Au sujet de la fusion
nucleéaire du deutérium
dissout dans le palladium

Alors que le
travail sur la

« fusion froide » se
poursuit dans la
tranquillité des
laboratoires,
domaine qu'il
n'aurait jamais di
quitter, l'auteur
propose ici un
schéma
d'expérience.

Michel Buxerolle
es excédents d’éner-
gie constatés lors des

L expériences d’électro-
lyse d’eau lourde avec ca-
thode en palladium ne sem-
blent pas, huit ans aprés le
rapport initial de Fleisch-
mann et Pons, avoir recu
d’explication théorique sa-
tisfaisante.
Lesdégagementsd’éner-
gie, dans de trés petits vo-
lumes de palladium, sont

confirmés par de nombreux
expérimentateurs et sugge-

| rentl’existence deréactions

nucléaires, comme ['ont
supposé, dés ledébut, Fleis-

| chmann et Pons. L'absen-

| férences d’échelle entre les |

ce des produits résiduels de

réactions nucléaires, ou les |

incertitudes sur leur pré-
sence, paraissent contredi-
re cette hypothése. Les dif-

' phénomeénes atomiques et

les phénomenes nucléaires
sont telles qu'il apparait
impossible d’envisager la
catalyse d’une réaction
nucléaire par voie chimi-
que, ce qui semble justifier
le scepticisme vis-a-vis de
la fusion froide.
Cependant, l'explica-
tion de l'origine des déga-
gements d’énergie par des
réactions nucléaires reste
une hypothese pratique-
ment incontournable...
Lafusion directe de deux
noyaux de deutérium libe-
re une énergie importante,
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environ 24 MeV, et ne lais-
se que de I'hélium comme
cendre. Cependant, sa pro-
babilité de réalisation est
tres faible et, ['hélium
n'ayant pas d’'état excité, la
réaction s'accompagne de
I’émission d’un photon
pour des raisons de conser-
vation de l'énergie. Les
photons n’ont jamais été
observés...

Si I'on veut maintenir
I’hypothése de réactions de

fusion nucléaire, noussom- |

mes donc amenés a suppo-
ser I'existence d'un proces-
sus complexe qui pourrait
étre réalisé grace au palla-
dium.

Lorsque celui-ciest char-
gé en deutérium, les deuté-
rons occupentdes positions
géométriquement bien dé-
finies : sites octahédraux,
sites tétrahédraux. Les ex-
| périmentateurs ont cons-
taté que les dégagements
d’énergie étaient sensibles
seulement lorsque le rap-
port de charge D/Pd, en
nombre de noyaux, était
proche de l'unité et dans
tous les cas supérieur a en-
viron 0,8. Il semble donc
que le phénoméne appa-
| raisse lorsque presque tous
| lesdeutéronssont position-

nés sur les sites tétrahé-

draux. Plusieurs sites peu-
| vent étre alignés selon un
axe commun. Si un ion
hydrogénoide, par exem-
ple un proton, est créé au
sein du réseau, il est entrai-
neé, en quelque sorte cana-
| lisé, par la répulsion cou-

lombienne des noyaux de
palladium vers l'emplace-
ment des sites tétrahé-
draux. Des protons peuvent
étre générés au sein du ré-
seau par réaction D(y, n)p
provoquée par un photon
de haute énergie

(E> 2,23 MeV) ou par
une réaction D(d, p)T in-
duite par un méson mu-
cosmique.

L'éventualité d'uneréac-
tion composite :

p+D+D—*He+p peut

| alors étre envisagée si la

trajectoire du proton, aprés
un parcours suffisamment
longdansleréseau, devient
colinéaire avec un aligne-
ment desites tétrahédraux.

Pour franchir les barrié-
res du potentiel coulom-
bien, 1'énergie du proton
doit étre, en fin de par-
cours, supérieure oudel’or-
dre de 2 MeV. Le processus
passe par la formation d'un
noyau intermédiaire d’hé-
lium-3 quidevrait s’accom-
pagner de I'émission d'un
photon de 5,48 MeV :

p+D—3He..

‘He + D — *He + p

La section efficace de la
réaction D(p, y)’He est ex-
trémement faible (un di-
zaine de microbarns a
2 MeV), quelque 7000 fois
plus petite que la section
géométrique du deutéron.
Méme lors d'un choc cen-
tral, sa réalisation apparait
donc presque impossible.
Cependant, I'on peut ima-
ginerqu’avantun choccen-
tral le deutéron quitte !E.




-;ite tétrahédral a 1'appro-
che du proton, puisqu'’ils
ne peuvent pas cohabiter
sur le méme site, et soit
suivi par celui-ci a une dis-
tance compatible avec la
répulsion coulombienne et
I'énergie mise en jeu. Le
groupe, proton+deutéron,
se déplacant sur l'axe des
sites tétrahédraux, rencon-
tre alors le deutéron sui-
vant, amenant la forma-
tion du noyau d’hélium-3,
suivie immédiatement de
la réaction D(*He, p)*He
dont la section efficace est
élevée (quelques centaines
de millibarns), voir Figu-
rel. Le photon de
5,48 MeV resterait virtuel,
I'énergie disponible étant
convertie en énergie ciné-
tique répartie entre 1'hé-
lium-4 et le proton.

