physique

La fusion
froide reste
insaisissable

La sixiéme conférence internationale sur la fusion
froide a eu lieu du 13 au 18 octobre 1996 a
Hokkaido, sous I'égide du NEDO japonais,
l’organisation pour le développement technologique
industriel des énergies nouvelles, une filiale du MITI.
Cent soixante-seize participants du monde entier,
parmi lesquels trente sept Américains, deux Anglais,
un Australien, un Canadien, quatre Chinois, six
Francais, trois Allemands, un Hongrois, un Indien,
quinze Italiens, quatre-vingt onze Japonais, deux
Coréens, huit Russes, trois Espagnols, deux Suisses et
un Taiwanais, ont assisté a quarante trois
présentations et ont pu discuter de nombreux posters.

1 y a sept ans, lorsque Martin

Fleischmann et Stanley Pons ont

déclaré étre capables de déclen-

cher une réaction de fusion par
des moyens électrochimiques, ils fu-
rent l'objet d’un rejet total de I'esta-
blishment scientifique. Ce rejet fut si
hystérique que le prix Nobel de phy-
sique Julian Swinger décida de dé-
missionner de la Société américaine
de Physique pour protester contre la
censure imposée par celle-ci contre
les scientifiques qui pensaient com-
me lui que la fusion froide était envi-
sageable et qu'il fallait donc traiter
sérieusement I'expérience de Fleisch-
mann et Pons.

Les chercheurs estimant avoir des
résultats positifs arapporter ne purent
publier leurs résultats dans les jour-
naux scientifiques prestigieux tels que
Nature et Science, alors que les adver-
saires de Fleischmann et Ponsavaient
largement acceés aux médias, qu'ils
soient spécialisés ou grand public.
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Continuer a travailler dans ce do-
maine aux Etats-Unis ou en Europe
demandait alors un esprit intrépide :
ceux qui s’y risquerent furent plu-
sieurs fois menacés de perdre leur
chaire ou leurs subventions de re-
cherche. Méme au Japon, ot la situa-
tion était meilleure puisque le minis-
tére de 'Industrie et du Commerce
extérieur (MITI) avait investi pour
tester le phénomeéne, la communau-
té scientifique hésitait encore avant
d’accepter la fusion froide comme un
domaine légitime de recherche scien-
tifique.

En Italie, les recherches sur la fu-
sion froide furent modestement sou-
tenues par les institutions, mais l'in-
dustrie paya une partie des dépenses.
Aux Etats-Unis, les travaux menés au
Stanford Research Institute étaient
soutenus par I'EPRI (Electrical Power

Research Institute) ou, plus récem-
ment, par les Japonais.

Le consortium ENECO, rassem-
blant plusieurs investisseurs, a soute-
nu des recherches menées aux Etats-
Unis et en Russie, notamment par le
Dr Edmund Storms, ancien du Los
Alamos National Laboratory. Il a éga-
lementrachetéal'université del'Utah
les premiers brevets de Fleischmann
et Pons. Enfin, Clean Energy Techno-
logy, Inc. (CETI) tente de commer-
cialiser un dispositif de fusion froide
aeau légere dontil prétend depuis un
certain temps qu’il est arrivé au stade
de prototype.

Il est certain que les espérances
suscitées par les deux inventeurs pen-
dant la phase initiale de trés grande
effervescence, selon lesquelles un
générateur a fusion froide serait rapi-
dement disponible, ne se sont guere
matérialisées. Cependant, avec les
années, les preuves allant dans le
sens de Fleischmann et Pons s’accu-
mulent : elles semblent notamment
leur donner raison sur l'affirmation
fondamentale qu'il est possible de
catalyser une réaction nucléaire par
des moyens chimiques. Le climat
politique reste largement négatif et
Fleischmann et Pons n’arrivent tou-
jours pas a obtenir un brevet pour
leur cellule de fusion froide.

