting av radioaktivt avfall

e Energiproduksjon
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Program og organisering ble gjennomgatt i et foredrag av lwamura og ogsa presentert som en
poster pa ICCF-19. [lwamura 2015].

Ogsa andre japanske institusjoner var representert pa ICCF-19, herunder Toyota Central R&D
Labs Inc., Technova Inc. og Green Mobility Collaboratory Research Center, Nagoya University.
Toyota verifiserte at de hadde reprodusert lwamuras transmutasjonsforsgk. Videre ga de et
foredrag om hydrogenabsorpsjon pa Pd-dopet mesoporgs silisiumoksid.

Plasmaelektrolyse-forskning drives ved Hokkaido University [Mizuno et al, 2000].

10.1 JCF14 Japan Cold Fusion 2014 — Proceedings of Japan CF-Research
Society

Konferansen holdes arlig. Jeg har sett n&ermere pa den som ble holdt i desember 2013.
Proceedings bestar av 16 papers pa i alt 203 sider. Arbeidet har pagatt i 20 &r og de har oppnéadd
resultater som tilsier bruk i behandling av radioaktivt avfall ved nuklezer transmutasjon og (gitt
at man kan gke effekttettheten) til energiproduksjon. Se http://jcfrs.org.proc _jcf.html

Under er kommentarer til tre av artiklene:

A. Kitamura et al.: “Study on Anomalous Heat Evolution from H-Ni Nanoparticle System
at elevated Temperature with Mass-Flow Calorimetry”

Ni + H, => varme, men lite ved 300°C. Estimat: 0.25W/g Ni. Integrert over 3 uker: 10 MJ/g Ni.
(Forskjellige nano-materialer pa zirkonium oksid barer).

Resultat i trad med Rossi og Parkhomov, men spesifikk effekt (og temperatur) er betydelig
lavere.

Yamara et al.: “Impressive Increase in Number of Etch Pit Occasionally Produced on CR-
39 in Light and heavy water Electrolyses using Ni Film Cathode”

Det fremgar av tittelen (og artikkelen) at de observerer ioniserende straling ved reduksjon av
H/D pa en Ni film ved elektrolyse, men ikke hver gang. Tydeligvis er det avhengig av
eksperimentelle forhold, men uten at man har en god forklaring pa hvorfor.

H. Kozima: “Nuclear transmutations (NTs) in Cold Fusion Phenomena (CFP) and
Nuclear Physics

Et primert teoretisk paper, men satt opp mot eksperimentelle data fra andre. Han forsgker a
sette opp en felles teori for de forskjellige CFP man har observert.
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Siste linjen er er interessant med henblikk pa norsk engstelse for billig energi: “Deterioration of
CF-materials by the CFP observed every time in experiments is perhaps the most serious
problem to overcome for the application of CFP”.

11 NASA Glenn Research Center

Se https://www.grc.nasa.gov/wwwi/sensors/PhySen/docs/LENR_at GRC 2011.pdf som gir en
oppsummering av arbeidene ved NASA fra 1989 til 2011.

De fikk allerede tidlig til & reprodusere F&Ps forsgk og har fortsatt arbeidet med henblikk pa a
erstatte Pu-238 som varmekilde i generatorer (enten Stirling eller termoelektriske generatorer).
Lite tyder pa at de har klart & bringe prosessen frem til en stabil generator av varme. At NASA’s
statte til LENR ikke er uten kritikk framgar av artikler i NASA Watch under betegnelsen Quack
Science.

12 Italia, ENEA

LENR forskning er stueren i Italia. ENEA star for Italian National Agency for New
Technologies, Energy and Sustainable Economic Development. Organisasjonen teller over 2700
ansatte og bestar av 9 forskningssentre i Italia. De sto som arranggr av ICCF-19 i Padova og
bidro med flere postere og foredrag. Vittorio Violante fra ENEA Unita Technica Fusione i
Roma viste ekstra varme AHE og RF burst i GHz omradet. ENEA hadde ogsa flere posters pa
kalorimetri og instrumentering for kald fusjon. ENEA sponset ogsa ICCF-15 i Roma i 2009.
Proceedings for ICCF-15 ligger pa http://www.enea.it/it/produzione-scientifica/edizioni-
enea/pdf-volumi/part-i-iccf15-proceedings.pdf

