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Аннотация. Кратко обсуждаются механизмы низкотемпературного синтеза ядер. 
Основное внимание уделяется синтезу, обусловленному захватом одного протона. Уточ-
няется терминология и сопоставляются два варианта «эскорта» протона: отдельным элек-
троном и массивной электронной (ее)-парой. Некоторое предпочтение отдается второму 
варианту. Приводится оценка минимального радиуса стационарной орбиты для враще-
ния протона и (ее)-пары вокруг общего центра масс.
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Abstract. The mechanisms of low-temperature nuclear synthesis are briefl y discussed. 
The main attention is paid to the synthesis caused by the capture of a single proton. The 
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terminology is clarifi ed and two variants of proton “escort” by a separate electron and a massive 
electron (its) pair are compared. Some preference is given to the second option. An estimate 
of the minimum radius of a stationary orbit for the rotation of a proton and (its) pair around 
a common center of mass is given.

Keywords: cold nuclear fusion, singlet electron pairs, quasineutron concept, proton 
electronic “escort”

For citation: Kashchenko M. P., Kashchenko N. M. On the variants of proton electronic 
“escort” in the simplest cold fusion reactions // Civilizational changes in Russia. 2023. 
P. 308–314.

Холодный ядерный синтез, каноническим примером которого является 
реакция мюонного катализа [1], несомненно, относится к актуальной тема-
тике научных исследований с обширными перспективами для практического 
использования. Сравнительная легкость реализации таких реакций указыва-
ет на существование эффективного механизма их осуществления.  Основной 
проблемой для синтеза ядер является преодоление кулоновского барьера для 
их отталкивания. В работе [2] предложен вариант распространения идеоло-
гии мюонного катализа на синтез массивных ядер, базирующийся на ряде 
результатов адронной механики [3].

Важную роль играет возможность формирования электронных пар 
с противоположной ориентацией собственных (спиновых) моментов им-
пульсов (так называемое синглетное состояние). Дело в том, что неспа-
ренные электроны имеют полуцелый спин (в единицах ћ), подчиняются 
статистике Ферми – Дирака и являются частицами «индивидуалистами». 
В то же время синглетные пары электронов имеют нулевой спин, подчи-
няются статистике Бозе – Эйнштейна и относятся к частицам «коллекти-
вистам». Согласно адронной механике [3], при малых расстояниях между 
электронами порядка (10–14 – 10–15) м кулоновское отталкивание преодолева-
ется за счет контактного (непотенциального, нелокального) взаимодействия, 
и возможно формирование компактных электронных пар.

В работах [2, 4, 5] приведены аргументы в пользу того, что такие пары 
должны быть массивными. Массивные (ее)-пары могут располагаться на 
одной круговой орбите, образуя катализирующие кольца (КК). КК-акти-
ваторы инициируют протекание ядерных реакций при обычных темпера-
турах (102 – 103) К. Напомним, что температуры термоядерного синтеза 
(107 – 108) К гораздо выше.  Притяжения ядер к КК-активаторам обеспе-
чивают сближения ядер до критических расстояний, на которых уже эф-
фективны сильные взаимодействия, гарантирующие низкотемпературный 
ядерный синтез.
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Рассмотрим два варианта электронного «эскорта» протонов при про-
стейшей реакции ядерного синтеза.

Наряду со слиянием  массивных ядер, имеющих неединичные зарядо-
вые числа, представляют интерес и реакции простейшего синтеза с захва-
том одного протона, приводящие к появлению ядер, соседних (по таблице 
Менделеева) с ядрами мишени (зарядовое число Z + 1, как и массовое число 
A + 1, нового ядра Y на единицу больше, чем у ядра мишени ZXA). Ранее 
в работе [6] для таких реакций была предложена  качественная физически 
приемлемая схема эскортирования протона p одним электроном e с введе-
нием условного обозначения (p + e) и термина «квазинейтрон». Напомним, 
что в адронной механике нейтрон рассматривается как связанное состояние 
изоэлектрона и изопротона, в котором орбита электрона расположена на пе-
риферии протона (см. рис. 1).