Malheureusement, on n'a pas
beaucoup avancé sur la voie de la
compréhension de ce qui pourrait se
passer. De plus, I'expérience classique
de Fleischmann et Pons n’est pas
encore facilement reproductible,
peut-étre a cause de différences enco-
re non identifiées dans le palladium
utilisé, ou a cause d’autres variables

| cachées,

$'il y a beaucoup de théories pré-
tendant expliquer la fusion froide,
elles resteront de vains exercices tant
que l'expérience ne sera pas mieux
controlée. 1l est tout a fait possible
que les effets associés a la fusion froi-
de se révelent assez différents de ceux
qu’imaginaient initialement Fleisch-
mann et Pons, ou d'autres théori-
ciens. Il pourrait s’agir, par exemple,
de phénomeénes chimiques encore
inconnus.

La sixieme conférence

Lors de la conférence d’Hokkaido,
Stanley Pons, d'IMRA Europe, a preé-

| senté ses tentatives de créer une cel-
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lule pouvant opérer pendant de lon-
gues périodes dans des conditions
proches de I'ébullition. Sa nouvelle
cellule comporte quatre thermistan-
ces placées en différents endroits pour
améliorer la précision de la mesure
des exces de chaleur dans un envi-
ronnement trés turbulent. Trois des
huit cellules construites sur ce princi-
pe ont produit une énergie de quel-
que 300 Mégajoules. Avec une préci-
sion estimée de 5%, cela impliquerait
un excés de chaleur d’environ 250%.

L'une des principales critiques
portées contre la recherche sur la
fusion froide, c’est qu’elle n’a pas été
en mesure d’expliquer comment un
processus nucléaire pourrait avoir
lieu, étant donné que les produits
typiques de la fusion — le tritium et
I'hélium-3 — ne sont pas dégagés en
quantitésuffisante pourrendre comp-
te des excés de chaleur mesurés. Le
fait que des neutrons et du tritium
aient pu étre observés est pourtant
d’un grand intérét scientifique, méme
si ¢’est un autre mécanisme qui est a
l'origine de la production d’exceés de
chaleur.

La présentation de Thomas Clay-
tor, de Los Alamos, futdonnée en son
absence par Edmund Storms. Claytor
et Storms, avec d’autres chercheurs
comme John Bockris, ont démontré
depuis des années qu'ils arrivaient a
produire du tritium. En 1996, Clay-
tor se mit a tester différents alliages
de palladium : il utilisa un systéme
fermé dans lequel le deutérium est
chargé dans une plaque ou un fil de
palladium porté a incandescence, et
il mesura la production de tritium
par deux méthodes (en temps réel et
par analyse de l'eau). Griace a un
alliage palladium-rhodium-cobalt,
Claytor put obtenir des bursts de tri-
tium culminant a 1,5 nanocuries par
litre. Des résultats semblables ont été
rapportés par le groupe russe de Vita-
ly Romodanov, des laboratoires Luch
a Moscou. Les Russes, qui utilisent
une méthode similaire a celle de Clay-
tor, estiment avoir établi une corréla-
tion entre la quantité de tritium pro-
duite et le poids atomique de la cible.

Production d’hélium-4

Dans une réaction de fusion chau-
de, deux deutérons (noyaux d’hy-
drogeéne lourd) fusionnent pour pro-
duire soit un isotope d’hydrogéne
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Dans les expériences de fusion froide, I'appareillage expérimental de base
est, depuis Fleischmann et Pons, la cellule a électrolyse. La différence avec
I'électrolyse de I’eau que I'on étudie dans les lycées est que I'on remplace
I'eau normale (H,0) par un électrolyte constitué pour partie d’eau lourde
(D,0), a laquelle on ajoute de I’hydroxyde de lithium ou du deutéroxyde de
lithium. En faisant passer du courant depuis la cathode (électrode négative)
en palladium vers I'anode (électrode positive), on attire les ions positifs de
deutérium ou d’hydrogéne se trouvant dans I'eau vers la cathode. Ceux-ci
migrent vers elle et y sont absorbés ; certains s’échappent toutefois sous
forme de gaz. Le palladium agissant comme catalyseur, les protons ou les
deutérons (noyaux d’hydrogéne et de deutérium) auront tendance a reformer
des molécules d’hydrogene (H,) ou de deutérium (D). On introduit donc des
« poisons » sous forme d'additif a |'électrolyte, pour empécher ce processus ;
en effet, le deutérium ne peut étre absorbé dans le palladium que sous forme
d’atome ou d'ions, pas sous forme moléculaire. Toute formation de molécule
diminuerait donc le taux de chargement, et donc le succes de la réaction.