13 Konklusjon

Min personlige oppfatning er at LENR er et reelt fenomen som man ma fglge utviklingen av.
Alternativt ma man tro pa en konspirasjon av uavhengige forskere ved mange forskjellige
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institusjoner. At en varmeutvikling som ikke kan forklares ved tradisjonell kjemisk
termodynamikk, kan finne sted er etter mitt skjgnn dokumentert utenfor enhver rimelig tvil. For
F&P type reaksjoner er dokumentasjonen sveert overbevisende. Samtidig er det klart at mye
tvilsom eksperimentell praksis av e-cat typen omtales pa nettet. Teknologien som refereres, er
ofte trivielt enkel og egnet for garasjekjemikere, men hva som er gnsketenkning og hva som er
substans er ofte vanskelig & avgjere. Den kommersielle verdien av ubegrenset tilgang pa energi
er hgy, noe som kan friste til overselging.

Dersom en LENR prosess blir kommersielt anvendbar, oppstar nye problemer;
energiutviklingen er MeV per atom mens vanlige kjemiske reaksjoner males i eV per atom.
(Eller i mer vanlige enheter for kjemikere: Gigajoule per mol mot kilojoule per mol). Prosessen
ma kunne temmes og hvis det lykkes, vil det medfare en revolusjon bade sivilt og militaert.

Pa den annen side har man arbeidet med LENR og kald fusjon siden midt pa 1980 tallet, mye
penger er brukt og fortsatt er ingen veldokumenterte, praktiske enheter pa markedet. Det tyder
pa at utvikling av en LENR reaktor er alt annet enn triviell. Ikke minst kan hgy lokal
energiutvikling gi materialtekniske problemer slik at substratet for reaksjonen gdelegges. (Noen
MeV per atom omsatt er definitivt mer enn hva man handterer ved kjemiske reaksjoner).

McKubre’s pastand er at utviklingen i feltet i dag er begrenset av mangel pa talent, ikke mangel

pé penger. A fjerne det “patologiske” stemplet fra CMNS vil kunne bidra til at ogs& unge
forskere tar arbeide med CMNS i fremtiden.
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Vedlegg

A En liste over industribedrifter

Name Link

BlackLight Power http://en.wikipedia.org/wiki/BlackLight Power

http://www.blacklightpower.com/

Brillouin Energy  http://www.brillouinenergy.com/
Corporation

Defkalion Green  http://www.defkalion-energy.com/
Technologies

Etiam Inc http://www.etiam.fi

Global Energy http://www.globalenergycorporation.net/
Corporation

JET Energy, Inc.  http://world.std.com/~mica/jet.html

Lattice Energy LLC http://www.slideshare.net/lewisglarsen/lattice-energy-licindex-to-documents-re-
widomlarsen-theory-of-lenrsnov-21-2012

LENR Cars Sarl http://lenr-cars.com/home.php

LENUCO http://futureenergy.ultralightstartups.com/campaign/detail /861

http://www.techconnectworld.com/World2012/a.php?i=40168
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Leonardo Corp.  http://ecat.com

NanoSpire, Inc. https://nanospireinc.com/Fusion.html

NicHenergy SRL  http://www.nichenergy.com/
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B Noen interessante linker

Kritikk at F&Ps kritikere i en artikkel av Miles og Fleischman: s 469 Twenty-Year Review of
Isoperibolic Calorimetric Measurements of the Fleischmann-Pons Effect Melvin H. Miles
Martin Fleischmann

http://www.scientificexploration.org/journal/full/jse 23 4 full.pdf##page=38

Her konkluderer forfatterne Melvin H. Miles & Martin Fleischmann). “Summary: The correct
equations for modeling isoperibolic calorimetry using open cells are now well established and
can give highly accurate results. These calorimetric equations were used to evaluate the Caltech,
M.1.T., and Harwell calorimetry performed in 1989. It appears that scientific objectivity was
sacrificed by these three influential institutions in order to obtain their desired result of no
anomalous excess power effects.”

Cold Fusion experiment and short course at MIT i 2012 http://www.infinite-
energy.com/iemagazine/issue102/mitdemo.html.

