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§  Cosa sappiamo delle reazioni LENR? 
•  Eccesso di potenza termica 
•  Produzione di He and Trizio 
•  Produzione di nuclidi da trasmutazioni 
•  Emissioni di radiazioni da processi nucleari 
 

§  Dove si producono le reazioni LENR e da cosa sono influenzate? 
•  Nuclear Active Environment NAE, Nanoparticelle, Leghe, Litio, contenuto H/D, Superconduttività 
•  Fratture (cracks), Organismi viventi, ipotesi teoriche inverificate (neutroni, hydrino, condensati BE, etc.) 
 

§  Quali sono le osservabili fisiche e come vengono misurate? 
•  Calorimetria: adiabatica, isoperibolica, a flusso, termografia nell’infrarosso etc. 
•  Neutroni, raggi X e γ, particelle cariche 
 

§  Quali sono i tratti comuni agli esperimenti sulle reazioni LENR? 
•  Riproducibilità 
•  Stabilità 
•  Accuratezza 
•  Rationale teorico e goal scientifico 
 

§  Come dovrebbe essere fatto un esperimento ‘antiscettici’ sulle reazioni LENR?  

‘Rien n'est plus dangereux que 
lorsque l'ignorance et l'intolérance 
sont armées de pouvoir’ (Voltaire) 



H/D loading in metal lattices 

Scoperta di T. Graham  (1866) 
Pd assorbe fino a 935 volte il  
proprio volume di H2 in STP: più 
denso dell’idrogeno liquido! 

Tipico dei metalli di transizione 
Reazione endotermica 
Variazione entalpia (calore)  
di soluzione positivo 
Dissociazione molecola H2 e  
collocazione negli interstizi del 
reticolo cristallino.  
Profonda deformazione, 
abbassamento della barriera 
superficiale,  
Alterazione delle proprietà 
chimico-fisiche del reticolo 

Importanza tecnologica 
dei sistemi 
metallo-idrogeno: 
•  Accumulo e 

purificazione 
dell’idrogeno 

•  Sensori e rivelatori 
d’idrogeno 

•  Dispositivi termici 
ad idruri 
(condizionatori etc) 

•  Batterie Ni-IMH 
ricaricabili 

•  Celle a combustibile: 
alcuni tipi speciali 

Langmuir (1909-1927): osservazione di 
eccessi di calore in plasmi ad idrogeno, 
risultati non pubblicati 
Paneth-Peters (1926): tentativo di  
fusione di He da H con catalizzatore Pd 
per appl. aerostatiche (Zeppelin) 
J. Tandberg (1927): osservazione di He  
in cella elettrolitica con Pd,  
 brevetto rifiutato 
anche dopo scoperta deuterio (1932) 
Fleischmann-Pons (1989): 
continuazione dell’esperimento di 
Tandberg (a loro insaputa) 

PARADOSSO: 
Grande importanza per la ricerca scientifica nel settore  
della Materia Condensata: Quantum tunneling and Diffusion ! 
Grande attività con centinaia di fisici. elettrochimici, ingegneri etc 
Avanzamenti significativi nel settore nell’arco di un secolo…. 
 
Eppure: diffuso disinteresse verso la possibile insorgenza di  
fenomeni nuovi come le LENR 



Le tecniche 

•  Elettrolisi in acqua pesante (Fleischmann-Pons) 
•  Elettrolisi in acqua normale 
•  Elettrolisi con laser di bassa potenza 
•  Elettrodiffusione con catodo a doppia struttura (Arata-Zhang) 
•  Elettrolisi ad alta tensione (plasma) in D2O e H2O 
•  Co-deposizione elettrolitica del Pd 
•  Elettrolisi su film sottili depositati su microsfere 
•  Elettrolisi su film sottili su substrato 
•  Caricamento gassoso di H2, D2 su filo o sbarra 
•  Caricamento gassoso in nanopolveri metalliche 
•  Scariche a bagliore nel plasma 
•  Penetrazione del gas entro film sottili 
•  Penetrazione del gas entro fogli sottili 
•  Fili esplodenti 
•  Bombardamento con fasci di elettroni 
•  Bombardamento con onde acustiche 
•  Processi biologici 
•  Elettromigrazione attraverso conduttori a stato solido 
•  Archi voltaici in carbonio 
•  Caricamento di H2 nel Phenanthrene 

corrente in un conduttore che lo avvolge; termometri sono 
collocati sul campione di Ni e sulle pareti esterne della cella. 
Tutti i dati (pressione del gas, temperature, tensione e corrente 
del riscaldatore sono  acquisiti automaticamente. 
 