encore plus lourd appelé tritium (et
un proton additionnel) soit un nou-
vel élément, I’hélium-3 (et un neu-
tron additionnel). Un phénoméne
de fusion froide pourrait étre lié a la

| fusion de deux deutérons pour pro-
| duire de I'hélium-4, fusion haute-

ment improbable mais néanmoins
possible.

Cette voie de réaction de fusion est
inhabituelle dans les réactions de fu-
sion connues et la détection d’hé-
lium-4 en laboratoire est assez diffici-
le a cause des nombreuses possibili-
tés de contamination. Aussi, les pre-
miers rapports faisant état de la pré-
sence d’hélium-4 furent-ils fraiche-
ment accueillis. La conservation de
I'énergie impliquait aussi I'émission
de rayons gamma, mais on n'en ob-
servait pas lors des expériences ot
'on croyait voir de I'hélium-4.

Lors de la seconde conférence in-
ternationale sur la fusion froide, Mel-
vin Miles du Naval Weapons Center
a déclaré avoir obtenu des quantités

d’hélium-4 proportionnelles avec ses
exces de chaleur. Lors de la conféren-
ce suivante, Eichi Yamaguchia égale-
ment déclaré avoir trouvé de I'hé-
lium-4 mais ses travaux furent con-
testés apres examen.

La conférence d’'Hokkaido a per-
mis a Yoshiaka Arata et Yu-Chang
Zhang, de l'université d’Osaka, de
présenter de nouveaux résultats sur
la corrélation entre I’'hélium-4 et l'ex-
cés de chaleur.

Les chercheurs japonais ont déve-
loppé une expérience en deux étapes,
dans laquelle I'électrolyse sert a pro-
duire un gaz de deutérium trés pur,
qui est ensuite diffusé dans une cellu-
le interne pressurisée contenant des
microcristaux de palladium. Selon le
modele d'Arata, un plasma de deuté-
rium fortement couplé est créé a l'in-
térieur du palladium, ot une réac-
tion de fusion peut avoir lieu.

Alafin deleur expérience, Arata et
Zhang purent détecter en spectrome-

trie de masse des quantités significa-
-
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tives d’hélium, aprés que le palla-
dium ait été réchauffé a plus de
1300 K. Selon Arata et Zhang, les
concentrations d’hélium-4 varient
entre 10° et 107 fois celles que I'on
trouve naturellement dans l'air. Ils
pensent que 1'hélium-4 est produit
chimiquement, par une réaction se-
condaire entre 'hélium-3 et le tri-
tium. L'exces d’énergie a atteint dans
un cas plusieurs centaines de méga-
joules par centimétre cube, générés
pendant des milliers d’heures, en uti-
lisant du palladium noir.

Deux laboratoires italiens ont éga-
lement rapporté la production d’hé-
lium-4. Pendant plusieurs années, un
groupe dirigé par Daniele Gozzi (uni-
versité de Rome) cherche a perfec-
tionner un systéme qui permettrait
de corréler I'excés de chaleur & I'hé-
lium-4. Ils avaient jusqu’ici du mal a
éliminer la contamination par I’hé-
lium en provenance de I'atmosphe-
re. Cetteannée, ils parviennenta une
bien meilleure fiabilité. Une expé-
rience utilisant quatre cellules, fonc-
tionnant pendant 950 heures, sur
laquelle un millier d’échantillons ont
été prélevés, leur a fourni des don-
nées dont ils estiment qu’elles éta-
blissent une corrélation satisfaisante
entre I'hélium-4 et I'excés de cha-
leur.

