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RESUMO

Este trabalho € baseado nos estudos das rea¢fes nucleares da Pt, como outras rea¢es
ja observadas na literatura atual. Trata-se de reacdo de transmutacédo, onde o eletrodo de Pt em
uma célula eletroquimica passa a apresentar tracos de Au. Este estudo tem como finalidade a
obtencdo de dados que irdo contribuir para o entendimento de algumas reacdes ja estudadas
como ReacOes Nucleares de Baixa Energia (LENR) ou ReacGes Nucleares Quimicamente
Assistidas (CANR). Nestes estudos foram utilizados uma célula eletroguimica simples e
alguns equipamentos de medida. Usou-se como eletrélito KOH em concentracdo de 0,17 M,
embora a maioria dos trabalhos da literatura tenha usado LiOD ou hidroxido de Litio com
agua pesada. Usou-se tensGes mais elevadas do que é usual em eletrolise alcalina da agua.
Foram usadas tensdes de 7 a 15 V, de forma a se obter uma densidade de corrente da ordem
de 100mA /cm?. Além destas modificagdes, usou-se uma eletrlise convencional. Os
resultados obtidos por estas eletrélises produziram micrografias com aspecto indicativos de
Ouro, ou seja regides amarelas sobre um metal branco. As anélises realizadas por EDX e por
chapas radiograficas confirmaram a presenca de Au e seus radioistopos. A analise
microscopica realizada na superficie destes eletrodos mostraram pontos amarelos que apds um
tempo longo a cor é modificada visivelmente. Outro fato sugestivo dessas mudancas é o que
foi encontrado por estudos radiograficos sensiveis a radiacdo gama, onde foi confirmada esse
tipo de emiss@o ao longo do tempo. Os dados experimentais sugerem que as reagdes quimicas
acontecem na superficie do eletrodo e ndo como mostra a literatura, no interior da grade

cristalina.



Abstract

This paper is based on studies of nuclear reactions of Pt, as well as other reactions
already observed in current literature. It is a transmutation reaction where the Pt electrode in
an electrochemical cell begins to present traces of Au. The purpose of this study is to obtain
data that will contribute towards an understanding of some reactions already studied, such as
Low Energy Nuclear Reactions (LENR) or Chemically Assisted Nuclear Reactions (CANR).
These studies used a simple electrochemical cell and some measuring equipment. A KOH
electrolyte was used at a concentration of 0.17 M, although most studies found in literature
had used LiOD or Lithium Hydroxide with heavy water. Higher voltages than normal were
used in this alkaline electrolysis of the water. VVoltages from 7 to 15 V were used in order to
obtain a current density of 100 mA/cm?. Besides these modifications, conventional
electrolysis was used. The results obtained from such electrolysis produced micrographs
which indicated Gold, that is, yellow areas on a white metal. Analyses made by EDX or
radiographs confirmed the presence of Au and its radioisotopes. The micrographic analysis
conducted on the surface of these electrodes revealed yellow spots. The color changed visibly
over a long period of time. Another suggestive fact regarding these changes is what was found
by radiograph studies sensitive to gamma radiation, where this type of emission was
confirmed over time. The experimental data suggest that the chemical reactions occur on the
surface of the electrode and not, as shown in literature, within the crystal structure.
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Abreviaturas

CANR (chemicaly assisted nuclear reations) Reacdes Nucleares Quimicamente Assistidas
E-Cat (energy catalyzer)

EDX (Energy Dispersive X-Ray Analysis) EDX

LENR (low energy nuclear reactions) Reacdes Nucleares de Baixa Energia

MQ Mecénica Quéntica

NAE (Nuclear Active Environment) Ambiente Nuclearmente ativo (sitio nuclearmente ativo)
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1 INTRODUCAO

1.1. Breve Historico

Os estudos de Beaudette em seu livro EXCESS HEAT (1) descreve que em 1903 Pierre
Curie e seu colaborador Laborde, A. apresentam a Academia Francesa uma curta
comunicacdo do metal Radio, recém descoberto, o qual apresentava a peculiaridade de estar
sempre mais quente do que o meio ambiente. De fato, como é descrito por Beaudette, 0s
experimentos mostram que o calor emitido pelo Radio e suficiente para derreter uma massa de

gelo, em uma hora, igual & massa do préprio Radio.

Em meados do século XIX gracas aos trabalhos de Sadi Carnot, James Joule e James
Watt, Willian Thomson, Rudolf Clausius e outros, a Primeira Lei da Termodinamica ja era
consagrada. Portanto ja se sabia que energia ndo pode ser criada. Todavia aquele pedaco de
metal desafiava tudo o que se sabia e se tinha seguranca em termos de Termodindmica.
Talvez alguém, ja tivesse visto o futuro daquilo, uma fonte de energia, aproveitando-se aquele
calor irradiado. Sem duvida esta ideia foi a semente das modernas usinas nucleares que s
comecaram a ser construidas depois da segunda guerra mundial. Estas modernas usinas
nucleares, na verdade usinas termonucleares, usam calor para aquecer um fluido de trabalho
até que seja acionada uma turbina a vapor que por sua vez aciona um gerador elétrico. Isto é o

resumo de uma usina nuclear de fissao.

Mas nos sabemos também que aquele pedaco de Radio seria semente da Fisica Nuclear,
ramo da Fisica importantissimo, que trouxe para a humanidade conceitos nunca antes
avaliados. Trouxe sonhos e trouxe pesadelos horriveis materializados na Segunda Guerra
Mundial. Vamos lembrar que da Fisica Nuclear nasce a Mecanica Quantica quase uma

Ciéncia nova, misteriosa, ndo intuitiva e fundamental para se entender particulas atdmicas.
Em todo caso a Primeira Lei da Termodindmica estava aparentemente em cheque.

Em 1989, dois pesquisadores nos Estados Unidos, M. Fleischmann e S. Pons (30)
anunciam ao mundo o que eles chamaram de fuséo a frio. Eles fizeram eletrélise da agua
pesada D,O, usaram um catodo de Paladio e um anodo de Platina. Aparentemente havia um
excesso de energia, que por exclusdo, por absoluta impossibilidade de ser entendida a origem
desta energia fora atribuido a fusdo nuclear.



A noticia foi manchete em todos os jornais do mundo. Em poucos dias ja se falava que
eles receberiam o Prémio Nobel de 1990. Entretanto a oposigdo, predita por Schopenhauer,
veio logo. No inicio de 1990 o Departamento de Estado dos EUA setor de energia declarava
oficialmente: “Cold fusion is a flaw!” dizendo que a fusao a frio € um engano, um erro, um

equivoco.

Beaudette foi feliz em comecar seu livro com a apresentacdo do Radio. H4& momentos na
Histéria em que uma curiosidade cientifica parece desafiar o que estd bem estabelecido. O

paralelo € perfeitamente valido. O Réadio era um desafio bem maior.

Lagmuir, 1. foi um fisico-quimico americano (Nobel Quimica 1932) pouco conhecido,
ndo porque suas colaboracdes cientificas ndo sejam da maior importancia, mas porque,
infelizmente, sdo dificeis de compreende-las. Seu colaborador Lewis, G. que com ele
desenvolveu a teoria de ligacGes e valéncia baseadas na estrutura atdbmica é por todos
conhecido. Apos a sua aposentadoria Langmuir viu florescer os boatos a respeito de OVNISs.
Ele queria nos deixar um critério cientifico para que possamos rejeitar curiosidades sem

fundamentagao cientifica. Foi entdo que ele estabeleceu os critérios para “Ciéncia Patologica”
().

Segundo Langmuir sdo varias as condi¢fes que caracterizam no seu modo de ver, a

Ciéncia Patolodgica, segundo sua palestra proferida em 1953. Nas primeiras condicdes:

1. “O méaximo efeito ¢ produzido quando o agente causal tem intensidade pouco
detectavel. A magnitude do efeito é substancialmente independente da intensidade da
causa.

2. A magnitude do efeito permanece préximo ao limite do detectavel ou muitas medidas
sd0 necessarias pela baixa significancia estatistica dos resultados.

3. Alega-se trabalhar com grande precisdo...”

... € assim sucessivamente.

Estes critérios de Langmuir sdo bastante Gteis e devem ser levados em consideracéo.

Infelizmente houve quem visse como enquadrar a fuséo a frio nestas condices.
Entretanto...

A Mecéanica Quantica trouxe para a Ciéncia conceitos completamente novos. Em escala
atdbmica nada é deterministico, e sim estatistico (3). Aqui é citada apenas uma referéncia,

poder-se-ia citar qualquer livro de MQ (Mecéanica Quantica) porque esta é uma das ideias
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centrais em MQ. O nosso mundo cotidiano é deterministico e a ideia de ndo se poder
determinar as coisas exatamente nos parece um pouco estranho. Soltamos uma maca e ela cai.
O conceito de determinismo, relacdo inflexivel entre causa e efeito, estd firmemente

estabelecido na nossa mentalidade cientifica.
Entretanto a Natureza ndo se comporta assim.

Schumacher (3), que foi quem criou o termo qubit (lé-se kiubit), o qual ensina que por
mais precisos e sensiveis que fossem 0s nossos instrumentos, nds ndo poderiamos determinar
exatamente, por exemplo, a posicdo de um elétron, porque simplesmente ndo é esta a
realidade do elétron. Definitivamente precisamos comecar a raciocinar em termos de

probabilidades.

A Quimica como uma Ciéncia que estuda a Natureza, estd cada dia mais usando 0s
conceitos da MQ. Em Quimica Organica é muito comum uma rea¢do produzir, de acordo com
probabilidades, quantidades diferentes de produtos diferentes. Sambasivarao escreveu em sua
tese de doutorado técnicas e estratégias na metatese das olefinas. Este autor escreveu
posteriormente um artigo com 0 nome “Strategies and tactics in olefin methatesis” (4). Neste
artigo o autor resume o seu trabalho de doutorado que foi justamente mostrar as diversas
técnicas que podemos usar, como por exemplo uso de aditivos, dilui¢cdo, uso de moléculas
moldes (templates), uso de solventes diferentes, uso de micro-ondas, uso de liquidos idnicos,
etc. Podemos, na sintese de olefinas, variar as porcentagens dos produtos obtidos.