 

 
Nel corso dei vari esperimenti sono state utilizzate celle 

contenenti uno o più campioni a struttura cilindrica o piana. La 
Fig. 2 mostra i particolari di una cella cilindrica con un solo 
campione. 
 Dopo le opportune operazioni iniziali di pulizia dei campioni, 
di svuotamento della cella e di immissione dell’idrogeno si è 
sistematicamente provveduto ad eseguire la calibrazione della 
cella consistente nel costruire il grafico sperimentale in cui, in 
condizioni di equilibrio, la temperatura, relativa all’ambiente, 
di un punto della parete esterna viene rappresentata in 
funzione della potenza immessa (quest’ultima calcolata come 
prodotto della tensione per la corrente del riscaldatore), Ciò 
permette la calibrazione dell’apparato in quanto in base alla 
legge della convezione di Newton la potenza emessa dalla 
cella verso l’ambiente è proporzionale alla temperatura della 
superficie esterna del corpo. Poiché in condizioni di equilibrio 
la potenza emessa deve necessariamente uguagliare quella 
immessa nel sistema, la temperatura della parete esterna 
permette di valutare la potenza immessa  ( alla quale va anche  
aggiunta quella eventualmente generata dal sistema).  Durante  

 
 
la fase di calibrazione hanno inizio generalmente (ma non 
sempre) fenomeni di assorbimento dell’idrogeno da parte del 
Ni. L’assenza di questo fenomeno che talvolta si è verificata 

dipende molto probabilmente dalla diversa storia dei campioni 
di Ni, precedente il loro utilizzo. L’avvenuto ingresso di H nel 
Ni viene verificato dalla diminuzione della pressione del gas, 
volutamente tenuta al di sotto della pressione atmosferica. 
Durante queste operazioni la pressione del gas viene 
mantenuta infatti fra 100 e 1000 mbar mentre la temperatura 
sulla superficie del campione viene tenuta fra 150 e 450 0C 
Una seconda importante informazione che il gas sta 
penetrando nel metallo si può ottenere analizzando il 
diagramma sperimentale pressione-temperatura che in questo 
caso presenta fenomeni di isteresi e che non segue in alcune 
parti la legge di Gay-Lussac (Fig. 3), secondo cui, a volume 
costante, pressione e temperatura sono proporzionali. 
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Figura 1 Tipico apparato sperimentale. 

Figura 3 Grafico della pressione in funzione della 
temperature durante l’assorbimento di H da Ni. 
Nel tratto a destra la legge di Gay-Lussac non è 
rispettata. 

 
Assumendo che il caricamento dell’idrogeno nel Ni sia un 
fenomeno che coinvolge l’intero volume, abbiamo trovato nei 
vari esperimenti un valore massimo di 6 per mille, 70 volte 
maggiore di quello riportato in letteratura [2]. In altri casi non 
abbiamo ottenuto alcun caricamento Ciò avvalora la nostra 
ipotesi che la riuscita di questa parte del processo dipenda 
dalla storia del campione di Ni, cioè dai trattamenti cui è stato 
sottoposto. 
Un secondo importante aspetto di questo processo, anch’esso 
sconosciuto in letteratura [2]  è la dipendenza della velocità di 
caricamento e quindi della quantità di H che penetra nel Ni 
dalla temperatura.  

Cella cilindrica 
con un solo 
campione 

Il fenomeno è mostrato in Fig. 4 in cui sono rappresentati i 
valori di temperatura e di pressione per un periodo di 12 
giorni. Le variazioni di temperatura sono state ottenute 
variando la potenza di ingresso. Si osserva chiaramente che la 
tendenza della curva che descrive l’andamento temporale della 
pressione dipende dalla temperatura del Ni. Ciò conferma 
ancora una volta il diverso comportamento del sistema in 
occasioni differenti, dando purtroppo argomenti a coloro che 
sostengono che la non riproducibilità del fenomeno è prova 
della sua non esistenza. A questi signori noi ribattiamo che 
finché non saranno noti tutti i parametri  risulterà impossibile 
eliminare quelli non influenti. Probabilmente si renderà 
necessaria in futuro una vera  e propria mappatura termica del 
campione di Ni, fin ora limitata a una o poche posizioni. 