Som en bekreftelse pa at MIT tok feil i sin latterliggjering av F&P holder de nu et arlig seminar
over 4 dager pa kald fusjon med hovedvekt pa F&P samt Jet Energy’s NANOR teknologi for
dannelse av He-4 og eksess varme fra D, gas og Pd nanopartikler i en zirkonium-oksid matriks.
Se http://student.mit.edu/searchiap/iap-BD6DOCF8E170B284E0400312852F4A61.html.

JET energy Inc benytter begrepet: Lattice assisted nuclear reaction, LANR og kaller materialet
de benytter NANOR. Se referanser under http://world.std.com/~mica/jetenergy.htm.
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Plasma Electrolysis as Foundation for Russian E-Cat Heat Generator

05 Bazhutov

Elaboration of Optimal Installation for Demonstration of Excess Heat in Plasma Electrolysis
Experiment

07 Biberian

Experimental Evidence of Excess Heat by Mass Flow Calorimetry with Ni-LiAlH4 Powder

09 Calaon

Yet Another LENR Theory: Magnetic Electron Mediated Nuclear Reactions
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11 Celani

Observation of Macroscopic Current and Thermal Anomalies, at HT, by Hetero-structures on thin
and long Constantan wires under H2 gas.

13 Couannier

Dark Gravity and LENR

15 Davtyan

Theoretical Prerequisites for Creating Cold Fusion Reactor

17 Dubinko

Atomistic Simulations of Discrete Breathers in Crystals and Clusters: A bridge to understanding
LENR

19 El-Boher

Final Report on calorimetry-based excess heat trials using Celani treated NiCuMn Constanan Wires

21 El-Boher

Effect of Pd nanoparticles co-deposition on excess heat generation and H/D loading in
electrochemical and permeation cells
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23 Frisone

Nuclear exothermic reactions in lattices: a theoretical study of d-d reaction

25 Goryachev

"Road Map" for Developing Engineering Applications of LENR Technologies

27 Goryachev

Technology of Wasteless Low Cost Desalinating Sea Water Based on Low Energy Transumation Of
Chemical Elements

29 Hagelstein

Current Status of the Theory and Modelling Effort Based on Fractionation
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An Essay on the Unifying Theory of Natural Forces/Atomic nuclei binding energy

33 Houwelingen
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LENR Market: Update and Opportunities

35 Klimov

High-Energetic Nano-Cluster Plasmoid and its Soft X-radiation
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On Specifics of DD neutron generation along low energy nanosecond vacuum discharge Deuterium-
loaded Pd Anode

39 Marano

Synthesis and Characterization of Pd-Ni-ZrO2 composite materials for LENR investigations

41 Melvin H. Miles

Thermodynamic and Kinetic Factors Concerning the D+D Fusion Reaction for the Pd/D

43 Paillet

The Basis for Eletron Deep Orbits of the Hydrogen Atom
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Optimization of Zeolites in Cold Fusion Systems

47 Petrucci

Asymmetric and Anisotropic Neutron Bursts from Sonicated Steel

49 Ruer

Lifetime of Hot Spots

51 Sawada

An Example of the nuclear active environment of the Cold Fusion

53 Scholkmann

Electromagnetic and Electronic Frequencies Associated with Heat Production during
Electrochemical Loading of Deuterium into Palladium

55 Szumski

Least Action Nuclear Process (LANP) Theory of Cold Fusion-An Overview
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57 Terentyev

Hardening and Embrittlement in Fe-based Alloys for Nuclear Applications understanding gained by
atomistics simulations

59 Toimela

Theoretical Study on the Transmutation Reactions

61 Umarov

The Description of the Cold Fusion Process Based on the Many-Body Problem Solution

63 Vysotskii

Spontaneous Formation of Coherent Correlated States in Changing Nanowells and Nanocracks — the
Universal Way for LENR Realization

65 Zatelepin

The Concept of Propulsion with LENR heat source for aircraft and ground application
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Oral Presentation
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Off-Mass-Shell Particles and LENR
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19 Changlin
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Cold Fusion-CMNS; present and projected future status
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27 Sarto
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29 Szumski
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