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Martin Fleischmann, lors de la
cinquiéme conférence interna-
tionale sur la fusion froide

——

de nombreux égards, cette
conférence a été décevan-
te. La fusion froide s’est ré-
vélée étre un domaine de
recherche beaucoup plus difficile
qu’on ne pouvait le penser il y a six
ans. Bien que des progres aient été
réalisés dans la compréhension des
phénomeénes expérimentaux, ils ont
été beaucoup plus lents que prévus.

La meilleure facon de décrire ICCFS
est de parler de deux conférences,
tenues au méme endroit et au méme
moment, auxquelles ont assisté les
mémes personnes ; mais, bien que
les deux conférences aient comme
sujet la fusion froide, elles avaient
bien peu de choses en commun.

La premiere conférence a rassem-
blé un groupe de chercheurs, princi-
palement japonais, américains, ita-
liens et russes, dans une discussion
assez sobre et concentrée de cing
jours, visant a évaluer le travail de
I'année écoulée et a coordonner les
plans de recherche pour I'année sui-

FUSION N°59 - JANVIER - FEVRIER 1996

AT

CaroL WHITE

vante.

Les participants a ce que j'ai choisi
d’appeler «l'autre conférence »
étaient tout sauf sobres. Selon eux,
toute discussion sur la fagon d'attein-
dre des résultats en suivant le modéle
Fleischmann-Pons, ou des variantes
de celui-ci, est vaine. Ils souhaitent
désormais se concentrer sur le déve-
loppement plutot que sur la recher-
che fondamentale et prétendent
méme que la fusion froide est un
produit commercialisable dans un
avenir trés proche.

L’atmospheére dans laquelle se dé-
roulérent les deux conférences fut
marquée par les attaques incessantes
auxquelles ce domaine de recherche
a été soumis des le départ. Aux Etats-
Unis en particulier, les financements
ont quasiment disparu, victimes du
climat créé par les adversaires de ces

recherches. John Huigenza — qui
L

La cinquiéme conférence
internationale sur la
fusion froide (ICCF5)
s’est tenue a Monaco du
9 au 13 avril, avec plus
de 200 personnes venues
de tous les pays actifs
dans ce type de
recherches : Etats-Unis,
Japon, Allemagne, Chine,
France, Hong-Kong,
Russie, Suisse, Espagne,
Royaume-Uni,
Biélorussie, Hollande,
Inde, Italie, etc. Martin
Fleischmann et Stanley
Pons, installés a Sophia
Antipolis, étaient les
hétes de cette
conférence. On avait
imaginé que certaines de
leurs cellules seraient
présentées lors de la
conférence ou dans leur
laboratoire tout proche,
mais il n’en fut pas ainsi ;
par contre, il y eut une
démonstration de la
premiére cellule de
fusion froide brevetée
aux Etats-Unis, la cellule
a eau légére congue par

James Patterson.




dirigeala commission d’enquéte créée
parle Département de 'Energie apres
I'annonce de Fleischmann et Pons —
continue d’intervenir partout ot il le
peut pour faire cesser les recherches.
Des programmes expérimentaux pro-
metteurs ont été ainsi stoppés faute |
de financement.

Les chercheurs ameéricains, et dans
une certaine mesure européens, qui
ont continué a travailler sur la fusion
froide ont vu leurs carriéres mena-
cées et ont dans certains cas été sou-
mis a des mesures vexatoires. Ceci a
tendu a renforcer une attitude défen-
sive parmi ceux qui ont persisté en
subissant des conséquences person-
nelles négatives, et a parfois mené a
surestimer les résultats positifs ou a
sous-estimer les échecs. Bien qu'il
soit compréhensible, il faut regretter
cet état des choses : ¢’est souvent en
analysant des échecs expérimentaux
apparents que l'on réalise les plus
grands progres.

Depuis 1989, c’est la reproductibi-
lité qui est la chose la plus recher-
chée. Petit a petit, on a commencé a
comprendre les conditions initiales
nécessaires pour avoir une produc-
tion de chaleur en excés.* L'une de
ces conditions initiales est |'établisse-
ment et le maintien d'une concen-
tration élevée de deutérium dans la
cathode en palladium. Il faut aussi
certains additifs dans I'électrolyte,
comme le silicium ou l'aluminium,
qui se rassemblent sur la surface du
palladium et qui permettent proba-
blement de ralentir la recombinaison
des atomes de deutérium en molécu-
les, une fois qu'ils sont dégazés du
palladium. II est également impor-
tant d’atteindre un seuil de densité
de courantdanslesexpériences d’élec-
trolyse.