A l'université de Turin, le groupe
de Tullio Bresani rapporte la détec-
tion d’hélium-4 au cours d'une expé-
rience a chargement gazeux (etnona
électrolyse). Aprés avoir chargé une
fine feuille de palladium, ils ont ap-
pliqué un champ électrique continu
de quelques centaines de millivolts
par centimetre carré pour accroitre le
rapport de charge (nombre d’atomes
de deutérium divisé par celui de pal-
ladium), dont ils estiment qu'il a
atteint 0,83. Au cours d'une expé-
rience, des émissions d’hélium-4 ont
€été détectées par un spectromeétre de
masse a quadripéle ; avant et apreés
I'expérience, les chercheurs avaient
vérifié que I'on ne détectait pas de
signal équivalent.

Aussibien Giuliano Preparata (uni-
versité de Milan) que Francesco Cela-
ni (Institut national de physique
nucléaire de Frascati) ont continué a
rapporter des résultats intéressants
en utilisant un fil long et fin auquel
estappliquée longitudinalement une
tension élevée, dans une expérience
d’électrolyse. Le but est de démon-
trer la possibilité d'induire une élec-
tromigration le long du fil pour ac-

croitre l'effet de fusion froide.

L’Académie des Sciences de Russie
a rapporté, quant a elle, une série
d’expériences fort intéressantes, par
I'intermédiaire d’Aleksei Roussetski
et Andrey Lipson.

En électrolysant un film de palla-
dium fin recouvert d’oxyde de palla-
dium sur les deux faces, Lipson a
observé, aprés la fin de I'électrolyse,
un flash de chaleur durant 2 a 7
secondes, lorsque le deutérium déga-
ze du film de palladium. De plus,
danslamilliseconde précédant I’émis-
sion de chaleur, il note un burst de
neutrons.

La chaleur atteignait 30 a 100 jou-
les par seconde et le burst de neu-
trons avait une intensité calculée de
500 neutrons par centimétre carré.
Lipson pense que ce mécanisme im-

plique un stockage d’énergie produi- |

te par la fusion froide, qui est d’abord
convertie en énergie élastique dans le
palladium, lorsque I'électrolyse est
en marche, et qui est ensuite réémise
sous forme de chaleur.

Lors d'une autre expérience, son
groupe a testé la réaction de diffé-
rents cristaux, possédant des qualités
ferroélectriques, lorsqu’ils étaient
soumis a un flux de neutrons. Les
cristaux étaient chargés avec de I'hy-
drogene ou du deutérium, en propor-
tion variable.

Dans certains cas, les neutrons
étaient absorbés par le milieu cristal-
lin alors que dans d’autres cas, le flux
neutronique sortait renforcé du cris-
tal. On retrouve la méme corrélation
avec le tritium, avec un facteur d’am-
plification encore supérieur : 10 pour
le tritium contre 2 pour le deutérium.
En utilisant dans ses cellules électro-
lytiques de fines feuilles de palla-
dium recouvertes d’oxyde, Roussets-
ki a mesuré 1'émission de protons et
de neutrons lorsque le deutérium
dégazait. 11 les a trouvés en égale
proportion, ce qui indiquerait la pré-
sence d'uneréaction de fusion « chau-
de », les particules émises ayant des
énergies anormalement basses.

La nouvelle alchimie

Fleischmann et Pons ont supposé
que la tendance du palladium a ab-
sorber I'hydrogéne pourrait étre ren-
forcée par I'électrolyse, de sorte qu'un
rapportde charge suffisant (a peu prés
un deutéron paratome de palladium)

pourrait permettre la fusion entre
deux deutérons ainsi compressés.

Actuellement, nous assistons aune
confrontation entre les partisans des
expériences classiques de fusion froi-
de (modelées sur celle de Fleisch-
mann et Pons) et un groupe croyant
a des possibilités beaucoup plus lar-
ges, qu’on pourrait qualifier de « nou-
veaux alchimistes ». Selon les notions
prédominantes sur la facon dont une
réaction de fusion peut intervenir en
laboratoire, il n’est pas possible de
fusionner deux noyaux d’hydrogene
ordinaire (deux protons) ; il est né-
cessaire qu'au moins 1'un des noyaux
contienne un ou deux neutrons ad-
ditionnels pour former un deutéron
ou un triton.