Figura 2 Particolare di una delle celle sperimentali. 

Durante la fase iniziale viene costruita la curva di calibrazione 



Eccesso di potenza 

E. Storms, Naturwissenschaften (2010) 97:861–881  

1989-2009: oltre 200 esperimenti con metodi diversi 
eccessi di potenza termica tra 5 mW e 183 W 
Rate di successo dipende dalla natura del Materiale Catodico: due parti 
dello stesso materiale possono dare risultati diversi 
Errore massimo nelle misure ≤ 2 W 
Lo spread nelle misure influenzato dalle condizioni della cella: 
dimensioni e trattamento del substrato, temperatura, energia applicata, 
concentrazione dei reagenti, quantità di materiale attivo 

M.H. Miles, ICCF-5, p.97 (1995) 

Misure accurate  a T const. 
con calorimetria 
a flusso (McKubre et al., 
cella FPE) 
EP = M * (x-xo)2 * (i-i0)  * dx/dt 
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ELIO e TRIZIO 

REAZIONI CON DEUTERIO 
D+D ⇒ 4He + γ(23.4 MeV) 
D+D ⇒ 3He(0.82 MeV) + n(2.45 MeV)  
D+D ⇒  T(1.01 MeV) + p(3.02 MeV) 
D+T ⇒ 4He(3.5 MeV) + n(14.01 MeV) 
D+p  ⇒ 3He + γ (5.5 MeV) ma niente γin                                  

 onda S  (Schwinger) 

E/He = 20±5MeV ma grande incertezza sulla quantità di 
elio! 
Altre reazioni possibili: D-cluster, d(6Li,α)α etc. 

Submitted for publication in AIP Proceedings, 2010.
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TABLE 1. Reactions resulting from fusion involving deuterons

d + d = 3He(0.82 MeV) + n(2.45 MeV)   d + t  = n(14.01 MeV) + 4He(3.5 MeV)
d + d = p(3.02 MeV) + t(1.01 MeV)        d + p = 3He + gamma (5.5 MeV)
d + d = 4He + gamma (23.5 MeV)

Helium

Helium has been detected on many occasions in cold fusion cells, in both the gas
and the palladium cathode, and shown to have a relationship to the amount of heat
measured. Two independent measurements are compared in Fig. 2. Many other studies
show a clear correlation between heat and helium production, but without giving
quantitative values. To properly understand these measurements, a few qualifications
must be accepted. Only the amount of He released into the gas stream is measured.
McKubre et al.[13] and Matsunaka et al.[14] show that this quantity represents only
part of the total amount of He produced since it omits any helium captured in the solid
Pd cathode. Although the amount captured can be variable, depending on how deep
into the surface helium forms, the round number value is about 50%. Both studies
compared in Fig. 2 are consistent with this 50% value within expected uncertainty.
Taking all measurements into account and applying this potential loss of helium,
Storms[2] proposed a value of 20±5 MeV for the energy produced by formation of
each helium nucleus, which is consistent with the expected energy produced by a d-d
fusion reaction.

Alternative explanations have been suggested that involve addition of deuterons,
protons, or neutrons to isotopes of lithium to generate helium. None of these reactions
produce enough energy per He atom to be consistent with the measurements.

FIGURE 2. Helium atoms/Joule vs Excess power. Two independent studies are compared.

E. Storms et al., AIP Proc., 2010 

Trizio: la ‘firma’ autentica di una reazione nucleare 
T/D in D2O è ≈ 10-15;  
presenza solo occasionale, rivelato in 61 expt. su 200 
con raccolte da 106 a 1016 particelle 
T ⇒ 3He + e- + ν   Q=-0.019 MeV 
Sovrabbondanza rispetto ai neutroni n/T ≈ 10-5 ÷ 10-9 
Rivelazione difficile(LSC o contatori prop.) efficienza bassa <25% 
Spettrometria di massa non semplice: misura di T via DT(5033) 
ma c’è anche DDH+(5036)  

— 10 —

Fig. 7 – Raw data. Measurement of final solution at the end of one experiment using light ethyl alcohol and
water. Added 12 cc of salts and acids in H2O (Hg, Sr, S).

Fig. 8 – Final data with background subtraction (20 channels “binning”), showing an increase of Tritium
peak after electrolysis. In fact, the lower curve corresponds to virgin heavy alcohol, the middle one represents
the initial electrolyte solution, the higher curve has been obtained after the end of the electrolysis process.

