Les monopoles :
une nouvelle fenetre
d’observation sur
Punivers physique

PR y

Fusion a déja presenté les
aspects expérimentaux et
théoriques des monopdoles
(voir Fusion n°93).

Depuis, les choses ont bien
avancé. Au point que 'on
retrouve maintenant une
convergence entre des
expériences de nature trés
difféerente, de la fusion
froide au laser gamma.
Nous en rendons compte
ici et présentons quelques
applications industrielles
possibles pour ces nouveaux
phénomenes physiques.
Encore exotiques il y

a quelques années, ils
pourraient prendre une
importance considérable
au cours de ce siécle.
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utour des expériences dites

de «fusion froide », mais

pas seulement, une évolu-

tion radicale de la physique
est en cours depuis une quinzaine
d’années. Les dogmes régnant de-
puis le début du siecle dernier, selon
lesquels il existait une frontiere infran-
chissable entre le monde de la chimie
et celui de la physique nucléaire, sont
en train d’étre balayés.

A travers de nombreux modeles
expérimentaux, tres divers, on est
en train d’établir qu’il est possible
de changer les processus nucléaires
en intervenant sur les couches élec-
troniques et en utilisant les forces
d’interaction dites «faibles». Donc
qu’il est possible de passer du monde
moléculaire, ou se déroulent les réac-
tions chimiques, au monde nucléaire,
quel’on pensait accessible seulement
aux appareils gigantesques comme
les accélérateurs de particules, les
tokamaks capables de maintenir des
plasmas a des températures de plu-
sieurs millions de degrés, ou encore
les réacteurs nucléaires.

Le monde nucléaire réservé a la
« big science », cette idée est en train
de tomber. Déja, les lasers femtose-
condes atteignent des densités de flux
énergétique suffisantes pour agir sur
les processus nucléaires. Carl Collins,
directeur du Centre d’électronique
quantique de I'université du Texas,
arrive a obtenir un rayonnement

gamma en bombardant des atomes
de hafnium avec des rayons X. On
peut désormais envisager d’arriver
au « laser ultime », un laser a rayons
gamma qui serait un formidable outil
d’observation et d’action sur 'univers,
aux applications médicales et indus-
trielles multiples.

Pour réaliser des transmutations,
il faut obligatoirement modifier le
noyau. Non seulement en changeant
le nombre de neutrons (ce qui se
passe lorsque I'on passe d'un isotope
al’autre) mais encore en changeantle
nombre de protons. Or, pour ajouter
par exemple un proton (chargé po-
sitivement) a un noyau déja existant
(chargé positivement lui aussi), il
faut surmonter ce que I’on appelle la
« barriere coulombienne », dunom du
physicien qui a donné son nom a la
charge électrique élémentaire.

LI'idée de la barriere coulom-
bienne dérive directement d'une
vision réductionniste du monde
électromagnétique. Selon cette vi-
sion newtonienne, deux particules
de méme charge se repoussent avec
une force d’autant plus élevée qu’el-
les sont proches I'une de I'autre. Pour
vaincre cette force électromagnétique
et parvenir a une situation ot domine
la force nucléaire forte (celle qui as-
sure la cohésion des noyaux), il fau-
drait donc des énergies considérables,
telles que celles qui sont mises en jeu
dansles grands instruments que nous
avons cités plus haut.

Mais cette notion statique a déja
été réfutée par Gauss et Weber, qui
avaient montré que l'interaction de



deux particules chargées dépend de
leurs vitesses respectives. Weber, par-
ticulierement, avait démontré que les
forces électromagnétiques pouvaient
avoir un caractere catalytique.