Estas porcentagens dos produtos obtidos sdo certamente o resultado macroscépico de
flutuacOes quénticas. Torna-se portanto necessario raciocinar em termos de MQ em todos 0s
nossos trabalhos, simplesmente porque a Natureza é assim. Parolari (5) no livro Hiperfisica
no capitulo XV explora a funcdo Psi (fungdo de onda) mostrando que probabilidades estéo

muito mais presentes do que se pensa.

O trabalho de Sambasivarao nos mostra que podemos influenciar macroscopicamente
fendmenos dependentes de flutuagdes quénticas. Esta conclusdo é muito importante, porque
nos mostra a possibilidade de, através de mudancas das condi¢Bes quimicas, podermos obter

resultados desejados em reacdes nucleares quimicas.

Apesar de alguns fendmenos bioldgicos parecerem aleatdrios as sinteses se ddo muitas
vezes com a producdo de um unico enantidbmero (100% de um produto) seja ele levogiro ou

dextrogiro nos mostrando ser possivel uma producdo determinada de um Unico produto
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enquanto que em nossos laboratorios sintetizamos 50% de cada um, com producéo totalmente

aleatoria.

Talvez a inconsisténcia da fusdo a frio seja justamente o fato de que o fendmeno ndo se
repetir como a queda de uma magcé. Pouco controle se tem em termos de causa e efeito. E foi
por isso talvez que alguns pesquisadores rotulassem fusdo a frio como Ciéncia Patoldgica

segundo os conceitos de Langmuir.

Os livros de Logica chamavam o raciocinio errado de sofisma. Esta era a nomenclatura
dos beneditinos que mantinham um Curso de Filosofia e Légica no Colégio Sdo Bento, Sao
Paulo, Capital. O termo ndo é bom porque sofisma é uma obra dos sofistas e sofistas eram 0s
advogados da época dos gregos classicos. Quem usava esta expressdo era Sdcrates, que
odiava os sofistas, por acreditar que a verdade deveria ser distribuida gratuitamente, e 0s
sofistas, como nossos modernos advogados, viviam de defender seus clientes. Modernamente
esta se usando o termo faldcia bem parecido com a palavra em inglés “falacy”, e que nao ¢
muito simpatica com o portugués. Prefiro o termo paralogismo, que até onde eu sei, fui o
primeiro a empregar ha mais de trinta anos atras e significa literalmente paral6gico. N&o estou
afirmando que eu tenha sido o criador deste termo que hoje estd em bons dicionarios como o
Aurélio e O Dicionério da Lingua Portuguesa da Porto Editora. Entdo, se a Légica é a arte do
raciocinio correto, paralogismo seria um raciocinio com a aparéncia de um raciocinio légico,

mas que ndo leva necessariamente a verdade.

Os livros de Légica trazem uma lista de paralogismos. Entre eles 0 Argumentum ad
Verecundiam (6), que é o argumento que se baseia na Autoridade, do tipo: é verdade porque

magister dixit, ou o mestre disse. Pode ser verdade; geralmente é; mas pode néo ser.

Vamos entdo focar um grande mestre, John O’M Bockis que hospitalizado por um curto
periodo acaba de falecer aos 90 anos em 7 de julho de 2013, em fungdo de um cancer contra o

qual lutou por cerca de vinte anos.

Bernhardt Patrick John O’Mara Bockris nasceu aos 5 de Janeiro de 1923 in Johannesburg,
Africa do Sul. Estudou em Brighton, Inglaterra. Recebeu B.Sc. no Brighton Technical College.
Recebeu o0 doutorado (Ph.D.) em 1945 com “Eletroquimica de Soluges N&o-Aquosas”. (7)

Lecionou no Imperial College (Inglaterra) de 1945 a 1953, na Universidade da
Pensilvania (USA) de 1953 a 1972, Universidade do Sul da Austrdlia de 1972 a 1978,
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finalmente na Texas A&M University de 1979 até sua aposentadoria em 1997. Sdo 52 anos de
vida docente.

Bockris publicou mais de 700 artigos, escreveu 24 livros a respeito de: Eletroquimica
Fisica, Quimica Ambiental, Bioeletroquimica, Eletroquimica Quantica e Rea¢bes Nucleares

em Matéria Condensada (“cold fusion”).

Recebeu 8 prémios ou medalhas e em 2012 (ano passado) Dr. Michael McKubre honrou
Bockris no ICCF17 com a Preparata Medal, uma medalha com a qual a comunidade
Cientifica distinguiu Bockris pelo trabalho de sua vida e inclusive em desagravo as acusacoes

que recebeu na Texas A&M University.

Bockris organizou uma equipe na Texas A&M University para o estudo destas reagdes
nucleares imediatamente apds o anuncio de M. Fleischmann and S. Pons. Suas pesquisas
levaram a identificacdo de Tritio no experimento de M. Fleischmann and S. Pons. Este
trabalho Ihe rendeu processos administrativos na Universidade por ma conduta cientifica.
Bockris acabou sendo inocentado. Mas isto nos mostra dois aspectos. Em primeiro lugar o
envolvimento de Bockris com a fusdo a frio e em segundo lugar a perseguicdo tenaz a todos

0s que se dedicam a esta pesquisa. (8)

A Scientific American acaba de publicar numa edicdo de 2012, um artigo da autoria de
Ouellette, J., “Jeannie na garrafa: O caso contra Fusdo a Frio”. Onde a autora ignora a
literatura cientifica que existe a respeito e olha para filmes, cultura popular e os mitos de 1989

quando a pesquisa foi anunciada. A autora conclui que a fuséo a frio néo existe.

Existe um livro muito interessante A Ciéncia das Reacdes Nucleares de Baixa Energia
cujo autor é Edmund Storms. Este livro é sobretudo uma compilacdo da maior parte dos

trabalhos realizados com Reacdes Nucleares de Baixa Energia em todo o mundo.

Falando dos lugares no mundo onde este tipo de pesquisa foi feita, Ed Storms cita
nominalmente “University of Sdo Paulo” e “Institute of Space Research” no Brasil. Entretanto
ndo se pode encontrar nenhum trabalho a respeito no sistema Dedalus da USP. Se houve a

pesquisa e se houve financiamento deve haver pelo menos um Relatério. (9)
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Biberian, J.P. em 2009 realizou um experimento de eletrélise em um calorimetro aberto

de fluxo quando ocorreu uma inexplicada explosdo, mostrada na Figura 1.

Figura 1

Explosdo durante experimento de fusdo a frio

Foto: Jean-Paul Biberian Aix-Marseille University, France, jpbiberian@yahoo.fr

Todo quimico sabe que reacBes exotérmicas podem levar a uma explosdo. O pé em
maquina de beneficiar arroz pode explodir. No Porto de Paranagua, em 16 de novembro de
2001 houve uma explosdo em um terminal de embarque de milho. E um segredo muito bem
guardado que as LERN podem sim levar a uma explosdo. Como o fendmeno da fusédo a frio
tem sido incansavelmente bombardeado por pessoas que tentam ridicularizar as pesquisas,
entdo naturalmente os pesquisadores se retraem e evitam comentar esta questao que seria mais

um constrangimento.

Observe a espessura da parede do vaso de vidro (que nédo estava fechado com uma tampa
que pudesse oferecer muita resisténcia). E no entanto explodiu. Quem tem familiaridade com
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explosivos sabe que um vaso cilindrico de vidro mesmo aberto em uma das pontas, pode
explodir desde que o explosivo seja suficientemente potente. Esta fotografia é realmente
impressionante. Desde que a foto foi mostrada o que se tem feito € desacreditar e negar que a
explosdo tenha tido origem na LERN. Na maioria das vezes o incidente é cuidadosamente
ocultado. Os proprios M. Fleischmann e S. Pons tiveram um problema de explosdo,
devidamente ocultado, tendo ocorrido antes de 23 de margo de 1989 quando foi feito o

anuncio.

Mais no fim do livro Storms faz alguns comentéarios interessantes (29). Ele diz “uma
teoria util ainda ndo esta disponivel para guiar os experimentos. Como resultado o sucesso
ocorre muito ao acaso. Neste caso o esforco para ser bem sucedido requer sélidas bases em
Quimica, bem como em Fisica, uma combinacdo muito rara nos pesquisadores. Como
resultado, muitos erros sdo cometidos. Embora o equipamento usado pela maioria das pessoas
pareca simples, na realidade ele ndo é. Muitas das técnicas requerem muita habilidade do
experimentador. Este campo se tornou tdo complexo que tentativas casuais ndo fazem mais

muita diferenca.”

Dito de outra forma: as pesquisas das Rea¢6es Nucleares de Baixa Energia requerem uma

base sélida tedrica e muitos experimentos.
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1.2 Experimentos Atuais

Varios estudos sobre o tema tem sido abordados recentemente, dos quais
transcrevemos alguns, citados na literatura mais atual.

1.2.1 O Dispositivos de Focardi-Rossi: o E-Cat

Dois italianos na Universidade de Bologna, Italia, aos 23 de abril de 2011
apresentaram o seu dispositivo, chamado por eles de E-Cat (Energy Catalyzer).

A seguir conforme foi publicado em NyTeknik (10).

De certa forma uma nova Fisica esta ocorrendo. E enigmatico, mas provavelmente
nenhuma lei nova da natureza estd em jogo. Acreditamos ser possivel explicar o
processo com as lei conhecidas, disse Hanno Essén, professor associado de Fisica
Tedrica e conferencista da Swedish Royal Institute of Technology e presidente da
Swedish Skeptics Society.

Essén e o Prof. Emérito da Universidade de Uppsala Sven Kullander, também
presidente do Comité de Energia da Real Academia de Ciéncias Sueca, participaram,
ambos aos 29 de marco (2011) como observadores de uma nova apresentacdo em
Bolonha, Italia do assim chamado ‘energy catalyzer’, o qual se baseia em fusdo a
frio ou LENR, Energia Nuclear de Baixa Energia.

Entre os participantes o inventor do dispositivo, Andrea Rossi, seu orientador
cientifico Professor Sergio Focardi, o fisico Dr. David Bianchini e o Dr. Giuseppe
Levi da Universidade de Bolonha onde ambos supervisionaram a primeira
demonstragdo publica do E-Cat em 14 de Janeiro de 2011 em Bolonha, Italia.