F. Celani et al., ICCF-9, Bejiing 2002 

evidenze di eccessi anomali di  
Trizio in esperimenti di 
overloading in D/Pd 

In sintesi il Trizio è: 
•  Raro in assoluto 
•  Rate instabile quando rivelato 
•  Dipendente dal substrato 
•  Osservato in condizioni 

‘impossibili’ (Ni-H, Pd-D 
loading) 

•  Troppo per essere ignorato 
•  Troppo poco per essere 

collegato al calore anomalo 



Identificare I nuclei 

SIMS Secondary Ion Mass Spectrometry :  
Alta sensibilità ≈ 1 ppm 
Non distingue atomi da molecole 
 
AMS Accelerator Mass Spectrometry: uso di 
Acceleratori Tandem di bassa energia; sistema 
ingombrante ; alta risoluzione isotopica 
 
Super-SIMS = Accelerator-SIMS o Trace Element 
AMS 
Altissima sensibilità ≈ 1 ppb -> 1 ppt 
La migliore risoluzione in massa m/Δm ≈ 5000 
Però: Acc. alta energia: Molecole possono venir 
dissociate durante accelerazione 
 
Time-of-Flight Secondary Ion Mass Spectrometry 
(ToF-SIMS) 
Alta sensibilità ≈ 1 ppm, ottima risoluzione 0.001 amu 



TRASMUTAZIONI 

SIMS (Secondary Ion Mass Spectroscopy) 
risoluzione 0.5 amu 

  versus 
SUPERSIMS (SIMS + AMS) risoluzione molto 
migliore ma solo al Tof  MiniSIMS con mΔm>600 
si è potuto distinguere singoli 
elementi da molecole  

M.L. Apicella et al., Proc. of  ICCF-15, p. 227 (2009) 

Cella eletrochimica con catodi in Pt a thin-film: 
Ni + p 

63Cu/65Cu (nat)=2.2 
63Cu/65Cu (meas)=0.165 !! 
Molecole C5H3

+ e C5H5
+   dal polietilene 

Esperimento di Iwamura  
 
Diffusione D2 attraverso sandwich ‘caldo’ Pd- CaO 
Composizione elementale variata nel upstream film 
133Cs => 141Pr osservata con X-ray spectroscopia 
Non osservato sviluppo calore come previsto, effetto cluster 
Repliche hanno avuto scarso successo 

IwamuraY., et al. ICCF9 2002 Beijing, China p. 141. 



Radiazioni da processi nucleari 

CR-39 plastics: misura solo l’accumulo di radiazione, senza 
correlazione temporale.  
Danneggiamento da’ informazioni sull’energia e natura delle 
particelle interessate 
Identificazione e misura energia non sempre univoca, 
comportamento  erratico 
Calibrazione? Efficienza? Stima del fondo? 
Pd depositato su varii metalli 

reveal release of some energy as energetic particles. Still
unknown is the relationship of this radiation to heat+helium
production.

Radiation with unexpected properties has been detected,
which adds another curiosity to the process (Lochak and
Urutskoev 2004; Matsumoto 1993; Oriani and Fisher 2004;
Savvatimova and Dash 2002). These claims raise a question
about how much of the detected radiation is a new kind or
simply results from changes in conventional radiation. For
example, if the emitted nuclei are not missing their electrons
as is normally the case, i.e. are neutral, they will interact with
detectors in unexpected ways. These possibilities need to be
considered when studies are made of the radiation.

Theory and explanations

If the observations described above are basically correct, how
can they be explained? Since 1989, hundreds of attempts have
been published (toomany to discuss in detail here). At the risk
of ignoring clever and potentially important insight, only the
most general ideas are included. The first step is to identify
the basic requirements a useful mechanism must have. These
requirements allow some proposed explanations to be
rejected outright while others can be explored in more detail.

To participate in a nuclear reaction within a solid, a
deuteron must appear to have a greatly reduced nuclear
charge when viewed from the nucleus of another element.
Many ways have been proposed to achieve this condition.
For example, electrons might concentrate between the
nuclei to hide the charge, local energy might push the
nuclei through the barrier (tunneling); wave-like behavior
might lower the effective nuclear charge; an electron might

enter the deuteron to make a dineutron; Bose–Einstein
condensates of nuclei might form, thereby allowing the
strong force to operate between the nuclei; or clusters of
atoms might form in which the bonding electrons could
hide the nuclear charge. If transmutation is accepted, the
mechanism must be able to cause fusion to make helium as
well as react with other elements. This requirement places
severe limits on proposed mechanisms unless several
independent mechanisms occur, which, in view of the
unique requirements, seems unlikely. But, this requirement
is only part of the problem.