Et il existe désormais un certain
nombre d’indices expérimentaux
sérieux que I'on peut avoir des trans-
mutations a température relativement
basse, voire a température ambiante.
Il ne s’agit pas seulement de la fusion
froide, dont nous avons longuement
parlé dans ces colonnes, en défendant
toujours le point de vue que cette
anomalie physique méritait des re-
cherches supplémentaires plutot que
des insultes, en dépit de la maladresse
de certains de ses zélateurs. Elle est
en train de revenir sur le devant de la
scene, apres avoir vécu dans I'ombre
pendant une dizaine d’années. Alors
que la prochaine conférence interna-
tionale sur la fusion froide (ICCF 11) se
tiendra a Marseille en septembre pro-
chain, de nombreuses revues scienti-
fiques reviennent sur leurs positions
antérieures. Ainsi, en France, Science
& Vie, apres avoir longtemps qualifié
la fusion froide de «science patho-
logique », consacre sa couverture de
son numéro de mai 2004 a «1'alchi-
mie », passant ainsi d'un extréme a
I'autre. Sous ce titre accrocheur, elle
revient sur la fusion froide et fait un
tour tres rapide des phénomenes de
transmutation. Elle se montre par-
ticulierement impressionnée par le
fait que le Département américain
de I'énergie ait décidé de rouvrir ce
dossier controversé en commandant
un rapportsur le sujet qui devrait étre
rendu début 2005. Comme quoi, il faut
souvent un signal venu des Etats-Unis
pour faire changer d’avis les journalis-
tes francais...

Pas au point toutefois d’aller contre
la communauté officielle de la physi-
que francaise en soutenant les idées
de Georges Lochak (voir Fusion n°93)
en matiere de monopdles, qui ne sont
qu’effleurées dans leur article.

La conférence
de ’Ecole des Mines

Lochak fut pourtant le principal or-
ganisateur, avecla Fondation Louis de
Broglie qu’il préside, d'une conférence
ayant eulieu al’Ecole des Mines de Pa-
ris au sujet de la transmutation a basse
énergie (26 et 27 novembre 2003). Au

Georges Lochak, I’'un des principaux organisateurs, avec la Fondation
Louis de Broglie qu’il préside, d’'une conférence ayant eu lieu a ’Ecole
des Mines de Paris au sujet de la transmutation a basse énergie. Ici, il
explicite Dirac, dont les théories sont a la base de ses recherches sur
les monopdles.

cours de cette conférence, de tres
nombreux résultats expérimentaux
réalisés dans le monde entier ont été
présentés. Des tentatives d’explica-
tion théoriques ont été proposées
et débattues. Outre Georges Lochak,
organisateur, on trouvait, parmi les
Francais, Jacques Dufour. Cet an-
cien directeur scientifique de Shell-
France travaille désormais dans le
laboratoire des sciences nucléaires
de Jacques Foos au CNAM. Son dis-
positif expérimental est basé sur un fil
de palladium ou de tungstene tres fin
(diametre 100 microns), soumis a des
impulsions électriques de différentes
formes. On mesure la puissance con-
sommeée (par le chauffage électrique
du fil) et la puissance dégagée (avec
un calorimetre a flux). Dufour obtient
des puissances additionnelles de plu-
sieurs centaines de milliwatts.

Son explication théorique est basée
sur un état métastable de ’hydrogene
- I’hydrex - prédit par des calculs
d’électrodynamique quantique mais
non prouvé expérimentalement. Il
aurait la taille nucléaire et une durée
de vie comprise entre le centieme de
seconde et quelques secondes. Dansle
métal expérimenté, il se formerait un
cluster d’hydrex autour d’'un noyau du
réseau métallique. Ce noyau subirait