On a longuement discuté du pré-
traitement du palladium et des mé-
thodes permettant de déterminer a
I"avance si le palladium est inutilisa-
ble pour I'expérience.

Edmund Storms, ancien du labo-
ratoire de Los Alamos, a donné le
discours principal, dans lequel il a
fait un tableau synthétique de toutes
les expériences confirmant des réac-

*Dans les expériences de fusion froide du
type Fleischmann et Pons, la « chaleur en
exces » ou |'« exces de puissance » repré-
sentent la fraction de la chaleur dégagée qui
est inexplicable par les lois classiques, rap-
portéeala puissance entrante (une puissance
électrique dans le cas de I'électrolyse). !

tions nucléaires chimiquement assis-
tées. [l yaunaccord général pour dire
qu'il faut un rapport deutérium/pal-
ladium (le rapport de charge D/P)
supérieur a 85% pour produire de la
chaleuren excés dans une expérience
de type Fleischmann-Pons. Un ré-
seau de palladium normal posséde
une structure cubique a faces cen-
trées. Mais on sait que cette structure
change lorsque I'on atteint de forts
rapports de charge avecde I'hydroge-
ne ou du palladium. Comme Steven

. Crouch-Baker, du Stanford Research

Institute, I'a souligné dans sa présen-
tation, il est bien str possible qu'une
transition endothermique/exother-
mique ait lieu, qu’il y ait ou non une
transition de phase.

Cetypede changement peut affec-
ter de plusieurs fagons la possibilité
de survenue de la fusion froide : par
exemple en changeant la distance
moyenne entre deutérons. Ou enco-
re en changeant la thermodynami-
que du processus — le chargement de
I'hydrogeéne ou du deutérium dans le
réseau peut dégager de I'énergie (est
exothermique) ou nécessiter un ap-
port d’énergie (est endothermique).

Par ailleurs, la réaction de fusion
froide est trés localisée ; la concentra-
tion locale de deutérium dans le ré-
seau est donc un parameétre impor-
tant.

Le lien entre la densité de courant
et la chaleur en excés est bien établi.
I1y a aussi une corrélation entre sur-
tension et chargement. Par contre,
on ne sait pas encore s'il existe une
courbe de saturation pour I'énergie
entrante. Martin Fleischmann pense
également qu'il existe une rétroac-
tion positive lors de la montée en

A gauche,
Francesco Celani
de I'lnstitut
national de
physique nu-
cléaire de
Frescati en
compagnie
d'Edmund
Storms, ancien
du laboratoire de
Los Alamos, qui
donna le dis-
cours principal.

température. Si c’est bien le cas, alors
il est clairement souhaitable que la
phase de deutérure de palladium soit
endothermique plutot qu’exothermi-
que, afin que la température supé-
rieure ne provoque pas le dégazage
du deutérium.

Jusqu'ici, seul Storms a testé cette
hypothése de Fleischmann. Dans ses
expériences, présentées a la troisie-
me conférence internationale sur la
fusion froide, il a trouvé des indices
d’une corrélation entre 'Taugmenta-
tion de la température et la croissan-
ce de la production de chaleur. Mal-
heureusement, ses expériences ont
dii stopper faute de financement.

Les subtilités de la mesure de cha-
leur en exces représentent une des
principales difficultés dans 1'évalua-
tion d'une expérience. Dans la plu-

| partdes expériences de fusion froide,

le niveau réel de puissance en excés
estrelativement petit et dans certains
cas — aux températures proches de
I’ébullition ou pour les expériences a
fort voltage — des phénomenes tran-
sitoires apparaissent.