Рис. 1. Иллюстрация структурной модели нейтрона 
в адронной механике (соответствует рис. 1.18 в источнике [3])

Ясно, что для сближения квазинейтрона с ядром мишени на расстояние 
порядка максимального радиуса сильного взаимодействия Rsmax ~ 10–13 м 
необходимо, чтобы и размер квазинейтрона R в момент захвата ядром 
протона был порядка Rsmax. Отметим для сравнения, что известные оцен-
ки для гидрино [7, 8] приводят к гораздо меньшим значениям радиу-
сов электронных орбит. Захват протона из таких состояний, скорее всего, 
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будет происходить вместе с электроном, что приведет к появлению изото-
па ядра мишени. Однако вполне возможны реализации радиусов R ~ Rsmax 
для нестационарных состояний квазинейтронов. Так, в источнике [9] по-
казано, что должны существовать нестационарные «миниатомы», в кото-
рых электроны движутся вокруг протонов (дейтронов) по орбитам, с из-
меняющимися размерами и формой. Размер «миниатомов» составляет 
10–11 – 10–12 см.

Полезно отметить, что в адронной механике вводится также модель 
«псевдопротона» [10], в которой орбита пары электронов локализована на 
периферии протона (см. рис. 2), а «псевдопротон» заряжен отрицательно. 
Причем пара электронов расположена симметрично по отношению к цен-
тру протона и имеет параллельные спины, но антипараллельные со спином 
протона.

Рис. 2. Схематическое изображение синтеза отрицательно 
заряженного нуклона, известного как «псевдопротон Сантилли», 

посредством резерфордовского сжатия электрона внутри 
сверхплотного нейтрона (соответствует рис. 5 в источнике [10])

Таким образом, «псевдопротон» можно интерпретировать как  резуль-
тат контактного взаимодействия электрона и нейтрона. Поэтому не случай-
но в работе [10] предполагается нестабильность «псевдопротона» с распа-
дом на нейтрон и электрон при периоде полураспада порядка секунды.
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Для  связанного состояния протона с компактной электронной (ее)-па-
рой, именованного в работе [10] как «изо-псевдопротон», предложена струк-
турная схема, приведенная на рис. 3.

Рис. 3.  Схема альтернативного (к схеме на рис. 2) 
синтеза «псевдопротона», представленного под названием 

«изо-псевдопротон», для пары электронов в синглетной связи 
внутри сверхплотного протона (соответствует рис. 7 в источнике [10])

Ясно, что массивная электронная пара с массой mее способна эскорти-
ровать протон, находясь на круговой орбите. Минимальный радиус такой 
орбиты Ree легко оценить, используя  квазиклассическую модель Бора для 
атома водорода. При этом в известной формуле для радиуса электронной 
орбиты следует считать квантовое число n = 1 и заменить один из элемен-
тарных зарядов е на 2е, а массу покоя свободного электрона me – на приве-
денную массу m протона и (ее)-пары:     

                           m = mp mee / (mp + mee),                                          (1)

где mp – масса покоя протона (mp ≈ 1836 me). Поскольку Ree ~ 1/(2 m), то, 
например, при  mее  = 200me, m ≈ 180,35 me и Ree примерно в 361 раз меньше 
боровского радиуса 5∙10–11 м, т. е. Ree  ≈ 1,4∙10–13 м. Следовательно, вари-
ант эскорта протона (ее)-парой существенно отличается от «псевдопротона» 
и «изо-псевдопротона» (как и квазинейтрон от нейтрона).
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В источнике [2] это различие подразумевалось, но использовались на-
звание «псевдопротон» и обозначение (p + 2e). Во избежание неточностей, 
следуя аналогии с термином «квазинейтрон», было бы естественным ис-
пользовать термин «квази-изо-псевдопротон». Однако это слишком труд-
ный для восприятия термин, поэтому удобнее применять его сокращенный 
вариант «КИПпротон». Для случая КИПпротонов стационарные состо-
яния существуют, наверняка имеются и приемлемые для реакции синтеза 
ядер нестационарные состояния. Более того, отрицательный заряд КИП-
протона способствует его «наведению» на положительное ядро-мишень X, 
что  должно увеличивать вероятность захвата протона ядром из состояния 
КИПпротона по сравнению с захватом протона из квазинейтронного состо-
яния. Поэтому из двух вариантов «эскорта» электронами протона, ведущих 
к синтезу одного и того же ядра Y:

zX A + (p + e) → z+1Y A+1 + e,                                 (2)

 zX A + (p + 2e) → z+1Y A+1 + 2e,                               (3)

некоторое предпочтение имеет вариант (3). Конечно, этот вывод не обесце-
нивает вклад квазинейтронных состояний в простейшие процессы синтеза 
ядер, а дополняет его.
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