une fission. Les neutrons interagi-
raient avec ’hydrex pour former de
I’hélium, sans émission de rayons
gamma puisque I'énergie de la réac-
tion peut étre transformée en énergie
cinétique distribuée sur les produits
mis en jeu dans cette réaction multi-
corps. Une hypothese qui a le mérite
de faire sauter le probleme théorique
de la fusion froide (pas ou tres peu
d’émission gamma dans les réactions
nucléaires), mais qui demande encore
de nombreux approfondissements.
Assistaient également a cette confé-
rence de nombreux physiciens russes
impliqués dans des expériences de
transmutation, et notamment Leonid
Ouroutskoiev, de I'Institut Kourtcha-
tov, qui estun peule CEArusse. Ce der-
nier pense que I'’on ne doit pas séparer
la physique atomique de la physique
nucléaire dans les processus affectant
le noyau. Il estime qu'’il est désormais
confirmé expérimentalement que
le changement des états électroni-
ques de I'atome (le comportement
des couches d’électron) influence le
taux de décroissance radioactive. 1l
envisage la possibilité de maitriser
ce changement par des champs ma-
gnétiques intenses. Des émetteurs
béta, comme le cesium, émettent des
monopoleslorsqu’ils sont soumis a un
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champ magnétique.

Devant la conférence de Paris, il
a rappelé les résultats qu'il avait ob-
tenus en soumettant des électrodes
de titane pur plongées dans de I'eau
aune décharge électrique de 5 000 V!
(voir figure ci-contre) : la teneur en
titane 48 diminuait notablement
(jusqu’a 10 % alors que la précision
de ses mesures est de 1 %) sans cons-
tater d’augmentation correspondante
pour les autres isotopes du titane (46,
47, 49, 50). Par contre, Ouroutskoiev
détectait par spectrométrie de masse
une forte augmentation du contenu
en impuretés dans 'eau (plus de dix
fois le contenu initial), en proportion

du titane 48 disparu. Ces résultats
extraordinaires furent reproduits et
confirmés par 'équipe de Kuznet-
sov a I'Institut unifié des recherches
nucléaires (Joint Institute of Nuclear
Reasearch, JINR) de Doubna. 2 Le JINR
est le correspondant de I'Institut de
physique nucléaire de 'université
d’Orsay (IPN) avec qui il étudie les
désintégrations par cluster sur le
modele de la désintégration exotique
du ?*°Ra.

Dansles deux cas, aussi bien al'Ins-
titut Kourtchatov qu’au JINR, on n’'a
pas trouvé de rayonnement gamma
résiduel, ce qui signifie qu’il n'y a
pas eu de noyaux excités au cours du
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1. Batterie de condensateurs. 2. Commutateur. 3. Cable. 4. Feuille.
5. Electrode. 6. Couvercle en polyéthylene. 7. Fixation du couvercle.
8. Chambre d’explosion. 9. Eau distillée.

Schéma de I’expérience d’Ouroutskoiev. La batterie de condensateurs

se déchargeait sur la feuille placée

dans I’eau. La réserve d’énergie

d’une batterie de condensateur avec une tension de charge U~4,8 kV a
été de W~50 kdJ. Le commutateur de la batterie était du type trigatron.
Avant la charge, I’énergie était transportée dans les céables (3) d’une
inductance L = 0,4 pH. Une feuille de titane (Ti) servait de charge et
elle était soudée a des électrodes en titane (5) par chauffage direct.
Les électrodes étaient fixées sur le couvercle en polyéthyléne (6),
lequel a son tour tenait par une fixation (7) a la chambre d’explosion
(8), réalisée également en polyéthyléne. La chambre d’explosion
représentait un tore avec huit orifices (9) répartis a distance égale sur
la circonférence et par lesquels on introduisait I’eau. Dans la majorité
des expériences décrites, on a utilisé I’eau distillée en tant que liquide
de travail. Le nombre de charges dans les différentes expériences

variait de 1 a 8. Les oscillographes

analogiques et les transformateurs

analogiques numeériques rapides, connectés a des ordinateurs, enre-

gistraient les signaux électriques.
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processus. Autrement dit, la barriere
coulombienne n’'a pas été abattue par
un mécanisme de type accélération de
particules. De méme, le fait que I'on
n’ait pas détecté de neutrons en exces
significatif au cours de ces expériences
montre que les transmutations ob-
servées n’'ont pas été le fait des forces
d’interaction fortes.