L'équipe du Stanford Research Ins-
titute (SRI) dirigée par Michael Mc-
Kubre a réalisé le programme expéri-
mental le plus complet et le plus
réussi a ce jour ; son évaluation de
I'état de la recherche, bien qu’opti-
miste, est relativement sobre. [l com-
menca sa présentation avec les re-
marques suivantes : « Nous avons des
résultats intéressants qui suggerent une
meilleure reproductibilité des conditions
de production d’excés de chaleur. » Mais,
continua-t-il, « Peude gens ici auraient
cru qu'apres six ans d'études, le domai-
ne d'étude révélé par Fleischmann et Pons
aurait survécu mais sans prospeérer. »
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« Nous avons fait des progrés cer-
tains ; ils furent assez lents et incons-
tants, mais bien réels ! Exercant dans la
science, nous avons combattu l'ignoran-
ce, Venvie et l'intérét personnel mesquin.
Cependant, si nous ne définissons pas
notre progres en termes rationnels et
concrets, nous aurons un adversaire beau-
coup plus redoutable : 'apathie. Il est
trop tard pour étre vague ; nous devons
étre précis, nous devons quantifier. J'es-
pere introduire quelques concepts qui
vont nous permettre de mieux réaliser
ces objectifs.” Pour lui, il y a deux
problémes essentiels : la non-repro-
ductibilité (apparente) des résultats
et le peu de produits nucléaires trou-
vés.

Les questions qu'il estime priori-
taire de résoudre sont donc : « Quel-
les sont les conditions nécessaires pour
obtenir de facon reproductible un excés
de puissance 7 Quels sont les facteurs
qui nous empéchent de parvenir a ces
conditions initiales nécessaires ? Quel-
les sont les procédures expérimentales a
employer pour obtenir un résultat repro-
ductible ? »

l’autre conférence

Pour ceux que nous avons décrit
comme les participants de l'autre
conférence, I'ambiance était a la re-
vendication exubérante. Non seule-
ment ils affirment que la fusion froi-
de a été démontrée une fois pour
toute, mais ils sont convaincus que le
phénoméne décrit par Fleischmann
et Pons n'est que le sommet d'un
icebergalchimique. Le probleme, c’est
que rassembler un ensemble de mer-
veilleux rapports ou, plus précisé-
ment, un rapport sur des merveilles,
ne peut pas remplacer un effort scien-
tifique rigoureux. De plus, I'accepta-
tion non critique de n'importe quoi
— ce qui caractérisait certains mi-
lieux participant a cette conférence
— sert les ennemis de la fusion froide
en discréditant ceux qui cherchent a
¢tudier sérieusement le phénomeéne.
Il y avait méme des gens qui colpor-
taient des rumeurs au sujet d'une
machine au mouvement perpétuel.

C’est autour de ce groupe — ceux
que j'ai choisi d'appeler l'autre con-
férence — que se pressaient certains
entrepreneurs, quicherchaientaven-
dre l'investissement dans la fusion
froide, prétendant que le temps était
proche ou des dispositifs utiles se-
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Michael McKubre, du Stanford
Research Institute, a réalisé le
programme expérimental le
plus complet et le plus réussi a
ce jour : « Nous avons fait des
progreés certains ; ils furent
assez lents et inconstants, mais
bien réels ! »

raient commercialisables, comme par
exemple des chauffe-eau domesti-
ques.

Malheureusement, cette situation
n'est pas propre a la fusion froide,
bien qu’en l'occurrence, il semble
encore largement prématuré de par-
ler de commercialisation. La proposi-
tion selon laquelle les chercheurs
doivent vendre leur marchandise
pour obtenir un soutien financier a
leurs travaux n’est aucunement res-
treinte a la communauté de la fusion
froide. De fait, c’est exactement ce
que les laboratoires nationaux des
Etats-Unis (ou le CNRS francais,
NDLR)demandentde leurs employeés.
Si vous voulez que votre projet soit
financé, trouvez une société a qui
vous pouvez vendre une partie de
votre travail.

La cellule de Patterson

leur de plus de 600% a partir d'une
cellule a eau légere et de 30% seule-
ment lorsqu'il utilise de I'eau lourde.
Mais les puissances impliquées sont
encore de I'ordre du watt, ce qui rend
pour le moins douteuse la valeur com-
merciale de la cellule. Néanmoins,
cela pourrait devenir un intéressant
dispositif d'enseignement.

Dennis Cravens, enseignant en
physique a Vernon, Texas, et mem-
bre du conseil scientifique d’'ENECO
(société impliquée dans la commer-
cialisation de la fusion froide) a réali-
sé, a lademande de CETI, une évalua-
tion de la cellule Patterson. Son rap-
port conclut : « Nous n’avons décou-
vert dans notre évaluation aucun fait
qui soit incohérent avec la production de
chaleur en excés. (...) Quelle que puisse
étre la cause, le systéme donne des résul-
tats reproductibles a des niveaux subs-
tantiels de puissance. Si, conume on peut
s’y attendre, ces niveaux de puissance
persistent dans des conditions expéri-
mentales plus strictes, le systeme devrait
avoir des applications pratiques et com-
merciales importantes. » Sa vérifica-
tion était basée sur des améliorations
parrapport a la premiére calorimétrie
de Patterson. Selon Cravens, les pro-
blémes de mesure de température
ramenaient l'exceés de chaleur de la
cellule a un chiffre compris entre 20
et 30%.