A nova apresentacdo foi conduzida da mesma forma que a de Janeiro e durou
aproximadamente seis horas. De acordo com os observadores Kullander e Essén foi
liberada uma energia total de 25kWh.

No relatério detalhado eles escrevem:

“Qualquer processo quimico esta descartado por produzir 25 kWh do que quer que
seja em um dispositivo de 50 centimetros clbicos. A Unica alternativa de explicacdo
é de que algum processo nuclear esteja ocorrendo para liberar a energia que foi
medida.”

A poténcia do dispositivo foi estimada em cerca de 4,4 kW. E quase a metade da
poténcia dos dois experimentos documentados em Janeiro e Fevereiro, porque esta
demonstracdo foi feita com uma versdo menor do “energy catalyzer”.

A nova apresentacdo foi a primeira oficialmente documentada com uma versdo
menor que de acordo com Rossi é mais estavel.

“Com a versdo menor nds evitamos picos de poténcia que ocorriam na igni¢ao e no
desligamento” Andrea Rossi disse a NyTeknik.


http://www.vof.se/visa-english
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Ele também afirmou que a versdo menor sera usada na instalagdo piloto planejada de
um megawatt para o cliente Defkalion Green Technologies na Grécia.

De acordo com Rossi um total de 300 reatores conectados em série e em paralelo
serdo usados na instalagdo. Originalmente eram apenas 100 reatores da versdo que
produziam 10 kW de poténcia como nas primeiras demonstracdes. Foram planejados
para uma instalacdo de 1 MWatt. Rossi ainda espera uma inauguragdo em Outubro
de 2011.

Na apresentagdo de Bolonha, Kullander e¢ Essén puderam analisar o “energy
catalyzer” com a isolagdo e blindagem removidas. O exterior do dispositivo ¢é
descrito nesta reportagem.

O reator propriamente dito, é carregado com p6 de Niquel e catalizadores secretos
comprimidos com Hidrogénio, e tem volume estimado de 50 centimetros cabicos
(3,2 polegadas cubicas). O reator é feito de aco inoxidavel.

Um tubo de Cobre envolve o reator de ago. A dgua a ser aquecida passa entre 0 ago e
0 Cobre. Em operagdo, o dispositivo € envolvido por isolacdo e blindagem de
aproximadamente 2 centimetros (0,8 polegadas).

Antes de comecar, Kullander e Essén calibraram o fluxo de 4gua em
aproximadamente 6,5 kg por hora. A poténcia requerida para aquecer o fluxo de
agua a partir dos 18 graus e converté-lo completamente em vapor foi calculado em
4,7 kKW.

Eles também encheram o reator com Hidrogénio com pressdo de cerca de 25 bars. O
reator, segundo Rossi, foi carregado com 50 gramas de pd de Niquel.

Como nas demonstragBes anteriores, 0 processo € disparado por uma resisténcia
elétrica. A poténcia elétrica de entrada é de 330 watts, dos quais 30 watts sdo usados
para operar a parte eletrénica.

O fenémeno observado por Kullandes e Essén foi que a curva de temperatura da
agua de saida aumenta até cerca de 60 graus centigrados, e depois disso dispara,
Figura 5.

“A curva se torna mais ingreme e claramente tem uma nova derivada. Ao mesmo
tempo ndo ha aumento na poténcia consumida, que alids diminui quando se torna
mais quente” disse Essén.

Em seus relatérios, eles anotam que levou nove minutos para ir de 20 a 60 graus
centigrados, que corresponde ao aquecimento com a poténcia elétrica. Indo de 60 a
97,5 graus centigrados, em contrate, em quatro minutos.

Durante 0 experimento Kullander e Essén tiveram a oportunidade de examinar 0
equipamento.

“Verificamos tudo que poderia ser verificado, pudemos nos movimentar pela sala
livremente e observar todo o equipamento” disse Essén.

“Observamos especificamente a grande unidade de controle (com eletrdnica) e ela
contém principalmente retificadores e componentes passivos — nada de interesse
nela” disse Kullander, o que estd perfeitamente de acordo com o foi dito
previamente pelo Dr. Levi.


http://www.nyteknik.se/nyheter/energi_miljo/energi/article3091266.ece
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Kullander e Essén tiveram seu primeiro debate com Rossi em meados de fevereiro,
na época de uma discusséo da fisica da energia do “energy catalyzer”, organizada
pela NyTeknik. Depois de ouvirem as respostas de Rossi para diversas questdes, eles
expressaram uma opinido otimista cautelosa a respeito da tecnologia.

No primeiro encontro com Rossi, no fim de fevereiro eles tiveram acesso a uma
amostra de p6é de Niquel puro, destinado ao uso no “energy catalyzer”, e uma outra
amostra, que segundo Rossi, que foi usada em um reator por 2,5 meses.

A andlise mostrou que o p6 puro consistia essencialmente de Niquel puro, enquanto
que o po usado continha varios elementos, principalmente 10% de Cobre e 11% de
Ferro.

Uma vez que o Cobre ndo é um dos aditivos usados nos catalizadores, os isotopos de
Cobre 63 e 65 podem somente ter sido formados durante o processo. A sua presencga
¢ portanto, uma prova de que existe reag@o nuclear no processo” disse Kullander.

A reunido, em fevereiro, por sua vez os levou a um novo encontro em Bolonha.

“Minha crenga de que hd um desenvolvimento de energia muito além do que seria
de esperar foi reforcada significativamente quando eu tive a oportunidade de ver
pessoalmente 0 processo e realizar medidas” disse Kullander.

“Tudo o que eu vi se excaixa. Ndo hd nada que pareca estranho. Todas pessoas
parecem ser honestas e competentes” acrescentou Essén.

Na linha do que eles manifestaram durante a discussdo, em fevereiro, eles acreditam
que a fisica do “energy catalyzer” possivelmente possa ser explicado por uma
combinacéo de fisica atbmica, molecular, nuclear e plasma. Ao mesmo tempo, eles
sdo céticos em relacdo a teorias detalhadas e hipotéticas sugeridas neste momento,
uma vez que ha a necessidade de mais dados.

Eles dizem que Focardi e Levi devem ter a mesma abordagem, e apoiar este ponto
de vista.

Focardi, que tem trabalhado com Rossi durante o desenvolvimento do “energy
catalyzer”, é professor emérito da Universidade de Bolonha, enquanto que Levi
agora serd o responsavel pelas pesquisa com o “energy catalyzer” no Departamento
de Fisica da Universidade de Bolonha, comissionado por Rossi que lhe paga
500.000 Euros de acordo com um contrato entre sua empresa a Leonardo
Corporation e a Universidade.

Kullander e Essén ndo fazem parte do projeto.

Durante a sua visita a Bolonha, eles encontraram o reitor da Universidade de
Bolonha, o prof. lvano Dionigi, e participaram de uma conversa, ele, Rossi, Focardi,
Levi e Bianchini a respeito do projeto. De acordo com Kullander e Levi, uma futura
colaboracao é possivel.
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Figura 2 - Trés E-Cats sem a isolagdo e um isolado. O texto em azul (inglés) indica a entrada de Hidrogénio, o
aquecedor principal, o aquecedor auxiliar, e a entrada de agua

. Foto: Giuseppe Levi

Figura 3 - Vista de perto, o resistor principal em Figura 4 - Parte Vertical do E-Cat mostrando a
volta do tubo de Cobre que por sua vez envolve o saida de 4gua quente pela mangueira preta. A
reator de inox isolacdo e a blindagem de chumbo também podem

ser vistas na figura

. Foto: Giuseppe Levi . Foto: Giuseppe Levi
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Figura 5
Temperatura versus tempo em horas comecando de 10 horas 22 minutos e 06 segundos. Temperatura da
agua quente. Aos 60 graus centigrados a temperatura dispara embora a potencia elétrica da alimentacao
do dispositivo seja constante.
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Fonte: O mesmo artigo de NY Teknik Foto: Giuseppe Levi
A seguir um relatério com o resumo dos dados obtidos em uma demonstracdo que
durou 18 horas. Também publicado em NyTeknik com diversos links que podem ser

recuperados no documento original (11).

Em fevereiro de 2011, Levi et al (universidade de Bolonha) realizaram um outro
teste do dispositivo de Rossi. Comparado com o de 14 de janeiro, eles usaram um
fluxo maior, para resfriar a agua para ndo vaporizar. Isto é, em parte, para recuperar
mais calor e em parte porque Celani e outros criticaram que com a mudanca de fase
em calorimetria € mais complicada. Havia preocupacdo a respeito da entalpia do
vapor umido e a do vapor seco, e 0 uso de um medidor de umidade para determinar
qudo seco o vapor estava. Uma pessoa préxima dos testes deu o seguintes nimeros
que apresentamos aproximadamente abaixo:

Duracéo do teste of test: 18 horas

Fluxo: 3,000 L/h = ~833 mL/s.

Temperatura de entrada da agua de resfriamento: 15°C
Temperatura de saida da dgua de resfriamento: ~20°C
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Entrada de poténcia para os eletrdnicos de controle: varidvel média 80 W, cerca de
20 W por 6 horas

Diferenca de temperatura de 5°C * 833 mL= 4,165 calorias/segundo =  17.493 W.
Observadores estimaram a poténcia média em 16 kW. A diferenca de 5°C pode ser
medida com certeza e com facilidade.

3,000 L/h sdo 793 galbes/h, o que é o fluxo de uma bomba ornamental de tamanho
médio que custa $120.00.

A poténcia de entrada dos controles eletrénicos é de ~80 W esta de acordo com 0s
valores medidos em 14 de janeiro. A poténcia de entrada foi maior porque houve um
problema de rachadura numa solda de acordo com o relatério de Levi.

18 horas * 16 kW = 288 kWh = 1.037 MJ. Esta é a quantidade de energia de 26 kg
de gasolina (7,9 galbes). Dado o tamanho e o peso do dispositivo, isto descarta
totalmente energia provindo de uma fonte quimica!

Rossi e a Universidade anunciaram que os testes com o dispositivo ainda
continuardo por um ano.