Des modeéles pour le
rayonnement étrange

Voici le modele général possible.
Par une décharge électrique, on
fabrique un plasma, les électrodes
par lesquelles ce plasma va étre gé-
néré présentent un caractere «fractal »
(qu’ils’agisse d’électrodes de carbone
obtenues par frittage, ou de poussie-
res métalliques se formant dans une
explosion électrique). Du fait du
caractere fractal des électrodes, des
électrons sont émis sous forme de
clusters d’électrons. A l'intérieur de
ces clusters se produisent des inte-
ractions entre noyaux. Le phénomene
joue sur la notion de «fractale» a I'in-
térieur du cluster, une anomalie de
I'espace qui permet I'’enclenchement
d’une résonance « Grand Systeme de
Poincaré » dans le plasma, au sens de
la conception d’Ilya Prigogine. C’est
par cette résonance que se produit le
franchissement de la barriere de Cou-
lomb. (Attention a ne pas confondre
le caractere fractal des électrodes et
le caractere également fractal des
clusters d’électrons, c’est la méme
mathématique mais pas le méme
registre dimensionnel.)

Cette résonance permet la for-
mation de gros noyaux instables, qui
fissionnent rapidement en noyaux
plus lourds et plus légers. Préféren-
tiellement Ni-Fe (nickel et fer) et Si-
Al (silicium et aluminium) mais bien
d’autres éléments sont possibles:
sodium, magnésium, chrome, cuivre,
zinc, etc. Il y aurait alors émission
d’un ou plusieurs monopoles. Ces
monopoles laissent des traces sur les
plaques photographiques qui pour-
raient correspondre a des particules
électrisées d’'une énergie de 1'ordre
de 900 Mev a 1 GeV. Ce qui explique-
rait aussi la balance énergétique de
l'opération.

On peut noter d'une part que Ni-
Fe et Si-Al sont difficilement trans-
mutables, d’autre part qu’il s’agit des



composants préférentiels de notre
planete bleue. Ce qui au passage est
rassurant quant a sa stabilité !

Les monopoles créés produisent
dans leur voisinage proche un champ
magnétique tres intense de 1’ordre du
giga-Gauss, ce champ magnétique
transforme les corteges électroniques
voisins en vortex, ce qui induit une
nouvelle série de transmutations par
capture K. D’ou1 des résultats finaux
de transmutation tres hétérogenes.
Seules des tendances générales se
dégagent.

Michel Rambaut, un chercheur
francais qui travaille depuis long-
temps sur une explication théorique
de la fusion froide, a élaboré un
modele indépendant, mais complé-
mentaire de celui de Georges Lochak :
Rambaut justifie la production de mo-
nopoles alors que Lochak les carac-
térise. Rambaut s’est en effet d’abord
intéressé aux expériences menées
par un autre Russe, Koutcherov 4.
Il s’agissait de décharges lumines-
centes dans du deutérium gazeux a
basse pression, effectuées dans une
chambre d’expérience de 10 dm?. La
pression du deutérium gazeux était
comprise entre 3 et 10 torrs, la ten-
sion de décharge entre 100 et 500V
et le courant de décharge entre 10
et 100 mA. Contrairement a la fusion
froide, qui ne produit des réactions
nucléaires que de facon statistique,
ces expériences fournissaient des
résultats inattendus de facon systé-
matique, résumés ainsi par Michel
Rambaut dans sa présentation a la
journée de ’Ecole des Mines.