When a deuteron reacts with a target nucleus, considerable
energy is released and only one nuclear product can be clearly
identified, i.e. the resulting new element. Since a single
product is not able to carry away the resulting energy and
momentum, this momentum and energy must be communi-
cated to other particles. The energy of these particles must be
in range limited by the measured values and by energy too
small to make detectable secondary reactions, as evaluated by
Hagelstein (2010). Details are provided by Hagelstein in Vol.
3 of JCMNS (http://www.iscmns.org/CMNS/publications.
htm). Secondary reactions, if they occur, can be detected
because the reaction products have enough energy to leave
the system and become visible to conventional radiation
detectors. These requirements mean that the 23.8 MeV
generated by formation of helium must be communicated to
many atoms immediately upon its release. Mechanisms to
directly communicate energy to the lattice have been suggested
(Chubb 2009; Chubb and Chubb 1991; Hagelstein and
Chaudhary 2008), but clearly, these processes do not transfer
all energy because some energetic particles are detected. It is
still too early to know how much of the resulting energy is
emitted as particles, many of which might defy present
detection methods. Nevertheless, clearly, the energy resulting
from helium formation is distributed, not as gamma emission
as produced during hot fusion but as disturbances within the
NAE and as ejected energetic particles. Just how this process
operates remains to be discovered.

If clusters are involved, how might they reduce the energy
of emitted particles and couple energy to the lattice? Storms
and Scanlan (2010) and Toimela (2004, 2007) provide
similar answers that require assumptions be made about the
size of the cluster and its characteristics. If the cluster
contains more deuterons than are able to react with the target,
the remaining deuterons might participate in release of
energy by being accelerated away from the reaction site, as
shown in Fig. 12, by a mini-explosion. Each additional
deuteron would carry away its fraction of the nuclear energy
and momentum either as an ion or neutral fragment of the
original cluster. While this mechanism has not been explored
in detail, it is consistent with the observations and allows
clusters to be involved in the entire process from lowering
the Coulomb barrier at the start of process, as described

Fig. 11 Front side (a) and back side (b) of CR-39 exposed to an
electrolytic cell while palladium is plated on different metal wires. The
radiation produced at the silver cathode did not penetrate through the
plastic. The images were made by computer analysis of the surface.
The front-side tracks in some areas were too copious for computer
recognition

Naturwissenschaften (2010) 97:861–881 873 Author's personal copy 

Szpak et al., Naturwissenchaft 94:515 

E. Storms et al.,  AIP Proc., 2010 

Neutroni: misure occasionali ed inaccurate 
Radiazione γ da fusione nucl. ‘standard’ non osservata 
Bursts di raggi X ma correlazione temporale? 
 
Emissione di particelle durante elettrolisi 
Uso di CR-39 con SSB (Silici a barriera superf.) per ∆E-E 
Separazione isotopica difficile 
 
Emissione di particelle dal catodo durante scariche nei gas: α, p, d ; da 
dove proviene questo tipo di radiazione? 

Rivelatori al diamante: adattabili alle 
LENR ma spettri incompatibili 
con emisssioni nucleari, background non stimato 

E.Lukosi et al., ICCF-17, 2012 



Nuclear active environment 

•  NAE: influenza dell’ambiente 
‘atomico’ sui fenomeni LENR 

•  Aumento di reattività ed alterazione 
del bilanciamento ‘hot fusion’  D-D 
nei reticoli metallici? 

•  Erraticità dei fenomeni termici: 
conseguenza dei NAE? 

•  Frattali-cracks-dendriti- clusters:  
tecnologia per riprodurli? 

•  Nanoparticelle: riproducibili? 
•  Organismi viventi: biotrasmutazioni? 
•  Ipotesi teoriche non facilmente 

verificabili: neutroni, hydrino, heavy 
electron, stati quantici correlati, 
condensati di Bose-Einstein etc. 

Electron 
screening 

A. Huke et al., PR C 78, 015803, 2008 

 

studied in deeper details, although we spent a lot of time 
(and money) to investigate such key aspects. 