O dispositivo de Rossi-Focardi foi descrito com riqueza de detalhes porque ele € um
dispositivo historico. Foi talvez o primeiro dispositivo pratico com o qual se produz energia
com a energia extraida da matéria. O dispositivo é real, j& tem patente, e logo estara

funcionando em usinas pilotos.

No p6 de Niquel usado encontrou-se Cobre 10% e Ferro 11%. O is6topo mais
abundante de Niquel é **Ni com 68% seguido de ®°Ni com 26% de abundancia. Desta forma
se poderia esperar uma transmutacdo pelo ganho de um proéton (usa-se Hidrogénio e agua
normais) encontrar *°Cu com 69% e ®*Cu com 26%. Estes is6topos de Cobre sdo instaveis. O

59Cu tem meia vida de 3,35 horas e o ®*Cu tem meia vida de 1,36 minutos.

Mas o que se encontrou foi ®Cu e ®>Cu. Na natureza ocorre exatamente **Cu com 69%
e %Cu com 30%, evidentemente estaveis. Este Cobre encontrado parece ser Cobre natural.
Talvez contaminacdo da tubulacdo de Cobre. O mesmo se poderia dizer do Ferro cuja
composicdo isotdpica ndo é descrita, mas afirma-se que o reator € de aco inox que

evidentemente contém Ferro. (12)
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1.2.2 Os Experimentos do Prof. Mizuno

No comego do livro “Transmutacdo Nuclear, A Realidade da Fusdo a Frio” de

Tadahiko Mizuno é descrito:

“Quando uma descoberta cientifica parece quebrar todas as regras, quando
parece violar teorias amadas e mantidas por décadas ou por séculos, ela quebra um

paradigma fundamental; existe um inferno a pagar.” (31).

Tadahiko Mizuno, 1945, nasceu no Japdo e formou-se na Universidade de Hokkaido,
onde recebeu seu doutorado e onde sempre trabalhou. Apaixonou-se pelo tema de fuséo a frio,
ao qual se dedicou com abnegacéo, obstinacdo e amor. Explorou o assunto sob os mais
variados aspectos e € um testemunho credenciado da LENR (reacdes nucleares de baixa

energia).
Conheceu John Bockris, a respeito do qual escreve:
“Bockris ¢ um baluarte no campo da eletroquimica.” (13)

Mizuno explorou o méximo possivel, repetindo a maioria dos trabalhos relacionados

com fusdo a frio.

Investigou néutrons e os detectou. Detectou radiacdo gama. Encontrou Tritio. Realizou
muitos experimentos com fusdo a frio. Trabalhou vérias vezes em condi¢Bes precarias e as

vezes providenciou aporte financeiro proprio.
Alguns aspectos de seus experimentos merecem destaque.

Alguns aspectos experimentais ndo sdo suficientemente descritos tornando dificil a
reproducédo de novos estudos para confirmacdo. Mizuno descreve com detalhes o seu trabalho

tornando seus relatos uma verdadeira historia.

Uma curiosidade, Mizuno se refere a uma situagdo que ele chama de “vida apos a
morte” e que consiste no seguinte: quando uma célula eletrolitica esta produzindo excesso de
calor (energia nuclear) e a célula for desligada, se for interrompida a corrente, a célula pode
liberar este excesso de calor ainda por muito tempo, como horas ou dias. “Morta” a eletrdlise,

continua a producéo de calor.
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Ele procurou realizar fusdo a frio usando &gua pesada de alto grau de pureza (pureza >
99,9%) e Li para obter uma solugéo de LiOD, usando catodo de Pd e anodo (contra eletrodo)
de Pt.

Trabalhou com densidade de corrente de 45mA o que lhe dava em suas células uns 5
ou 6 Volts (14). Em algumas ocasides chegou a 200 mA (15).

Mizuno em seu livro “Transmutagdo Nuclear, A Realidade da Fusdo a Frio” relata
analises de EDX obtidas por Oriani usando um catodo de Pd, eletrélito suporte de LiOD em
concentracdo ndo mencionada. Comenta ainda que houve excesso de calor durante a eletrolise.

O grafico de EDX de Oriani mencionado no livro de Mizuno esta na Figura 6.

Ao repetir os trabalhos de eletrlise de varios autores, inclusive os de Oriani, obteve
resultados parecidos. Observou este pesquisador que 0s reagentes eram de alto grau analitico,
0 que ndo condiz com os resultados achados nas analises de EDX onde aparece variedade e
quantidade significativa de outros elementos.

Figura 6

Grafico das analises de EDX em catodo de Pd

Observe o antes (Before) e o depois (After).
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Fonte: Nuclear Transmutation de Tadahiko Mizuno, Plate 17

Como exemplo explora os atomos de Fe com todos os seus isétopos. Sabemos que o
Ferro natural apresenta a seguinte composicdo isotépica: **Fe (5,8%), *°Fe (91,72%), *'Fe
(2,2%) e ®Fe (0,28%) (16).

Entretanto Ohmori, outro pesquisador citado por Mizuno neste mesmo livro, observou

a seguinte composi¢éo na superficie (28):

O °’Fe que encontrariam normalmente em 2,2% e o ®Fe em 92% estavam em
proporcdes de 50% de *'Fe e 45% de %®Fe. Quando a anélise foi feita a uma profundidade de
3000 A o resultado da anélise de >’Fe encontrado foi de 15% e 0 *°Fe de 80%. Néo é possivel
admitir portanto que o Fe seja impureza. E por que essa diferenca na superficie? Certamente

algum fendmeno esta acontecendo, mas o pesquisador ndo justificou essa diferenca.
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1.2.3. Experimentos Biologicos

Edmund Storms em “The Science of Low Energy Nuclear Reactions” compila o
méaximo de informac0es a respeito de toda e qualquer publicacao referente ou a fusdo a frio ou

reacOes nucleares de baixa energia LENR.

Na secdo 5.15 do referido livro, o autor relata experimentos com organismos Vivos

interessantes que séo transcritos a sequir:

Desde 1967, Komaki (Instituto de Pesquisa de Biologia e Agricultura, Japdo) e mais
tarde Kervran fizeram uma afirmacéo, geralmente rejeitada de que organismos vivos
sdo capazes de iniciar reagdes nucleares como meio de obter elementos necessarios
mas ndo disponiveis no seu ambiente. Como estas afirmacfes eram feitas para
plantas ou animais, chamavam pouca aten¢do. Komaki melhorou as provas usando
varios organismos monocelulares para os quais as modernas técnicas da quimica
analitica sdo aplicaveis. Recentemente Vysotskii e colaboradores na Universidade
Shevchenko de Kiev (Ucrania) e Universidade Estatal de Moscou (Russia) dissolveu
MnSO, em D,O contendo a bactéria (Deinococcus Radiodurans ou Saccharomyces
Cerevisiae T-8) encontrou quantidades crescentes de >'Fe, um isétopo raro de Ferro.
Este resultado surpreendente seria facilmente rejeitado exceto pelo método incomum
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usado para provar a presenca do isétopo de ferro. O is6topo >'Fe é o Gnico isotopo
de Ferro que pode ser detectado usando o0 método mossbauer.

Este método usa radiagdo gama emitida por *’Co, que é passado pela cultura
enquanto a fonte é movimentada com velocidade variavel e paralela a direcdo da
radiagdo gama. Com uma certa velocidade, a radiagio gama é absorvida se °'Fe
estiver presente e a quantidade de absorcdo estd diretamente relacionada com a
quantidade de *’Fe. O detector fica localizado no outro lado da cultura e registra o
fluxo de raios gama que sobram. Nenhum outro elemento causaria tal absor¢do na
radiacdo gama. Eles mediram em um experimento 8,7+2,4x10" atomos de *'Fe, que
devem ter liberado 22kJ & uma razdo de cerca de 80mW. A producdo de *'Fe
ocorreu somente quando MnSQO, e D,0 estavam ambos presentes, como mostrado na
Figura 7. Além disso alguns elementos estimulam e outros inibem a reagéo. O Unico
processo ldgico exige um deutério entrando no niicleo de **Mn, que é o is6topo de
abundéncia 100% no manganés natural, produzindo um Unico isétopo de Ferro o
*Fe. Trabalhos posteriores produziram **Fe com *Na e *'P, onde se afirma que
houve fusdo em cultura de Bacillus Subtillis. Se estes resultados forem aceitos, nos
seremos obrigados a aceitar que organismos vivos sdo capazes de criar um NAE
(Nuclear Active Environment), talvez dentro de uma molécula grande de proteina. A
presenca de somente um produto de reacdo nuclear observado indica que o processo
é muito mais complexo do que parece & primeira vista e que alguma radiacéo ndo
detectada pode estar sendo emitida. Associar uma grande quantidade de energia a
uma s6 molécula parece improvavel porque a destruiria, resultando em perda
constante de um ambiente Unico para uma eventual reagdo nuclear.

Espectro mdssbauer produzido em MnSO4e D,O com o resultado do crescimento de
cultura de bactéria. Quantidade de fluxo de radiacdo gama absorvida em funcao da velocidade

da fonte que passa pela cultura, mostrado na Figura 7.

Figura 7

Espectro méssbauer produzido em MnSO,4e D,O
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Fonte: The science of low energy nuclear reaction de Edmund Storms Figura 68

Realmente na natureza o >>Mn apresenta abundancia de 100%. Se colocarmos um
Deutério em seu nicleo obteremos um °’Fe que na natureza tem abundancia de 2,1%(17). Ja o
>*Fe tem abundancia de 5,8% mas ndo pode ser detectado pelo método méssbauer. O método

mossbauer pode ser usado também para **°l, °Sn e *2'Sb.

1.3 Algumas Consideragoes Teoricas

E inevitavel que se fagam algumas consideracdes tedricas. Como muitos pesquisadores ja

se manifestaram, parece que realmente ndo se tratam de fendmenos novos, mas de processos
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ja conhecidos em situacdes novas. Examinando 0s VArios processos onde ocorrem ou excesso
de calor ou transmutacdo nuclear, sem a menor divida estes processos se baseiam de perto em
Mecanica Quantica. E com certeza, nenhum dos processos esta bem descrito porque nédo se
tem controle, nem de inicio nem de intensidade, mostrando que muita pesquisa ainda €

necessaria para que se possam ter aplicacdes préticas.
Mas isto ndo impede que se facam algumas consideracdes.