Lors de la conférence, une cellule
de Patterson était exposée dans le
hall d’entrée et les participants étaient
invités a lire les températures a partir
desquelles on pouvait calculer le gain
en chaleur. Malheureusement, la cel-
lule devait étre déplacée chaque jour.
Aussi, lorsque deux chercheurs, Ha-
ven Bergeson et Steven Barrowes de
'université d’'Utah vérifierent le fonc-
tionnement de la cellule, ils trouve-
rent une déviation d'un demi-watt
dansla calorimétrie et des mesures de
températures imprécises. Ladémons-
tration ayant lieu en dehors d'un
laboratoire, on devait s’attendre a ce

genre de problemes.
-

Ce serait d’ailleurs trés ironique
s'il s'avérait que le seul brevet donné
aux Etats-Unis* soit décerné a un
dispositif ne produisant pas d’exceés
de chaleur. Patterson a fondé avec
d’autres membres de sa famille la
société CETI (Clean Energy Techno-
logy Inc.), qui souhaite commerciali-
ser son dispositif.

Il prétend obtenir un excés de cha-

*Aux Etats-Unis, contrairement a la Fran-
ce, |'acceptation du dépat d'un brevet est
liée a une revue de I'invention par un comité,
comme lors de la publication d'un article
scientifique. Cela explique que Fleischmann
et Pons n'aient pu prendre de brevet pour
leur cellule, les comités de revue étant géné-
ralement hostiles a la fusion froide. Agé de 73
ans, Patterson est passé a travers les mailles
dufilet : lesinventeurs agés de plus de 65 ans
évitent en effet I'épreuve de la revue. (NDLR)




Malheureusement, on prétendit
ensuite que les chercheurs ayant vé-
rifié la cellule de la conférence étaient
en mesure de valider les affirmations
de Patterson...

La cellule de Patterson contient
des microbilles de polystyrene, re-
couvertes successivement de tres fi-
nes couches de chlorure de cuivre, de
nickel, de palladium et a nouveau de
nickel — environ 2 microns d’épais-
seur par couche. Ces microbilles bai-
gnent dans un électrolyte contenant
du bore, du sulfate de lithium et de
I'eau du robinet.

[1y a environ 1200 billes par cellu-
les, mais cela ne représente que 40
milligrammes de métal. Des plaques
de platine servent d'anode, mais on
en utilise aussi pour faire passer le
courant vers les billes, qui servent de
cathode. La couverture finale de nic-
kel sur les billes sert a stabiliser la
couche de palladium, pour empé-
cher les fissures lorsque celle-ci se
gonfle ou se contracte.

Patterson n’a jamais observé
d’émission de rayons X ou de
« bursts » de neutrons. Il affirme que
sa cellule produitentre 500% et 600%
d’excés de puissance, ce qui est consi-
dérablement plus élevé que l'estima-
tion plus conservatrice de Cravens.

Si Cravens estime que toute chi- |

mie complexe pouvant intervenir
dans ces circonstances serait endo-
thermique, il existe pourtant des scé-
narios compliqués, concevables bien
qu’improbables, pouvant expliquer
une réaction exothermique. Les cel-
lules n’étant pas fermées, des compo-
sés organiques complexes pourraient
alors se former au cours de réactions
exothermiques. On pense, par exem-
ple, a I'acide formique (bien que la
présence d’acide formique elle-méme
soit trés improbable : méme en trés
faible quantité, il produit une sensa-
tion de piqtre sur la peau humaine).
Sil’on considére que la quantité (non
le rapport) de chaleur en exces est
assez basse, il est possible que de
telles réactions chimiques comple-
xes puissent rendre compte de la pro-
duction de cette chaleur en exces.
Les changements de température,
pendant la démonstration, étaient
légérement supérieurs a 2 degrés. Les
microbilles mettent environ 10 heu-
res a se charger, a courant constant
situé entre 1 et 2amperes. La puissan-
ce d'entrée est de 0,5 W pour une
puissance de sortie de 1,7 W. Il s’agit
la d’'une mesure conservatrice qui ne
prend pas en compte les éventuelles

| pertes de chaleur dans la cellule.