 
Our studies, very exploratory, were devoted to finding 

simple and reliable/reproducible procedures to get these 

kinds of structures. Experiments with the selected 

material were operated for time as long as possible: 

 

II.  SAMPLES PREPARATION (PROCEDURES USED FOR THE 
EXPERIMENT UP TO MAY 2012, GENERATION ONE  

SIMILAR COMPOSITION MATERIALS, TRUE NANOMETRIC, 
DEVELOPED INDEPENDENTLY IN JAPAN 

In our exploratory preparations/tests we used 

Initial values of weight (e.g. 307.4mg), diameter (+-
and resistance (e.g. 17.16 Ohm) were carefully measured. 

We point out that, although very promising (expected) 
results with pure Constantan, in our explorative test (2-3 
days of operations each, time span from February to June 
2011) under H2 atmosphere, we NEVER got any type of 
anomalies (like changing of resistance) on wires with 
applied temperatures as large as 900°C under the 
following status: 

1. as obtained from the Company (we call them 
ultra-virgin); 

2. with the surface cleaned-up from the enamel 
protection (enamel completely removed by 
burning up to 600°C in air) and stress released; 

3. Acid etching of wire after burning at 600°C. 
The wires, point 2), at the beginning, were just 

-
insulating layer (as provided by Isabellenhutte) by Joule 
heating, in air, at current as large as 2000mA, time 5m.  

 

 
Figure 1. Wire surface after enhanced heat treatments, generation one 
experiments. 

 
In such conditions the power dissipated was about 

70W and the resistance ratio, in respect to the reference 
value (at 100mA of current injected) increased of only 
1%, as expected for such kind of material (commercial 
name is Constantan, i.e. constant resistance). After first 
thermal treatment, the weight decreased of about 13mg, 
the resistance decreased from 17.16 to 17.02 Ohm. 

We found that increasing both the current (up to 2500-

3000mA) and the time at high power (5-1000s), 
decreasing the cooling speed (from 100s down to <1s) 

had dramatic effects on the growing of nano-

microstructures and their dimensions (see F ig. 1, as 

example). The role of O2, because free air treatment, is 

quite important. The wire temperature, in some tests, was 

even larger than 1000°C (rough evaluation by colour 

temperature; the melting points of pure Cu is 1083°C , of 
constantan about 1200°C in inert gas). 

 
The quality of wire produced by this method was 

evaluated by SEM observations. According to us, as 
smaller were the particles at the surface and larger the 
total fraction in respect to the whole wire (i.e. the core), 
as better was the procedure of preparation. 

the end of July 2011, using thermal treatments were put 
in our (high resolution) flow calorimeter. 

As previously noted, such material was extensively 
studied, both in H2 and D2 atmosphere using a very 
accurate flow calorimeter (indetermination <2%). The 
total times of experiments were really long (over 10 
months) and only at the end the damages were so heavy 
to prevent further reliable interpretation of the 
experimental results. They were discussed, very deeply, 

on last April 2012 [Ref. 2]. 
We were very happy to know that also Akito Takahashi 

and Akira Kitamura (and Colleagues), respectively from 
Osaka and Kobe University (Japan), studied in secret 
(like us), an alloy of Ni-Cu (at true nanometric size, i.e. 
5-20nm) dispersed in an inert matrix of ZrO2. Such work 
was performed among collaboration with the Research 
Group of a Toyota Company (Technova). We got some 
information, by A. Takahashi and A. Kitamura, since 
January 2012, about promising results by a specific (Ni85-
Cu15)35%-(ZrO2)65% alloy [Ref. 4]. 

We recall that such material is a further development 
of the nanomaterial Pd_35%-ZrO2_65% developed by 
Yoshiaki Arata (Osaka Univ., Japan) since 2005.  

-Cu-ZrO2 came 
because I was invited to give a Review talk, on 
Anomalous E ffects in LENR Studies, at the WSEC2012 
Conference (World Sustainable Energy Conference 2012) 
organized by the ISEO (International Sustainable Energy 
Organization). The ISEO is an ONG linked to several 
not-
connected to United Nations at Geneva. Obviously, I 
requested that everybody involved in LENR studies, 
worldwide, communicate the most recent and interesting 
results to include in my Review. A similar talk, with even 
more technical/scientific details, was given even at 
CERN (Geneva) on March 22, 2012 in the framework of 
the (prestigious) CERN Colloquium. Under my specific 
request, it was added also a talk (by Y. Srivastava, Univ. 
Perugia, Italy) related to overview of theories in LENR. 