Einstein escreveu: “na tentativa de entender as leis da natureza, descobrimos que a

explicacdo mais Obvia e intuitiva é frequentemente a explicacéo errada. “
O proprio Einstein nos d4 uma indicacéo (18).

Em 1800 Oestered (32) observou que uma corrente passando por um fio condutor era capaz
de desviar a agulha de uma bussola. Por outro lado Faraday (33) descobre que por uma espira

de fio condutor passa uma corrente se nds aproximarmos ou afastarmos um ima.
Afinal como explicar este entrelacamento entre eletricidade e magnetismo?

O eletromagnetismo se tornou uma Ciéncia obscura. Nada conhecido poderia explicar o

comportamento da eletricidade e do magnetismo.
Porque faltava um conceito fundamental: o conceito de campo.

Aparentemente o conceito de campo é perfeitamente indtil. Ndo é sequer abstrato. E uma
constante (mais rigorosamente um vetor) proporcional a forca exercida por um elemento de

prova, elétrico ou magnético colocado numa determinada posigao do espago.

Colocando um elemento de prova com uma carga conhecida em determinado local, o
campo elétrico sera proporcional a forca que surge neste elemento de prova. Analogamente
para um elemento de prova magnético, 0 campo magnético serd proporcional a forga que

aparece no elemento de prova pelo fato de ele estar naquele determinado local.

SO este conceito (campo), permitiu a Maxwell (1831) formular matematicamente todas as

leis do eletromagnetismo que usamos até hoje.

No caso de fuséo a frio, reagdes nucleares quimicas, podemos estar exatamente na mesma
situacdo. Pode estar faltando um conceito fundamental para compreendermos o que esta

acontecendo e para que possamos escrever as equacdes que regem estes fendmenos.

Considere as reagoes:
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2H,0 + 26 ——> 2H® +20H (19) Equacdo 1.1
2H® —— Hy(g) (20) Equacédo 1.2

Estas reagBes certamente ocorrem no catodo. Observa-se na primeira equagdo o
aparecimento da espécie H*. Este Hidrogénio é chamado de Hidrogénio nascente. Ele é
altamente reativo e normalmente reage com outro Hidrogénio formando o gas Hidrogénio.

Todavia, do ponto de vista elétrico um H*® é uma particula composta neutra. Nao é
nenhuma violéncia chamar o H® de particula composta. Recentemente (2013) ja esta se
propondo que o proprio elétron ndo seja mais considerado uma particula elementar, ele seria
uma particula composta, constituido por Spinon, Hélon e Orbitron (27).

Estamos chamando o H® de Hidreni6, numa alusdo a ‘Evio (Enid) assistente de ‘Apeg
(Ares) o deus da Guerra. Raciocinando um pouco, € facil entender porque este nome foi
proposto, além disso, esta singular particula tem dado muita dor de cabeca a todos 0s que se

propuseram a estudar este tema.

Do ponto de vista elétrico o H* sendo uma particula neutra ja podemos prever uma grande

mobilidade desta particula pela estrutura cristalina de um metal.

E afinal como o H® penetraria no ndcleo? Sendo bem dogmatico poderiamos dizer que
existe em MQ um conceito que é o do tunelamento quéantico. Por este mecanismo uma
particula pode ultrapassar uma barreira energética muito mais alta do que a energia que a

particula possui.

Vamos usar as informacdes contidas no livro Introduction to Atomic and Nuclear Physics

de Semat, H (21) escreve:

A desintegracdo radioativa de um ndcleo por emissdo de particulas alfa sé se
conseguiu explicar satisfatoriamente com os trabalhos de Gamow, Condon e Gurney
em 1928(22), baseando-se ha Mecanica Ondulatdria.

S&0 necessarias algumas hipoteses em ralagdo as forgas sobre as particulas alfa.
Embora se assuma que no nlcleo haja somente nucleontes, podemos imaginar que se
reinam dois protons e dois néutrons para formar uma particula alfa. Existe um
intercdmbio constante de energia entre as particulas alfa e os restantes nucleontes.
Ainda que desconhegamos a natureza exata das forgas que atuam na particula alfa,
sabemos que existem forcas de repulsdo devidas as cargas e forcas de atragdo muito
intensas de carater especificamente nuclear. Pode-se admitir que estas forgcas deem
origem e a energia potencial constante, a uma energia potencial negativa U, a
distancia R do centro do nicleo. Tomaremos esta distancia como o raio do ndcleo.
As forgas especificamente nucleares sdo de alcance tdo curto, que fora do nicleo
podemos supor que ajam somente forgas coulombianas devidas as cargas elétricas.
A energia potencial U da particula alfa, fora do ndcleo, é inversamente proporcional
a distancia r > R do centro do nlcleo como indicado na figura 8. O potencial
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coulombiano e a energia potencial constante sdo representados por um segmento de
reta horizontal, para r <R.

Figura 8
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Energia U pela distancia r. Fonte: Fisica atbmica e nuclear de Henry Semat Figura 11-12 pag. 164

O valor da energia potencial quando r = R se designa por H e recebe o nome de
altura da barreira de potencial. No caso do 2*®U, por exemplo, a altura da barreira
de potencial para uma particula alfa é de cerca de 30 MeV, sendo da mesma ordem
de magnitude para a maioria dos elementos pesados. De acordo com as ideias da
Fisica Classica, este valor representa a energia minima que deve ter uma particula
alfa para escapar do nucleo. Entretanto as particulas alfas emitidas por nucleos
radioativos possuem energia da ordem de 5 a 6 MeV, e em poucos €asos a energia
chega a uns 11 MeV. Estes valores estdo muito abaixo da altura da barreira de
potencial destes nicleos. O espectro energético de umas particula alfa mostra que
deve haver uma interacdo com outros nicleos de forma a eleva-la a um nivel g, ,
igual a energia que a particula possui a uma grande distancia do ndcleo. Uma vez
que esta energia é menor que a altura da barreira de potencial, temos o problema de
como atravessar o0 intervalo w, onde a barreira tem valores de energia maiores do
que a que possui a particula.

Esta questéo se resolve substituindo a particula alfa pela sua onda de De Broglie,
escrevendo-se a correspondente equacdo de Schrddinger e resolvendo-a com as
condicOes de contorno adequadas. A solucdo desta equagdo mostra que se a onda de
De Broglie incide na barreira de potencial em parte ela sera refletida e em parte ela
serd transmitida.

Define-se como probabilidade de penetracdo, também chamada de
transparéncia da barreira, como o coeficiente da intensidade da onda transmitida da
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onda incidente. Calcula-se assim a probabilidade de penetracdo dividindo-se o
quadrado da amplitude da onda transmitida pelo quadrado da onda incidente.

O problema da emisséo alfa consiste em determinar a vida média t da particula
alfa no nicleo, ou seja, encontrar o valor reciproco da probabilidade por unidade de
tempo A para que a particula escape do nlcleo. Tal probabilidade depende da
transparéncia da barreira de potencial. A solucdo da equacdo de Schridinger para
este problema mostra que a transparéncia é proporcional ao termo

exp — ifR“ 2M(U — &,)dr  Equagdo 1.3

onde U ¢ a energia potencial em funcdo de r e M (a massa da particula alfa). No
interior do ndcleo a particula oscila e choca-se periodicamente contra a barreira de
potencial. Supondo-se a velocidade média ¥  a frequéncia dos choques com a
barreira serd v/ 2R.

O produto desta frequéncia pela transparéncia serd praticamente igual a
probabilidade, por unidade de tempo, para que a particula escape do ndcleo.

Entdo
_ v 2 1 ~
A=_exp-— ng 2M(U — &) dr Equagdo 1.4

Vamos chamar o expoente como G.

Esta equacgdo é utilizada para calcular raios nucleares, substituindo-se os valores
medidos de A e de g,. Os valores calculados de A concordam qualitativamente com
os resultados experimentais.

Este ¢ um dos métodos aplicados para se encontrar R e os resultados obtidos
concordam bastante bem com os deduzidos por outros métodos. Podemos adotar o
valor de R=1,2x 103x A para o raio de um nticleo com nimero de massa A.

Podemos reescrever nossa equagio como
A =constantee®  Equacdo 1.5

Note-se que esta equacdo € uma forma da Lei de Geiger-Nutthall (23), uma vez
que G é uma funcdo de energia e portanto do alcance da particula.

Uma aproximacéo aceitavel para G é

G= Equacdo 1.6

gmw?e? Z
h v

Sendo v a velocidade da particula fora do nicleo.

A constante da equacdo de A mostrada anteriormente tem um valor diferente para
cada familia radioativa.”

Estas explicages que se encontram no livro texto de Henry Semat, (baseadas nos
trabalhos de Gamow, Condon e Gurney) séo satisfatorias e simples.

A regra de Geiger-Nutthal nos diz (23) que:

Existe uma dependéncia sistematica entre a energia de particulas alfa e os
diferentes nuclideos de uma dada série radioativa e as meias vidas do nuclideo que
as emite. Esta relagdo pode ser escrita:

InA+c)=InR Equacdo 1.7
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onde A é a constante de decaimento para o referido nuclideo, ¢ é uma constante
para a particular série radioativa e R é o alcance das particulas alfas num dado meio.

E uma simplificagdo exagerada pensarmos em particulas alfa como bolinhas pontuais
ricocheteando na barreira de potencial, viajando no nucleo com velocidade v, como se o

nucleo fosse uma esfera oca...

Porém os resultados experimentais confirmam as conclusdes tiradas. Portanto, o modelo,

apesar de simplificado, € um modelo razoavel do ponto de vista fisico.

O H°* esta exatamente em uma situacdo simétrica. Vamos fazer uma simples comparacéo, o
tamanho do 4tomo em relagdo ao didmetro do nucleo é aproximadamente 10*. Uma ervilha
tem aproximadamente 1 cm e um campo de futebol uns 100 metros, é uma relacéo de 10*. O
nucleo sendo uma ervilha e o &omo um campo de futebol, existe um grande espaco vazio na

matéria, onde com 0s conhecimentos que temos, seria temerario fazer hipoteses.