Patterson posséde quatre brevets
sur la production de chaleur a partir

| d’électrolyse d’eau lourde ou légere,

en utilisant comme cathode des mi-
crospheéres de polymere recouvertes
de métal. Les brevets spécifient que
les propriétés uniques du systeme
CETI sont dues a l'application de la
chimie avancée des polymeéres et a
des méthodes de galvanoplastie en
couche mince. Les brevets ne font
pas référence a la « fusion froide »
mais plutot a une « nouvelle énergie
tirée de I'hydrogeéne ».

Celani le sceptique

L’année passée, Francesco Celani,
de l'Institut national de Physique
nucléaire de Frascati, a mené une
série d’expériences tres intéressante
reprenant les idées du physicien alle-
mand Alfred Coehn. Dans les années
20 et 30, celui-ci avait montré que le
deutérium dans un réseau de palla-
dium était ionisé. Il avait mesuré la
migration de protons le long d"un fil
de palladium trés fin. La cellule de
Celani utilise un fil de palladium
dont le diametre est compris entre
100 et 500 microns et la longueur

Agé de 73 ans, James Patterson a une longue histoire
d’inventeur derriére lui ef sa cellule est le résultat de
travaux expérimentaux antérieurs. Les microbilles en
résine qu'il a congues apparaissaient déja dans des
inventions brevetées antérieures. Dés 1952, Patterson
avait commencé a travailler avec des beads construits
autour d’un noyau de polymére, en vue de purifier I'eau.
A Vépoque, il était physicien chez Dow Chemical. Il
utilisa ensuite les beads pour développer un chromato-
graphe permettant d’analyser les acides aminés.

Dans les années 70, Patterson utilisa les microbilles pour
mesurer des densités, en les recouvrant de quantités
croissantes de nickel. Cela lui permit de construire pour
les centrifugeuses un marqueur de gradient. Par exem-
ple, en mélangeant des échantillons de protéines dans
un sel de césium, les protéines migrent aux interfaces de
césium suivant leur densité, que I'on peut mesurer en
placant un ensemble de cing beads recouverts de nickel,
colorés selon leur densité. Patterson posséde plus de
100 brevets sur ses inventions. A la méme époque, il
commenca a travailler sur I'absorption de I'hydrogéne
dans les piles a combustible. Il recouvrit ses microbilles
de palladium par dessus la couche de nickel, car le
palladium absorbe facilement I'hydrogéne. Il était déja
en retraite lorsqu‘en 1989, il entendit parler de la
découverte de Fleischmann et Pons. Il tenta alors de
prendre contact avec eux pour leur proposer ses micro-
billes mais fut incapable de les joindre.
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entre 5 et 100 cm.

Celani obtient de la chaleur en
exces, facilement reproductible, dés
les premiéres minutes de 'expérien-
ce (au bout de 300 secondes). Son
exces de puissance est de S W, ce qui
se traduit par une densité de 1 kW/
cm?® a la surface de la cathode. La
chaleur en excés semble augmenter
avec la longueur du fil. Celani consi-
dere que l'un des parametres criti-
ques de son expérience est la chute de
voltage le long du fil.

Autre résultat surprenant : Celani

estime qu’on atteint un rapport de |

charge de 0,8 en 200 secondes seule-
ment. Il estime ce rapport de charge
en prenant des mesures de la résis-
tance du fil. La résistance mesurée
suit la courbe typique de Baranows-
Ky, reprise par McKubre. Elle va jus-
qu’aun maximum a 0,8 puis tombe a
un minimum pour un rapport de
charge estimé a 1,1. Ensuite, elle re-
commence aaugmenter, ce qui signi-
fie que le fil a commencé a dégazer.
L'ensemble du cycle ne prend que 80
secondes.

Celani estime que plusieurs transi-
tions de phase peuvent intervenir
dans le palladium. Selon lui, c’est
grace a un voltage élevé qu'il peut
atteindre un rapport de charge aussi
grand. L'utilisation du courant pulsé
empeche la surchauffe du fil, tout en
interdisant une décharge excessive.
Celani pense aussi que la configura-
tion qu'il a choisi minimise la recom-
binaison des deutérons en molécules
de deutérium D,.