1) Des mesures calorimétriques fai-
tes lors de 78 expériences successives
indiquaient qu’il y avait production
d’une puissance en exces de 33W,
par rapport a la puissance nécessaire
pour maintenir la décharge diffuse
dans la chambre, avec un rendement
de 500 %. La quantité d’énergie me-
surable avec une précision suffisante
étaitde 6 kJ. Les expérimentateurs fai-
saient remarquer avec raison, qu'une
telle quantité d’énergie ne pouvait
étre d’origine chimique ; la combus-
tion du deutérium aurait fourni 800 J,
mais il n'y avait pas d’oxygene dans
le dispositif, disponible pour une telle
combustion.

2) La chaleur en exces, dont environ
90 % était libérée a la cathode, était
corrélée avec la variation du flux de
neutrons, mais pas avec son énergie.

3) La production de l'isotope ‘He
était privilégiée dans le processus,

alors que celle de *He était qualifiée
de « faible ».

4) I1 y avait une production pré-
pondérante de particules chargées,
transportant 10°fois plus d’énergie
que les neutrons.

5) Le spectre gamma indiquait
aussi la production de fissions, mon-
trant 'apparition, dans la cathode
en palladium, de divers isotopes, en
particulier ceux du rubidium.

En résumé, il était montré tres
nettement, par ces expériences, que
le phénomene de fusion nucléaire
par mise en condition froide, existait,
mais aussi que des processus divers de
fission étaient possibles dans le milieu
mis en condition.

Accumulations d’¢électrons

Michel Rambaut a ensuite élaboré
une théorie >¢ basée sur la résonance
harmonique etl’accumulation d’élec-
trons, permettant d’expliquer les phé-
nomenes observés, aussi bien dans le
cadre des expériences de fusion froide
« classiques » (électrolyse d’eau lourde
avec €électrodes de palladium) que
dans les autres modeles ou1 'on ob-
serve des transmutations. Selon lui,
il faut réunir quatre conditions pour
que le milieu soit mis en condition
pour produire des réactions de fusion
nucléaire :

1)  l'ionisation doit étre aussi
bonne que possible, ce qui signifie
que le milieu se transforme en plasma
froid ;

2)  le milieu doit étre capable

de produire des électrons libres en
quantité suffisante ;

3) ildoityavoirlancementd’une
résonance de type Grand Systeme de
Poincaré au sens d’Ilya Prigogine, ce
lancement se produisant automati-
quement par création d'un puits de
potentiel entre les deux noyaux; ce
GSP rend quasiment libres les ions
du plasma;

4)  l'accumulation d’électrons
dans le milieu (la répartition spatiale
en trois dimensions est régie par la loi
de Poisson), autour de deutérons en
collision, ce qui entraine I'« abais-se-
ment » de la barriere de Coulomb (en
fait, elle est toujours la, c'est la GSP
avec son puits de potentiel qui fait
qu’elle semble s’étre abaissée).

Ces accumulations d’électrons
(clusters) ont été mises en évidence
par les travaux de Guennady Messiats,
actuel vice-président de I’Académie
des Sciences russe, et de Kenneth
Shoulders, dontles recherches ont été
encouragées par Richard Feynman.
Messiats découvrit le phénomene des
1966 et le nomma « émission électro-
nique explosive » ou « ecton ». Shoul-
ders, de son coté, parlait d’'« electrum
validum » 7. Il s’agit bien du méme
phénomene, découvert par deux voies
tres différentes mais possédant néan-
moins les mémes caractéristiques :
I'accumulation d’électrons (ou clus-
ter) est un objet macroscopique doté
de qualités quantiques.

Si les clusters d’électrons sont peu
nombreux et leur dimension tres pe-
tite, le Grand Systeme de Poincaré ne
démarrera que de facon statistique.
Ce qu’ont constaté les nombreux
expérimentateurs ayant travaillé
sur le modele classique de la fusion
froide (électrolyse d’eau lourde avec
électrodes de palladium), parce que
le substrat de palladium se dégradait
tres vite, rendant la reproduction
extrémement aléatoire. Rambaut a
de toute fagcon montré que, méme
si la réaction démarre, la puissance
dégagée est limitée a un maximum
de quelques centaines de milliwatts,
quelle que soit la dimension du spé-
cimen. Ce qui enterre les applications
industrielles possibles de la « fusion
froide » telles qu’envisagées initia-
lement, de facon trop enthousiaste,
par ses promoteurs.