Se for considerado que o H* é eletricamente neutro, ele poderia entrar com muita facilidade
neste campo de futebol. Em um determinado momento ele perde o seu elétron e se choca com

a barreira de potencial do ndcleo.

E talvez isso seja até onde se possa ir com o nivel de conhecimentos disponiveis. E muito
grande a tentacdo de usar a Eletrostatica para fazer algumas considerac@es tedricas. E muito
grande a tentacdo de usar os conhecimentos de Eletroquimica. A maioria dos autores trata de
células com sobre potencial. Nas eletrdlises alcalinas as tensdes andam pela ordem de 1,21 ou
1,48 V dependendo da abordagem. Nos experimentos desta pesquisa se comega com pelo
menos uns 7 V e prosseguindo com a eletrolise a tensdo alcanca 12, 13 ,14 V o que é dez
vezes a tensdo usual em eletrolise alcalina da agua. Fica evidente, observando estes valores
que qualquer extrapolacdo do que é apresentado nos livros é uma extrapolacdo fora da
realidade. E muito grande a tentacio de usar os conhecimentos da dupla camada,
especialmente o proposto por Helmholtz (24) por se tratar de um modelo bastante simples e
robusto. Como ficaria entdo a “vida apos a morte” onde o processo continua por muitas horas
apos a diferenca de potencial ter sido levada a zero? Ou dito de outra forma, quando é
desligada a fonte de tensdo entre os eletrodos? Evidentemente nestas condicbes é

completamente sem sentido falar-se em dupla camada.

Talvez seja este 0 impasse das Reag¢fes Nucleares Quimicas, porque nos falta um conceito
que nos ajude a compreender o que acontece. Qual € o gatilho destas reacdes? Apesar da

Ciéncia avancar com passos milimétricos cada contribuicdo € importante, para que um dia
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tenhamos uma quantidade suficiente de conhecimento, para compreender melhor o que

acontece com a Reacgdes Nucleares Quimicas.

De qualquer forma, a medida que as LENR crescem de importancia, pesquisadores do
mundo inteiro procuram solugdes. O Journal of Nuclear Physics na edi¢édo de outubro de
2012 traz um artigo “The Quantum Space Theory (QST) could explain the LERN”, os fisicos

estdo ndo so aceitando as LENR como comegam a contribuir

Podemos e devemos ainda fazer mais um esclarecimento com os conhecimentos da
literatura. No caso da Platina, se ela receber em seu nicleo um proéton ela avancarad uma casa

na Tabela Periddica e se tornara Ouro.
A Platina (25) possui varios isotopos possiveis.

Mas apenas ‘Pt (32,9%), *°Pt (33.8%), *°Pt (25,3%) e '®®Pt (7,2%) sdo estaveis
representando 99,2% da Platina natural.

Observa-se que apenas 0 **’Au é estavel e representa ~100,0% de todo o Ouro natural.

O Au tem meia vida de ~ 186 dias realizando captura de elétron e voltando & Platina
195
Pt.

% Au pode decair de outras formas, mas af a meia vida seria muito mais curta.

O %°Au também faz captura de elétron na meia vida de 6,18 dias voltando & Platina mas

também decaindo de outras formas com meias vidas mais curtas.

O " Au tem meia vida de 3,14 dias realizando emissido p~ dando ***Pt que também nao é

estavel.

Assim podemos dizer que apenas o **Pt da um isétopo estavel de Ouro, mas este istopo
representa apenas 25,3% da Platina natural. Este fato serd lembrado mais adiante nos

Resultados.
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2. OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa foi de procurar novas CANR reacdes nucleares quimicamente
assistidas e documenta-las. Sem usar agua pesada foram feitas eletrolises com agua normal

(leve).

Este trabalho usa conhecimentos de eletroquimica, de fisica nuclear, mas o essencial sao
0s conhecimentos de quimica analitica para que se possa ter a segurancga e a certeza de ter

havido transmutacao nuclear.

Demonstrar a entrada de um proton no nucleo de um atomo metalico, realizando
transmutacgéo nuclear, com a finalidade de acrescentar dados e informagdes neste novo campo
do conhecimento humano, que se abre e que certamente serd o foco das principais pesquisas
do século XXI.
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3. PARTE EXPERIMENTAL

3.1 Materiais e Métodos

3.1.1 Reagentes e Filmes

Dental Intraoral E-Speed film Kodak ref 527 7967 made in USA.

X-RAY FILMPAK ref 1000669 made in England.

Cupron (Benzoinoxima) (P.A.) marca LabSynth.

LiOH (P.A.) utilizado neste trabalho foi de pureza de grau analitico marca Merck.

KOH (P.A.) utilizado neste trabalho foi de pureza de grau analitico marca Mallincrodt
NaOH (P.A.) utilizado neste trabalho foi de pureza de grau analitico marca LabSynth
(NH;)OH (P.A.) utilizado neste trabalho foi de pureza de grau analitico marca LabSynth

Diversos cilindros de varios metais Ni, Hf, Cu, Mo, Bi, Ti, In, W obtidos na Metallium Inc
(USA) de 1 polegada (24,2mm) por ¥ polegada (12,4mm) de diametro, pureza 99% ou
melhor.

Fios de Platina marca LabSynth.



3.1.2 Equipamentos

Fonte 30 V continuamente varidvel Max. 2A  NOVA ELETRONICA
Fonte 30 V continuamente variavel Max. 5 A DAZHENG 0S-305D
Maquina fotogréfica Nikkon COOLPIX P510 16.1 M Pixels
Maquina fotografica Sony DSC-HX9V 16.2 M Pixels
Microscopio metalografico invertido Olympus modelo GX-51
Microscépio metalografico invertido UNITRON Series N
Camera para microscopio  TUCSON modelo TSDT
TRMS Multimeter EXTECH Model e exatidao de 0,06%

na Faixa de DC de 0,01 mV até 1.000 V.
Multimetro Simpson 260 series 7
Multimetro TMK Model 102
True RMS Multimeter UNI-T UT71B
Geiger Miiller Counter GMC-200
GEIGER COUNTER LUNDLUM MODEL 5

35
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Mostramos na Figura 9 uma montagem simplificada utilizada nos experimentos.

Figura 9

Esquema simplificado da montagem do experimento

Fonte
T ? -
v
(VY
PN
Termbdmetro >
Anodo | ] Filme
I < Radiografico
Catodo
KOH
0,17 M
Esquema

Fonte do Desenho: Autoria propria
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3.2. O Experimento

Os estudos realizados com E-Cat mostraram dificuldade em se trabalhar com Ni em po
pois este se revestia de Cu, apesar deste elemento ndo estar presente proximo ao Ni.

Isto nos chamou a atencdo para o fenémeno (10).

O fato das dificuldades de se obter 4gua pesada de alto grau de pureza nos estimulou a
uma nova saida para estes estudos. Como o E-Cat de Rossi (10) foram alimentados com Ho,
1SS0 nos abriu a expectativa de realizar estes experimentos com H,O com grau de pureza

maximo possivel.

Foram feitos testes prévios com os seguintes metais: Niquel, Platina, Cobre, Bismuto,
Molibdénio, Tungsténio, Hafnio e Titanio.

A escolha dos metais teve sempre como objetivo facilitar o reconhecimento visual de

reacOes nucleares, objetivo desta pesquisa.

Alguns exemplos: Niquel poderia dar Cobre vermelho em metal branco, facilmente
visivel. A Platina poderia dar Ouro amarelo, idem. O Cobre poderia dar Zinco, branco no

metal vermelho.

O Molibdénio poderia dar o Tecnécio bastante radioativo e facilmente identificavel
pela radiacdo, 0 mesmo se poderia dizer do Bismuto que poderia dar Polonio altamente

radioativo.

Em todos os experimentos foi usado filme radiogréafico a fim de detectar uma eventual
radiacdo. N&o foi detectada nenhuma radia¢do no caso do Mo e do Bi, e este trabalho foge ao

escopo da pesquisa.

O W, Ti e o Hf foram usados para se pesquisar outra regido da tabela periédica. Mas

0s testes iniciais ndo foram promissores.

Também foram testadas varias bases monovalentes como eletrdlito suporte.
Experimentou-se com 0s respectivos hidroxidos de Litio, de Sodio, de Potéssio e de Amonio.
A maioria dos trabalhos da literatura foram realizados com Hidroxido de Litio LiDO, isto é,
hidroxido de Li de Deutério. De todos os hidroxidos experimentados o0 KOH nos mostrou

promissor, portanto resolvemos utiliza-lo como eletrdlito suporte.
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Logo o hidréxido de Potassio pareceu mais promissor e foi adotado como a base
padrdo. Na verdade nas eletrolises com hidroxido de Potassio a formacéo da camada de Cobre
sobre o Catodo de Niquel era mais rapida. Posteriormente descobriu-se que este Cobre
poderia ser uma impureza concentrada no catodo, uma vez que estas bases trazem diversas

impurezas, em quantidades muito pequenas mas que séo concentradas no catodo.

Entretanto o KOH foi adotado usando-se solugdo de 0,17 M, exatamente porque nesta

concentracdo os resultados foram satisfatorios.

Baseado nos trabalhos experimentais de Mizuno, usamos uma concentracdo de
corrente no catodo de aproximadamente 100 mA/cm?. Esta corrente faz com que a diferenca
de potencial entre anodo e catodo inicialmente esteja entre 6 a 8 volts, no decorrer da
eletrolise h& a tendéncia da voltagem subir, mantendo a mesma densidade de corrente. A

voltagem atinge entre os 13 a 15 volts quando se estabiliza.
Estas eletrélises foram repetidas varias vezes e os resultados foram semelhantes.

A Figura 10 mostra a montagem horizontal do catodo de Ni utilizado nos

experimentos.

Figura 10

Montagem de um catodo de Niquel.
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Foto: Autoria propria

As dificuldades em fungdo do acumulo de H; quando o eletrodo estava montado

verticalmente foram minimizadas com a montagem horizontal.

O anodo (contra eletrodo) é um eletrodo normal de fio de Platina. A célula eletrolitica
consiste de um béquer de 250 mL.