The overall behaviours of Ni-Cu alloys although at 
different ratios of two main elements, in respect to H2 and 
D2 absorption, and the amount of anomalous heat 

F. Celani et al., ICCf-17, 23012 
V.I. Vysotskii et al., ICCF-10, 2003   



calorimetria 

Problemi comuni: Precisione scarsa, calibrazione instabile, 
drift termici di varia natura  
(stanza, flow rate, potenza applicata, strumentazione e 
componenti usate).  
Difficolta’ di eseguire frequenti calibrazioni, non menzionate 
in letteratura. Necessità di taratura con reazioni chimiche 
note, mai effettuata. 
MANCANZA TOTALE DI MISURE INTEGRALI DI 
ENERGIA!!   

Adiabatico Capacità termica Sempre applicabile Calibrazione difficile 
Isoperibolico Conduttività 10(d.w.) ÷ 250 mW Condizioni stazionarie gradienti termici, convettiveFPE, double wall  
A flusso Capacità termica Condizioni  stazionarie 
Seebeck Conduttività Condizioni  stazionarie 
Termografia infrarosso 

Analisi dati inaccurata in calorimetria isoperibolica 
Solo FP ottennero ΔP =0.1 mW 

M.H. Miles, ICCF-17, 2012 



I tratti comuni 

§  (Ir)riproducibilità 
•  Alcuni gruppi non vedono niente 

•  Laboratori diversi hanno risultati diversi 

•  Risultati inconsistenti nello stesso laboratorio con campioni simili 

§  (In)stabilità:  

•   Non-equilibrio chimico, monitoraggio continuo, calibrazione, tempi di rilassamento 

§  (In)accuratezza 
•  Eccesso di potenza resta all’interno dell’incertezza sperimentale 

•  Le sistematiche non sono mai ben comprese tutte: solo gli errori statistici sono riportati nelle 
pubblicazioni e non sempre! 

§  Assenza di un rationale teorico e di un goal sperimentale: il problema più grave! 
•  necessità di un protocollo tecnico-scientifico 

•  Modello predittivo/computazionale assente 



L’esperimento ideale? 

Alcune domande fondamentali a cui dovrebbe rispondere: 
 
1)  Quanti sono i meccanismi fisici che attivano le LENR? 
2)  L’eccesso termico osservato nel caricamento elettrochimico e in quello a gas ha la stessa origine? 
3)  Come realizzare e mantenere i materiali attivi dal punto di vista delle impurità e dei difetti? 
4)  Le nanostrutture sono solo desiderabili, o veramente indispensabili  al verificarsi delle LENR? 
5)  Quale è il ruolo rispettivo di deutoni e protoni negli esp. LENR? C’è intercambiabilità? 
6)  Dove avvengono le LENR? Solo sulla superficie o c’è anche un effetto ‘bulk’? 
7)  Qual è il ruolo degli ossidi metallici ed altre interfacce? 
8)  Si può realmente escludere l’intervento di reazioni non-nucleari nello sviluppo di calore? 
9)  Che rapporto c’è tra l’emissione di particelle nucleari e l’eccesso termico? 
10)  Quali sono le ragioni fondamentali che minano la riproducibilità degli esperimenti? 
11)  Etc. etc. etc. 

Una combinazione delle migliori tecniche sperimentali già utilizzate nel settore 
Una preparazione metodica degli apparati e dei materiali.  
Una numerosa equipe sperimentale con competenze multidisciplinari 
La sperimentazione finora è stata condotta con esiguità di mezzi finanziari e di personale . 
Soltanto un ente/istituto di ricerca di medie dimensioni appare in grado di ospitare un’attività 
sperimentale ‘seria’, che permetta di rispondere a queste domande in modo esauriente 



A watershed experiment 
EPRI Technical Update 1025575, August 2012 

EPRI  - Vibronic Corp. (B. Ahern): approccio trasparente 
Repliche con nanopolveri di leghe Pd-Ni 5-10 nm immesse in ZrO2 
  