Cependant, les « nouveaux alchi-
mistes » ont présenté des preuves ex-
périmentales du fait qu'il était possi-
ble d’obtenir de la chaleur en excés,
et dans certains cas des produits nu-
cléaires — voire la transmutation
d’éléments légers en éléments lourds
— en utilisant I'eau ordinaire et en
substituant le nickel au palladium
pour accueillir les protons.

Ces affirmations vont encore plus
loin que celles, déja extraordinaire-
ment étonnantes, qui prétendent
domestiquer 1'énergie du soleil avec
des expériences de cuisine. Il n'y a
bien sir pas d'explication scientifi-
que conventionnellesurlafacon dont
la fusion froide pourrait avoir lieu,
quelles que soient les circonstances.
Maisl’idée quel’électrolyse d’eau avec
une cathode en nickel pourrait pro-
duire des exces de chaleur est vérita-
blement renversante. De plus, les
partisans de la fusion a eau légere
affirment que leurs expériences sont
plus fiables que le dispositif expéri-
mental classique de Fleischmann et
Pons.

Apreés la découverte de réactions
nucléaires froides avec l'eau légére,
les chercheurs ont commencé a rap-
porter qu'ils pourraient ensuite trans-
muter des éléments comme le mer-
cure en éléments plus lourds, tels que
l'or, et ce en utilisant des énergies
relativement basses.

Ce genre d’affirmations a été utili-
sé par les adversaires de la fusion
froide pour ridiculiser les travaux de
Fleischmann et Pons. Ils ont égale-
ment donné lieu a de nouvelles sus-
picions sur l'existence de réactions
chimiques, plutét que nucléaires,
dans les cellules de Fleischmann et
Pons ou dans les cellules fermées de
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McKubre au Stanford Research Insti-
tute.

Miley et le groupe
de Patterson

George Miley fit forte impression
du coté des alchimistes lorsqu'il rap-
porta ses résultats étonnants, obte-
nus avec un appareillage bati sur le
modele de la cellule de Patterson :
déja exposée lors de la cinquiéme
conférence de Monte Carlo, cette
cellule électrolytique a eau légere
comporte un lit de billes de nickel.

En collaboration avec le groupe de
Patterson, Miley a réalisé une douzai-
ne d’'expériences avec des micros-
phéres recouvertes d'un film de pal-
ladium, sur des périodes allant de
une a cing semaines.

Miley prétend que la couverture
métallique de ses microsphéres a été
transmutée et que des produits de
réactions tels que le cuivre, 1'alumi-
nium ou l'argent avaient un poids
supérieur de 50% au poids initial du
métal.

Dans ses remarques conclusives,

La France aussi s'intéresse a la fusion froide

Michael McKubre ne cachait pas
son scepticisme a l'égard de cette
expérience. « Je ne sais pas comment
évaluer ces transmutations, disait-il,
mais si elles se révelent vraies, alors il est
certain que 'existence d'un phénomene
de transmutation dominera toutes les
prochaines conférences sur la fusion froi-
de. »

McKubre a testé la cellule de Pat-
terson dans son laboratoire mais il
futincapable de retrouverle moindre
exces de chaleur. Il limita sa présen-
tation a une discussion des équations
de transport de chaleur dans le cas
des configurations en lit de micro-
billes. Les travaux d’autres expéri-
mentateurs, tels que Tadahiko Mi-
zuno et Tadayoshi Ohmori de I'uni-
versité d'Hokkaido, qui affirment
également avoir observé des produits
de transmutation, furent relégués
dans les sessions de posters.

Miley reconnait tout de méme qu'il
n’a pas encore éliminé toutes les pos-
sibilités de contamination. La pureté
de ses échantillons et de son électro-
lyte a été testée, mais il est toujours
possible que des éléments traces s'ac-
cumulent en trés petites quantités
sur la surface de la cathode.

En France, on a dépassé le temps ou les scientifiques travaillant sur la
fusion froide étaient au mieux considérés comme de doux dingues, au pire
ostracisés avec des moyens dignes de I'Inquisition. Les organes officiels de
la recherche ayant déclaré qu'il s'agissait de « science pathologique », le
simple fait de prononcer les mots de fusion froide pouvait étre néfaste pour

sa carriere.