O tempo de eletrélise para a obtengdo dos dados foram longos, de no minimo uns dez
dias, podendo ainda se estender a uns vinte dias.

Apbs a eletrolise, o catodo de Platina mostrou um brilho amarelo que depois de lavado
e seco foi submetido as analises de microscopia e de EDX.

Observou-se que a temperatura apresentava pouca influéncia nos parametros elétricos

desde que a concentragdo do eletrolito suporte fosse mantida constante.

A Figura 11 mostra a montagem do catodo de Platina antes da eletrélise, € um fio de
Pt previamente laminado, que foi utilizado como catodo para se ter uma geometria plana,
cortada para ter area de 1 cm® Usou-se uma corrente para que a concentragdo de corrente
fosse de uns 100 mA/cm?

Depois da eletrolise a lamina foi cortada e pode ser observada no microscépio e
submetida ao teste de EDX, como esté descrito na se¢éo seguinte.

Figura 11
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Eletrodo com lamina de Platina sem uso.

Foto: Autoria prépria

A Figura 12 mostra os filmes radiograficos que foram submetidos as possiveis
radiacOes geradas durante o experimento. Estas chapas foram aderidas a célula eletroquimica
em todos os experimentos, as quais foram montadas com um dispositivo de uma folha de Pb

triangular como indicativo de radiagéo.

Figura 12

Algumas chapas radiograficas como as usadas neste trabalho.
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Foto: Autoria prépria

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As pesquisas bibliograficas nos mostraram muita dificuldade para se obter um modelo
pratico que resolvesse o tema proposto. Estes estudos, portanto, nos permitiram montar novos
experimentos a fim de se obter os resultados desejados propostos no tema inicial. As
dificuldades surgidas na obtencdo de dados experimentais nos tornou possivel participar de

fendmenos desconhecidos até entdo, sugerindo para o futuro novas abordagens cientificas.
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Como o objetivo principal proposto era o de monitorar possiveis reacdes nucleares
qguimicamente assistidas (CANR) os outros fendmenos observados durante os experimentos

serdo possivelmente abordados posteriormente como propostas de trabalhos futuros.

Como inicialmente houve trabalhos exploratérios com varios metais, escolhemos a Pt
por esses estudos porgque os demais apresentaram mais questdes do que respostas. Como em
todos os estudos foram realizados com reagentes de grau analitico supunha-se que as
provaveis impurezas estavam abaixo do limite detectavel dos equipamentos usados nestas
andlises. Isso ndo aconteceu. Entdo resolveu-se submeter esses reagentes a purificacdo
eletroquimicas com eletrodo de grande area, comumente indicado pela literatura (34). Mesmo

assim cations como Zn, Cu e Fe aparecem como tragos detectaveis pelo EDX.
Mesmo assim ndo aparece em nenhuma condicdo inicial &omos de Au ou tragos.

As eletrdlises com eletrodo plano de Pt usados como catodo em meio KOH 0,17 M foram
realizadas por aproximadamente 200 horas, mantendo-se o volume constante sob densidade
de corrente de 100mA/cm? O eletrodo ap6s lavado e seco foram submetidos as analise

microgréaficas e posteriormente analises de EDX.

Observou-se nas analises micrograficas sobre a superficie do eletrodo metal amarelo
intenso que inicialmente chama a atencdo como sendo Au, sendo mostrado nas Figuras 13, 18,
19 e 20.

Estas observacfes sdo notaveis nas Figuras 13 e 14 onde a Figura 13 é apresentada com

aumento maior quando comparado com a figura 14.

Um fato interessante que foi observado é que com a mudanca de abertura da luz o metal
visivelmente amarelo passa a ser visto como branco, como séo vistos nas figuras 14, 15, 16 e
17.

A seguir uma sequéncia desta mesma micrografia com abertura cada vez maiores. Na Figura
14 ainda é bem visivel o amarelo. Nas micrografias subsequentes, sempre do mesmo ponto, a
area amarela torna-se branca por ofuscamento da camara, mas sdo visiveis os depositos de
outros metais de forma bem evidente na Figura 17. As areas brancas das Figura 14, 15, 16 e
17 séo na realidade de um amarelo tdo brilhante que ofusca a camara.
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Figura 13

Micrografia onde o amarelo brilha tanto que as areas adjacentes ficam completamente escuras.

Figura 14
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Figura 15

Fotos: Autoria propria

Aberta mais a luminosidade, vemos areas brancas e podemos ver a micrografia
mostrando a imagem da deposigéo de diversos metais.

Figura 18

Micrografia mostrando Ouro, conforme EDX mais adiante.



Foto: Autoria prépria

E mais uma Figura.

Figura 19

Micrografia mostrando Ouro, conforme EDX mais adiante.
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Foto: Autoria prépria

As areas brancas sdo ainda maiores. E mais outra Figura.

Figura 20

Micrografia mostrando Ouro, conforme EDX mais adiante.

Foto: Autoria prépria

A Figura 20 nos mostra a micrografia do eletrodo de Pt em outra regido do eletrodo
onde podemos notar com a luminosidade aumentada a presenca de Au entre 0s metais
depositados.
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E efetivamente, segundo o EDX é Ouro. Vamos a seguir discutir alguns resultados das
andlises feitas por EDX que se encontram nos Apéndices.

As andlises de EDX do eletrodo de Pt apds a eletrélise mostraram que ndo apenas 0s
dados obtidos por micrografia sugeriram a presenca de Au mas a constataram.

Foram inicialomente feitas analises do eletrodo de Pt antes da eletrélise (Figura 22) a
fim de constatar as provaveis impurezas do mesmo.

Estes dados estéo registrados na Figura 22 e 23.

A Figura 21 a seguir foi feita com o equipamento de EDX e grande aumento.

Figura 21

Micrografia feita com equipamento de EDX.

[gsc  EHT=15.60 KU WD= 66 mn  Mag- 17 X Detector= SE1
3eeun  H Photo No.=18 29-May-2012

Fonte: Relatério de Marcio de Paula

As Figuras 22 e 23 foram extraidas do relatério da analélise de EDX (Apéndice A).
Figura 22

Ponto 3 da Micrografia da pagina anterior



Figura 23
Tabela 1
Tipo % de

Elemento | Espect. % em Massa | Atomos
CK ED 5.8 47.33
Rh L ED 11.92 11.35
Pt M ED 82.28 41.32
Total 100 100

Agora a Figura 24 mostra Pt depois da eletrolise.

Figura 24

______
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Micrografia feita com equipamento de EDX.

[QSC EHI=15.00 KV WD= 10 mnm  Mag= 15.0 K X  Detector= SE1
lun  — Photo No.=21 19-Jun-2012

Fonte: Relatério de Marcio de Paula

As Figuras 25, 26 e 27 registram as analises do catodo de Pt apds a eletrdlise nas
condigdes descritas na secdo Experimental. Estas Figuras mostram com clareza quantidade de
Au significativa na superficie do eletrodo de Pt ap6s a eletrélise. As impurezas que aparecem
nos respectivos EDX acredita-se sejam oriundas do eletrolito suporte. Cabe observar que estas
andlises sdo pontuais, portanto, cada glébulo contido no ponto analisado pode ter composicao
variavel ou ainda maior que o substrato, como mostra a Figura 25 e a Tabela 2.

Nas micrografias obtidas em equipamento de EDX, Figura 24, realizadas na superficie
do eletrodo nos aponta a superficie globular. Nota-se que os glébulos apresentam diferentes
tons de cinza, conforme a sua composicdo elementar. Estes dados também permitem avaliar
que ha uma grande variedade de composi¢des de atomos diferentes. (Apéndice B).



Figura 25

Anélise nas particulas brancas (15000 X) da regido central do fio.
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Fonte: Relatério de Marcio de Paula

Figura 26
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Fonte: Relatério de Marcio de Paula

Figura 27

Tabela 2
Elemento | Tipo Espect. | % em Massa | % de Atomos
OK ED 4.88 17.14
Mg K ED 0.67 1.55
Fe K ED 4.93 4.96
CukK ED 37.85 33.49
Zn K ED 48.94 42.08
Pt M ED 1.61 0.46
AuM ED 1.12 0.32
Total 100 100

o1
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Os estudos radiogréficos usados na célula eletroquimica ndo apresentaram nenhum
resultado significativo. I1sso sugere que a radiacGes emitidas durante o experimento sdo baixas
ou inexistentes. A fim de confirmar a suposicéo tedrica resolveu-se construir um eletrodo de
Pt de forma peculiar e medir a emissdo diretamente no eletrodo. Apos lavado e seco o

eletrodo foi colocado em contato com o filme radiografico, Figura 28.

Os resultados mostram que apesar de ténue a imagem do eletrodo aparece no filme,
mostrando uma ténue emissdo de radiacdo, Figura 30. Uma outra observacdo interessante é
que este eletrodo apo6s a eletrolise aparece com uma cor amarelo intenso Figura 28 e que apds
um tempo longo de aproximadamente 200 dias a cor amarela desaparece, Figura 29.

Figura 28

Lamina de Platina totalmente amarela apés a eletrdlise.

Foto: Autoria prépria

Figura 29

Eletrodo depois de mais de ano.

Foto: Autoria propria.
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Figura 30

Chapa radiogréfica odontoldgica mostrando na porgéo central a sombra do eletrodo mostrado a esquerda

. Foto: Autoria propria.

Junto a chapa radiogréfica podemos ver a ldmina de Platina mostrando cor sugestiva
de Cobre e de Zinco mas o Ouro parece ter desaparecido e realmente 75% dele ndo esta mais
4.

Vamos repetir o final da secdo 1.3.

Podemos e devemos ainda fazer mais um esclarecimento com os conhecimentos que ja
temos. No caso da Platina, se ela receber em seu ndcleo um préton ela avancara uma casa na

Tabela Periddica e se tornara Ouro.
A Platina (25) possui Varios is6topos possiveis.

Mas apenas ‘Pt (32,9%), Pt (33.8%), *°Pt (25,3%) e Pt (7,2%) sdo estaveis
representando 99,2% da Platina natural.

Acontece que apenas 0 *°’Au é estavel e representa ~100,0% de todo o Ouro natural.