Des courants pouvant aller jus-
qu’a 120 Asontappliqués a la cellule,
pendant des impulsions de 800 na-
nosecondes, répétées a la fréquence

de 1000 a 20.000 hertz, selon les |

expériences. Le fil fonctionne aussi
comme une cathode, baignée dans
un électrolyte de deutéroxyde de li-
thium mélangé dans de I'eau lourde.
La densité de I'impulsion de cou-
rant dans le fil est située entre 50.000
et 300.000 A/cm*et le courant d’élec-
trolyse est élevé: 10.000 a
100.000 mA/cm?, par rapport aux
valeurs typiques situées entre 64 et
1000. 11 est possible qu'un effet de
peau a la surface augmente encore la
production de chaleur en exces.
Celani trempe le fil et a également
tenté de le recouvrir de plomb, de
borosilicate ou de nickel. 11 utilise
une anode en nickel. McKubre ra-
conte qu‘a chaque fois qu'il a utilisé
une telle anode, il n'obtenait pas
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d’excés de chaleur parce que le nickel
se déposait sur la cathode. Mais dans
I'expérience de Celani, la forte ten-
sion appliquée pourrait permettre au
deutérium de pénétrer dans le palla-
dium en dépit de la présence du nic-
kel.

L'anode en nickel est mise a la
masse et un morceau du fil de palla-
dium est utilisé comme cathode, le
reste étant a l'air libre (voir figure). La
proportion de filimpliquée dans |’ex-
périence est faible, de 1/4 a 1/20
selon les expériences. Celles-ci ont
duré plusieurs semaines en marchant
parfaitement. Celani ne les a arrétées
que pour des raisons pratiques. Il est
évidemment trés excité par ses résul-
tats mais il se décrit comme un scep-
tique en opposition au physicien du
CERN Douglas Morrison, qu'il appel-
le un croyant, parce que Morrison est
convaincu que la fusion froide est
impossible, quelles que soient les
preuves qu'on lui apporte.

Une fonction de flux

Beaucoup estiment qu’il faut une
forme de déséquilibre pour déclen-
cher les expériences de fusion froide.
Fleischmann et Pons utilisent des
rampes de courant et introduisent
aussi des impulsions de chaleur. Aki-
to Takahashi, de I'université d'Osaka
(et nombre de ceux qui ont répété ses
expériences avec succes) alterne les
densités de courant élevées et faibles.
Celani introduit des pulsations de
courant a haute fréquence. La forte
ébullition qui intervient a la fin des

La cellule électrolytique de
Francesco Celani permet de
charger un fil de palladium et
d'obtenir I'électromigration, grace
a une alimentation de haute
puissance pulsée en V,, Le poten-
tiel est aussi mesurée en V, et en
V.. Seul le segment V -V, sert a
I'électrolyse, avec une anode en
nickel (Ni). C'est lui qui est la
source de deutérium, alors que le
segment V-V, sert de puits. Celani
rapporte ces expériences dans un
article a paraitre

expériences pourrait jouer un role
similaire.

Le groupe du SRI a revu toutes ses
données expérimentales pour cher-
cher ce genre d'effet. Les chercheurs
de Stanford ont examiné particulié-
rement deux expériences faites dans
des conditions comparables. L'une
(M4) était une nouvelle expérience
réalisée en octobre 1994 ; I'autre (C1)
remontait a décembre 1991. 1l existe
une corrélation entre la quantité de
deutérons qui passent a travers l'in-
terface palladium/électrolyte et la
quantité de chaleur en excés. Dans
I'une des expériences, il y eut de la
chaleur en excés en dépit du fait que
le rapport de charge était relative-
ment faible. Il semble que le taux de
variation plus élevé ait compensé les
densités de puissance en excés étant
comparables dans les deux expérien-
ces. Le flux de deutérons dans le
palladium peut étre comparé a une
respiration de la cathode.

Dans ces expériences, comme dans
d’autres réalisées a IMRA-Japon (un
des centres de recherche de Toyota),
on observe une corrélation entre le
carré du rapport de charge diminué
de la valeur seuil et la production de
chaleur en exces. Lorsque ces fac-
teurs sont mis ensemble — une rela-
tion linéaire de l'excés de chaleur
avec la densité de courant, une rela-
tion parabolique de I'excés de cha-
leur avec le chargement, une cons-
tante de proportionnalité et un autre
terme représentant le flux de deuté-
rons a l'interface lié a 'adsorption/
désorption — ils forment une corré-
lation de 0,87 avec la production de

chaleur.
-




Si cette corrélation correspond a
quelque chose de réel, la question a
creuser est donc de savair si la fluc-
tuation refléte la production de I'ex-
ces de chaleur ou bien si c’est elle qui
crée les conditions d'une réaction de
fusion froide.