Fase I: Arata 2008 
Eccesso di pot. ≈ 100 mW/°C 
≈ 18 eV/atomo per 0.5 °C=>  
Chimica Esclusa, Nucleare 
pure 
per assenza di radiazioni 
misurate 
da 4 rivelatori diversi! 
Thermal triggering cruciale ma 
ΔTmax=2.2 °C 
Errore in calorimetria ± 30% 
Per le polveri di Ni non c’è 
rapporto tra eccesso di calore e  
alto valore del caricamento  H 

Immagini TEM 
di Isole di Ni in 
ZrO2 

Fase II: Piantelli - Focardi – Rossi 
Meccanismi di trigger nel sistema Ni-H 
Catalizzatori metallici inefficaci 
Sinterizzazione polveri previene eccesso termico 
Ottimo risultato ma unico nell’ultimo exp: 
Eccesso termico 21 watts per 5 g di nanopolveri! 
Equivalente a  4W/g vs. 7 W/g dichiarato per E-cat 
‘Such a  thermal power in a gas phase system  
at 525˚C is potentially exciting because of  
possible high pressure steam turbine applications!’ 

Raccomandazioni: studio high voltage pulse triggering; possibili effetti risonanti 
Cicli termici di pressione e temperatura: ruolo riconosciuto ma non capito  
Proprieta’ ferromagnetiche dei nano-ossidi metallici ancora sconosciute; fluttuazioni  
di energia tra dominii magnetici 
Calore in eccesso da nanopolveri: possibili  transizioni di fase di nuovo tipo? 



Rossi’s affair 

Focardi-Rossi (2011) 

E-cat: fusione Ni-H ? 
O qualcos’altro? 
Barriera del brevetto 
Assenza di conferme 
Fenomeno 
intrinsecamente 
mediatico, che esula dall’ 
ambito scientifico 

Test indipendente (http://arxiv.org/abs/1305.3913v2)  

 
Primo esempio di misura di potenza con termografia 
infrarossa 
Controllo dell’isolamento elettrico ma non dell’input al 
reattore 
Nanopolveri di Ni con caricamento di H 
Due run sperimentali di 96 e 116 ore, rispettivamente, con un 
run di calibrazione 
Sviluppi di calore anomali osservati, oltre un fattore 10 
maggiori di qualunque altra sorgente convenzionale, anche 
nell’ipotesi più conservative 
 

Critiche al test http://arxiv.org/abs/1306.6364 
 

Sperimentatori non realmente indipendenti 
Test non in ‘campo neutro’ 
Materiale attivo solo presunto, non accertato  
Invocato segreto industriale => impossibilità di controllare le  
varie fasi del test, ristretto alla sola misura di potenza in/out  
Assenza di radiazioni: manca un report dettagliato, necessario in 
vista dell’enorme densità di energia  250 kWh/g (reattore  
fissione 750kWh/g) 
Inoltre la densità di potenza in un caso è ancora maggiore (>15 
kW/cm3) => fusione del reattore! 
Sorgente di potenza elettrica esterna: non ne viene giustificata 
 la necessità, nè viene caratterizzata la correlazione con l’emis- 
sione di calore, viene misurata solo durante il run di calibra- 
zione e non con il reattore 
Potenza elettrica ed potenza termica appaiono in fase: strano! 
Run di calibrazione non significativo: effettuato in condizioni 
diverse dalla misura con l’E-cat (le distr. di temperatura richie-
dono una sorgente interna o possono essere semplicemente 
spiegate come diffusione termica?) 
Le possibili cause dei fenomeni osservati, che non invocano uno  
’straordinario’ eccesso di energia, non sono state considerate. 



CONCLUSIONI 

•  Successi della scienza: condivisione universale di regole (Metodo Scientifico) 

•  Fallimenti della scienza: accettazione prematura o rifiuto pregiudiziale di nuove 
verità; entrambi sono contrari al Metodo Scientifico 

•  Fallimento di uno o più esperimenti non basta ad inficiare la validità di altri, ma 
deve comunque servire a migliorarne la qualità scientifica 

•  Ciclo di Kuhn (Storia della Rivoluzioni Scientifiche) 

 
 Se una nuova rivoluzione scientifica è alle porte, 
 non può che scaturire dalle LENR 

 

 

“È sorte comune delle nuove verità cominciare  
come eresie e finire come superstizioni” (T.H. Huxley) 

 
La Scienza Ufficiale è  già nell’epoca della superstizione? 



Grazie  dell’attenzione! 
 
 
Sergio.Bartalucci@lnf.infn.it 
Sergiobarta@tiscali.it 