O Au tem meia vida de ~ 186 dias realizando captura de elétron e voltando &

Platina *°Pt, ***Au pode decair de outras formas, mas ai a meia vida seria muito mais curta.
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O %®Au também faz captura de elétron na meia vida de 6,18 dias voltando & Platina

mas também decaindo de outras formas com meias vidas mais curtas.

O Au tem meia vida de 3,14 dias realizando emissdo B~ dando **Pt que também nao

é estavel.

Assim podemos dizer que apenas a **°Pt d& um is6topo estavel de Ouro, mas este

is6topo representa apenas 25,3% da Platina natural.

Um ultimo experimento, também com lamina de Platina, mas agora com solucéo de
hidroxido de Potassio onde se fez purificagdo catodica, mostrou estas estruturas e vemos o

resultado nas Figuras 31 e 32 feitas com microscopio 6tico com grande aumento.

Figura 31

Metal amarelo encontrado no catodo.

Foto: Autoria propria
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Figura 32

Metal amarelo encontrado no catodo.

Foto: Autoria prépria

Estas duas Ultimas Figuras bastante sugestivas de Ouro, ndo puderam ser testadas no
EDX. Houve um lapso de tempo de uns dez dias quando se procurou fazer o EDX destas
formacOes e elas ja haviam se destacado da lamina de Platina, de forma que ndo foi mais
possivel uma confirmacdo pelo EDX. Estas micrografias sdo mostradas por dois motivos.
Para mostrar o metal fora da superficie da Pt e para que se possa ver como a formacéo
amarela se parece muito com o Ouro natural, que como ja sabemos ndo €é, é Ouro feito pelo
homem. Depois de um tempo de um ano e meio elas ndo teriam mais este belo aspecto de
ouro mas o aspecto de uma liga de Ouro e Platina, que certamente é de outra coloragéo.

O EDX mostrou que embora ndo houvesse Cu, Zn e Fe visiveis, no entanto havia a
presenca residual destes elementos, deixando claro que a purificacdo é ainda mais dificil do
que se pensava.

Medidas feitas com detector Geiger-Muller mostram sinais de radioatividade se e
somente se, houver corrente de eletrdlise, sendo desta forma mais um indicativo de reacdo
nuclear. Por ser um teste apenas qualitativo, € mostrado apenas em video.
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5 CONCLUSOES

Os resultados estdo coerentes com aqueles previstos na Fisica Nuclear, embora possa
se obter is6topos de Au ndo estaveis, oriundos dos diferentes isdtopos de Pt, estes atomos
decaem com emissdo de energia de niveis proximos, como mostrado na chapa radiografica e
sem a formacao de residuo nuclear.

Os dados sugerem Au fora da estrutura metalica do eletrodo de Pt indicando que o Au,
possivelmente, esteve na forma de ion, envolvendo as leis da Quimica e sugerindo também o
envolvimento de processos quimicos nas préprias reagdes nucleares.

Podemos, portanto, a partir dos dados obtidos, sugerir que em um catodo de Pt possa
ocorrer as seguintes provaveis reacfes catodicas:

Pt+ mH & PtHp Equacdo 5.1 (26)

"Pt+H - "MAu Equacéo 5.2

Esta equacdo propde a possivel explicacdo de uma reacgdo, até entdo ndo sugerida na
literatura, mas evidenciada neste trabalho com os dados obtidos experimentalmente.
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Apéndice A
A seguir o relatério das andlises de EDX em lamina de Pt antes da montagem no
eletrodo.

Manoel

Amostra: fio de Platina

Area de 900x900micra ao redor do ponto 3 na foto2

1050 EMI-15.88 KU WD- 66 nn  Hag- 17 X Detector= SE
3aepn  H Photo No.=17 29-May-2012

\
105C EHT=15.88 kV WD= 66 mn Mag= 17 X Detector= SE1
308pn H Photo No.=18 29-May-2012
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SEMQuant results. Listed at 4:07:40 PM on 5/29/12
Operator: Marcio de Paula

Client: All ISIS users

Job: Demonstration data SilLi detector

Spectrum label:

System resolution = 63 eV

Quantitative method: ZAF ( 3 iterations).

Analysed all elements and normalised results.

1 peak possibly omitted: -0.02 keV

Standards :
C K CaC0301/12/93
RhL RhO01/12/93

PtM  Pt01/12/93

Elmt Spect. Element Atomic

Type % %
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CK ED 5.80 4733
RhL ED 1192 11.35
PtM ED 82.28 41.32

Total 100.00 100.00

e =<2Sigma

Area de 900x900micra ao redor do ponto 2 na fotol

SEMQuant results. Listed at 4:10:17 PM on 5/29/12
Operator: Marcio de Paula

Client: All ISIS users

Job: Demonstration data Sili detector

Spectrum label:

System resolution = 63 eV

Quantitative method: ZAF ( 3 iterations).

Analysed all elements and normalised results.

1 peak possibly omitted: -0.02 keV
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Standards :
C K CaCO0301/12/93
RhL RhO01/12/93

PtM  Pt01/12/93

Elmt Spect. Element Atomic
Type % %

CK ED 6.25 49.21

RhL ED 1234 11.34

PtM ED 8140 3945

Total 100.00 100.00

e =<2Sigma

Area de 900x900micra ao redor do ponto 1 na fotol

SEMQuant results. Listed at 4:13:09 PM on 5/29/12
Operator: Marcio de Paula

Client: All ISIS users

Job: Demonstration data Sili detector

Spectrum label:
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System resolution = 63 eV

Quantitative method: ZAF ( 3 iterations).

Analysed all elements and normalised results.

1 peak possibly omitted: -0.02 keV

Standards :

C K CaC0301/12/93
O K Quartz01/12/93
RhL Rh01/12/93

PtM  Pt01/12/93

Elmt Spect. Element Atomic
Type % %

CK ED 9.62 57.15

OK ED 143 6.37

RhL ED 12.02 8.34

PtM ED 76.93 28.14

Total 100.00 100.00



Apéndice B

A seguir o relatorio das analises de EDX no eletrodo lamina de Pt apds a eletrdlise.

Emanuel —Prof. Gilberto chierice
Fio de platina

Andlise nas particulas brancos da foto 1 (15.000x) — regido central do fio

ﬂu..__;h a ‘-

SEMQuant results. Listed at 3:58:22 PM on 6/19/12
Operator: Marcio de Paula

Client: All ISIS users

Job: Demonstration data Sili detector

Spectrum label:

System resolution = 63 eV
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Quantitative method: ZAF ( 2 iterations).

Analysed all elements and normalised results.

1 peak possibly omitted: -0.02 keV

Standards :

O K Quartz01/12/93
MgK MgO 01/12/93
FeK Fe01/12/93
CuK Cu01/12/93
ZnK Zn01/12/93
PtM  Pt01/12/93

AuM  Au01/12/93

Elmt Spect. Element Atomic
Type % %

O K ED 4.88 17.14
MgK ED 0.67 1.55
FeK ED 4.93 4096

CuK ED 37.85 33.49
ZnK ED 4894 42.08
PtM ED 1.61 0.46
AuM ED 1.12 0.32

Total 100.00 100.00

e =<2Sigma

Analise em toda da foto 1 (15.000x) — regido central do fio
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SEMQuant results. Listed at 4:05:58 PM on 6/19/12
Operator: Marcio de Paula

Client: All ISIS users

Job: Demonstration data SilLi detector

Spectrum label:

System resolution = 63 eV

Quantitative method: ZAF ( 2 iterations).

Analysed all elements and normalised results.

1 peak possibly omitted: -0.02 keV

Standards :

O K Quartz01/12/93
MgK MgO 01/12/93
FeK Fe01/12/93
CuK Cu01/12/93
ZnK Zn01/12/93
RhL RhO01/12/93

PtM  Pt01/12/93
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AuM  Au01/12/93

Elmt Spect. Element Atomic
Type % %

O K ED 3.68 15.79

MgK ED 0.49 1.39

FeK ED 1.55 1.91

CuK ED 33.44 36.13

/nK ED 31.93 33.52

RhL ED 3.47 232

PtM ED 25.39 8.93

AuM ED 0.04* 0.01%*

Total 100.00 100.00

e =<2Sigma

Analise nas particulas brancos da foto 2 (15.000x) — extremidades do fio

SEMQuant results. Listed at 4:18:25 PM on 6/19/12
Operator: Marcio de Paula
Client: All ISIS users

Job: Demonstration data SiLi detector
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Spectrum label:

System resolution = 63 eV

Quantitative method: ZAF ( 2 iterations).

Analysed all elements and normalised results.

2 peaks possibly omitted: -0.02, 0.22 keV

Standards :

O K Quartz01/12/93
MgK MgO 01/12/93
FeK Fe01/12/93
CuK Cu01/12/93
ZnK Zn01/12/93
PdL Pd01/12/93
PtM  Pt01/12/93

AuM  Au01/12/93

Elmt Spect. Element Atomic
Type % %

O K ED 503 17.68
MgK ED 0.68 1.57
FeK ED 5.57 5.61

CuK ED 37.75 33.42
ZnK ED 46.44 39.96
PdL ED 192 1.01

PtM ED 191 0.55
AuM ED 0.71 0.20

Total 100.00 100.00



* =<2 Sigma

Andlise em toda da foto 2 (15.000x) — extremidades do fio

SEMQuant results. Listed at 4:15:46 PM on 6/19/12
Operator: Marcio de Paula

Client: All ISIS users

Job: Demonstration data Sili detector

Spectrum label:

System resolution = 63 eV

Quantitative method: ZAF ( 2 iterations).

Analysed all elements and normalised results.

1 peak possibly omitted: -0.02 keV

Standards :

O K Quartz01/12/93
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MgK MgO 01/12/93
FeK Fe01/12/93
CuK Cu01/12/93
ZnK Zn01/12/93
PtM  Pt01/12/93

AuM Au01/12/93

Elmt Spect. Element Atomic
Type % %

O K ED 243 9.29

MgK ED 046 1.16

FeK ED 1.87 2.05

CuK ED 43.42 41.77

InK ED 47.44 4436

PtM ED 4.27 1.34

AuM ED 0.10* 0.03*

Total 100.00 100.00

* =<2 Sigma
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