Desapplicationsindustrielles
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De gauche a droite, Pierre Olivero, électricien « courant fort», Michel
Rambaut, physicien, André Clerc-Renaud, sismologue, Jean-Marie
Arnaudiés, mathématicien et Henri Lehn, ingénieur consultant Arts

& Métiers. Ce dernier et Rambaut ont tous deux joué un grand réle
dans I’élaboration et la diffusion des connaissances sur les réactions
nucléaires par mise en condition froide.

Par contre, Rambaut affirme que
I'on peut envisager de développer
d’autres applications industrielles,
au vu des résultats obtenus dans le
monde entier :

1) Un générateur d’énergie dont le
carburant serait un liquide deutéré
(de I'eau lourde ou de 'acétone deu-
térée, entre autres candidats), liquide
quijouerait en méme tempsle role de
caloporteur primaire. « Les puissances
thermiques envisagées peuvent étre
considérables et non limitées comme
dans le cadre de la fusion froide » sou-
ligne Rambaut.

2) Un transmutateur d’éléments
utilisable notamment pour le retrai-
tement des déchets nucléaires. « Les
premiers résultats d’essais menés
a UlInstitut Kourtchatov montrent
qu'une transmutation des actinides
[les éléments radioactifs a vie longue
les plus génants des déchets nucléai-
res] est possible avec un taux de 15 %
en masse sur une seule décharge
électrique » souligne Rambaut. Ces
actinides seraient transformés vers
des poles de stabilité du tableau de
Mendeleiev que sont Si-Al et Ni-Fe.
Le rendement de transmutation se-
rait environ 1 g de métal transformé
pour 3 kWh consommés. A 0,3 euros
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du kilowattheure (tarif grosse con-
sommation en heures creuses pour
la France) et sachant qu'un habitant
francais génere environ 5 g par an
de déchets nucléaires de type C (les
actinides a longue durée de vie), le
processus devient économiquement
envisageable.

3) On peut aussi envisager un nou-
veau type de réacteur nucléaire : les
changements de structure des nuages
électroniques (mis en vortex par les
champs magnétiques ultrapuissants
des monopodles) conduisent a I'aug-
mentation considérable des sections
efficaces, jusqu’a des valeurs de 1'or-
dre de 100 barns. Rappelons que la
section efficace est la mesure de la
probabilité d’interaction d'une par-
ticule avec un noyau cible, exprimée
en barns (1 barn = 10> cm?). Dans le
cas du neutron par exemple, elle dé-
finit sa probabilité d’'interaction avec
les noyaux de la matiere des différents
constituants du ceeur. Plus la section
efficace est élevée, plus petite est la
masse critique. Ce qui veut dire que
I'on pourrait envisager un réacteur
nucléaire contenant seulement une
dizaine de kilos d’uranium naturel,
dont les réactions en chaine seraient
entrainées par bombardement de mo-
nopoles magnétiques. On n’en est pas
l1a, certes. Mais les résultats obtenus

sont déja tres encourageants.

Au-dela des applications indus-
trielles envisageables, il est clair que
les monopodles peuvent représenter
pour notre connaissance ce que futla
lunette de Galilée ou encore les obser-
vations astronomiques en rayons X:
une nouvelle fenétre d’observation sur
I'univers physique. Quelles que soient
les incertitudes qui entourent encore
les résultats obtenus par les équipes
qui travaillent dans le monde entier
sur les réactions de transmutation a
basse énergie, il est scandaleux que les
instituts de recherche occidentaux ne
consacrent pas plus de moyens a cette
voie de recherche potentiellement si
féconde. ®
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