La situation a bien changé. Grace a la ténacité de Georges Lonchampt, qui
travaille au Centre d'études nucléaires de Grenoble, il existe aujourd’hui une
compétence frangaise dans ce nouveau domaine de recherche. Le CEA a
passé contrat avec |'Ecole nationale supérieure d'électrochimie de Greno-
ble, qui accueille Georges Lonchampt et son équipe, avec pour mission de
reproduire les expériences de Fleischmann et Pons.

Mission aujourd’hui accomplie, comme |’a démontré a Hokkaido la
présentation des résultats de I'équipe de Grenoble. Contrairement a beau-
coup d'autres équipes dans le monde, celle-ci a toujours choisi de s’en tenir
strictementa la procédure et a I’appareillage décrits par Fleischmann et Pons.
Apres de longs mois d'efforts pour maitriser des expériences qui ne sont pas
du tout aussi simples qu’elles paraissent, Georges Lonchampt, remarquable
expérimentateur en électrochimie, est aujourd’hui catégorique : « Nous
avons confirmé les résultats de Fleischmann et Pons. De plus, nous avons
aujourd’hui une assez bonne maitrise de la reproductibilité. » Ce dernier
aspect a retenu |'attention des congressistes japonais, qui ont encore du mal,
pour diverses raisons, a faire fonctionner régulierement le systeme.

Aujourd’hui, I'équipe de Grenoble commence a travailler sur les cellules
de Patterson, aussi bien sur des cellules américaines que sur des appareils
reconstruits en France. « Nous entamons tout juste [‘évaluation et il est
encore trop tot pour se prononcer. » Affaire a suivre donc. EG

FUSION N°65 - MARS - AVRIL 1997

Session finale
de discussion

Les trois orateurs de la derniére
session, Tullio Bressani (universitéde
Turin), Michael McKubre (SRI) et
Hideo lkegami (programme japo-
nais), se rejoignirent pour estimer
que la conférence fut un succes.

Bressani discuta d’abord des résul-
tats sur I’hélium-4 et sa conclusion
fut trés positive : « Dés le départ, il y
eut le probléme de la reproductibilité des
résultats et I'établissement de la signa-
ture nucléaire. Cette conférence nous a
permis d’avancer sur le second point.
Nous avons eu des confirmations indé-
pendantes, par des groupes différents, de
la présence d’hélium-4. »

McKubre rappela que plus de vingt
groupes universitaires rapportent
maintenant avoir obtenu un excés de
chaleur, en utilisant des techniques
différentes. Pour lui, on ne pouvait
plus mettre en doute ce qu'il a appelé
« la solidité des observations de cha-
leur ». On ne doit plus se demander
« si le phénomene existe, mais ce qu'il
est. »

McKubre est le premier a admettre
que les conditions de reproductibili-
té ne sont pas encore suffisamment
définies. A I'évidence, des variables
cachées restent a identifier et a com-
prendre.

Hikegami choisit quant a lui de
regarder vers l'avenir en consacrant
ses remarques aux retombées possi-
bles dans des domaines entiérement
nouveaux. Il cita notamment la pos-
sibilité de développer un laser a pho-
nons, basé sur la théorie de Peter
Hagelstein (MIT), qui devrait étre tes-
té cette année.

Les hydrates de palladium forte-
ment chargés laissent envisager de
nouveaux semi-conducteurs et pour-
raient jouer un role dans la produc-
tion d’hydrogéne métallique.

Ikegami s’est aussi intéressé aux
nouveaux états « supervides » du ré-
seau de palladium. Il mentionna aus-
si la transmutation et la cellule du
CETI. Enfin, Ikegami s’est penché sur
les théories d’électromigration, aux
nouvelles particules telles que 1'er-
zion ou au modéle « hydrex », qui
suppose un état électronique infé-
rieur pour I'atome d’hydrogene, état
permettant alors de rendre compte
des phénomenes observés aussi bien
dans les cellules a eau lourde qu'a eau
légere. i}