On peut noterqu’ala fin
de la réaction composite,
un proton est encore dis-
ponible pour initier une
nouvelle réaction: on a
donc les conditions d'un
processus en chaine capa-
ble, en théorie, de se repro-
duire indéfiniment tant
qu'un proton n'est pas per-
du. On peut méme imagi-
ner que dans certains cas le
processus puisse étre mul-
tiplicateur de maniére ana-
logue au processus de fis-
sion. Pour un proton inci-
dent d’environ 2 MeV,
I’énergie moyenne des pro-
duits de la réaction est de
I'ordre de 4 MeV pour la
particule alpha et 22 MeV
pour le proton.

Les hypothéses qui vien-
nent d’étre avancées expli-
quent bien les faits expéri-
mentaux : nécessité d'un
rapportde charge supérieur
a0,8, fonctionnement aléa-
toire par accés de puissan-
ce lorsqu’un proton amor-
ce la chaine de réactions
(les «bursts» de Fleisch-
mann et Pons), pas ou peu
de produits résiduels, mis a
part I'hélium-4. Les neu-
trons et le tritium qui sont
parfois observés peuvent
étreimputés a des réactions
parasites D(d, n)*He et D(d,

Figure 1

|p+D — iHe+D — m-d

p)T qui surviennent a la
suite d’un ratage de la réac-
tion composite, le noyau
d’hélium-3 n'ayant pas été
formé.

Une expérience mettant
en évidence la production

d’hélium-4 est indispensa- |

ble pour valider I'hypothe-
se de réactions nucléaires
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de fusion dans le palla-

dium. Il est possible, dans

une expérience d’électro-

lyse d'eau lourde avec ca-

thodeen palladium, de pro-
| céder selon la maniére ex-
posée ci-dessous.

Au lieu d'une électrode
' pleine, on utilise une ca-
| thode creuse en forme de

Figure 2
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Anode
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Cathode en doigt de gant (C)

doigt de gant C (Figure 2)
dont!'intérieur est en com-
munication avec une en-
ceinte E de petit volume,
maintenue sous vide. Cet-
te enceinte dispose d'un
tube a décharge miniature
T qui permet d’identifier
I’hélium par spectroscopie.
Undeuxiéme doigtde gant
en palladium F ferme 'en-
ceinte. On élimine le deu-
térium s’échappant de la
cathode C en chauffant ce
tube F par effet joule au
moyen d'un courant élec-
trique de forte intensité.
Une pompe a vide I aspire
le deutérium qui franchit
la barriére de palladium ;
on peut envisager de con-
troler le rejet de la pompe
pour détecter la présence
éventuelle de tritium. Un
détecteur de neutrons de
grande sensibilité (comp-
teur a trifluorure de bore
10 ou a hélium-3, entouré
de polyéthyleéne) est dispo-
s€ & proximité de la cuve
d’électrolyse. Les mesures
fournies par ce compteur
sont enregistrées en per-
manence de maniére a sui-
vre l'évolution dans le

maintenue sous vide

Mise au vide de I'enceinte
Remplissage de mercure

Filtre en palladium (F)
chauffé par effet joule

Pompe a vide (P)

—» Rejet
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Figure 3
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Le 17 avril 1989 et jusqu'au 18 avril : bruit de fond puis i = 10 mA/cm* au moins 18 heures.
Le 18 avril : depuis i = 10 mA/cm? a i = 20 mA/cm? puis i = 30 mA/cm?.

Avis aux lecteurs
qui nous ont envoyé des tribunes

Nous recevons de nombreuses
propositions d'articles ou de tribunes
et nous ne pouvons en publier qu'une

trés faible partie. Nous vous remercions
donc de ne pas désespérer. A cette
occasion, nous vous rappelons que
les tribunes ayant le plus de chance
de passer sont celles qui remplissent
les conditions suivantes :

e tenir sur quatre pages

de ce magazine au maximum ;

* ne pas étre trop techniques

(formules réduites au minimum) ;

e étre replacées dans le cadre d'un débat
par le biais d'une introduction générale.
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temps d'une émission neu-

tronique éventuelle. Dans |
gie (4,4 et 7,6 MeV) des ni-

une premiere phase, I'élec-

trode C est conditionnée |

| enlaplacantquelquesjours

dans une enceinte conte-

| nant du deutérium sous

une pression de plusieurs
bars, de maniére a obtenir
un rapport de charge ini-

| tial d’environ 0,6. La ca-

thode est ensuite placée
dansl’eau lourdedelacuve
et I'électrolyse est lancée
avec un courant de charge
de 10 a 20 mA.cm?. Dans
ces conditions, il est possi-
ble d’obtenir un rapport de
charge supérieur a 0,8 en
une dizaine d’heures sans

détérioration ni encrasse- |
ment excessif de la surface |

du palladium. L'amorcage

| des réactions est réalisé au

moyen d'une source de
photons de haute énergie.
Pour cela, on peut utiliser
une source de neutrons
américium-béryllium pla-
cée dans un bloc de polyé-
thyléne recouvert de cad-

mium. On bénéficie ainsi
des photonsde haute éner-

veaux excités du carbone
(noyau résiduel de la réac-
tion alpha-neutron sur le
béryllium), ainsi que des
gammas de haute énergie
résultant de la capture des
neutrons lents par le cad-
mium. Cette source est pré-
sentée a proximité de la
cuve, aintervalles de temps
réguliers, le comptage des
neutrons étant interrom-
pu pendant son utilisation.
§’il apparait un amorcgage
desréactions, ce compteur,
a sa remise en service, réa-
gira et permettra de suivre
I'évolution du phénome-
ne. A la fin de 'expérience,
levolume mortdel’encein-
te E est rempli par du mer-
cure de maniére a chasser,
dans le tube a décharge,
I'hélium éventuellement
produit.

L'analyse spectroscopi-
que révelera alors son exis-
tence. =