Controler le palladium

Malheureusement, le groupe de
McKubre n'a aucun résultat expéri-

En attendant le prochain congre

epuis le Congres de Monaco,
D certains éléments nouveaux

sontapparus, notamment en
France. Ainsi, le Commissariat a
I'énergie atomique (CEA) a finale-
ment décidé d’abandonner son op-
position dogmatique et systémati-
que a tous les projets de recherche sur
ce sujet. Cependant, on ne méne pas
encore — du moins officiellement —

d’études au CEA méme. La Direction |

des technologies avancées, sise a Gre-
noble, a confié un projet a une autre
institution scientifique grenobloise,
I’Ecole nationale supérieure d’élec-
trochimie et d'électrométallurgie de
Grenoble (ENSEEG), une école d’in-
génieurs. L'équipe de I'ENSEEG est
dirigée par le Professeur Hicter, mais
elle a recu l'aide de certains éléments
du CEA. Elle s’est d’abord concentrée
sur la reproduction des résultats de
Fleischmann et Pons, qu’elle a réussi
a obtenir aprés de nombreux efforts.
L'excés de chaleur enregistré n’est
encore que de quelques pour-cent,
dans une configuration strictement
identique a celle de Fleischmann et
Pons. Mais, aprés avoir longtemps
douté, les chercheurs sont assez sirs
de leurs résultats. L’équipe a égale-
ment testé avec succes des dispositifs
plus originaux, a électrolyte solide
sous forme de pérovskyte, basés sur
une idée de M. Forrat, un ancien
chercheur du CEA aujourd'hui a la
retraite. Les résultats sont plus élevés
que sur la cellule de Fleischmann et
Pons, mais ils doivent encore étre
confirmés.

Quoi qu'il en soit, le génie est
désormais sorti de la bouteille. Bien
sar, les saint-patrons de la science

i
|
|
|

|

mental nouveau a rapporter sur les
matériaux et le chargement. Ceci est
dii en partie au fait que le groupe a été
mandaté par son sponsor, I'EPRI (Elec-
tric Power Research Institute), pour
trouver une corrélation entre l'excés
de chaleur et la présence de cendres
nucléaires.*

Etant donné que le groupe du SRI
est composé d'électrochimistes de
grande classe, mais ne comprend pas
de physiciens nucléaires, les faire sor-
tir de leur domaine d’expertise n’est

pas la meilleure chose a faire. Les

officielle n'ont pas encore entérinéla
renaissance de la fusion froide. Alain
Bugat, le directeur des technologies
avancées, est encore tres prudent et
se limite a parler de "dégagement
insolite de chaleur". En bon gestion-
naire de la recherche, il ne veut pas
suivre la pratique japonaise, qu'il
qualifie de «suiveurs de mode»... Mais
le fait que le CEA décide enfin, apres
cing années d’hésitations, de se lan-
cer publiquement dans les recher-
ches, méme si ce n'est qu'en sous-
traitant une commande a 'ENSEEG,
est une percée majeure. Il est proba-
ble que d'autres équipes (au CNRS
par exemple) suivront, surtout si les
formidables résultats annoncés par
Patterson sont confirmés. L'équipe

du CEA a tenté d’acquérir a prix d’or

dirigeants de I'EPRI font peut-étre
I'erreur de laisser les critiques de la
fusion froide décider de leur pro-
gramme.

Par ailleurs, le financement du

*Les « cendres nucléaires » sont les résul-
tats d'une réaction de fusion nucléaire entre
des atomes de deutérium, par analogie avec
les cendres, résultat d’'une combustion. Dans
le cas présent, on recherche du tritium, de
I’hélium 4 ou encore des émissions de neu-
trons, autres signaux-témoins d’une réaction
nucléaire.

I'une des cellules de Patterson, mais
est arrivée trop tard. Le temps d'obte-
nir l'autorisation de financement,
Patterson était revenu sur son offre et
ne louait plus sa drole de machine,
dont les versions les plus récentes
(voir plus loin) ne sont pas encore
publiques. La collaboration entre
I'ENSEEG et le CEA a été renouvelée
pour un an ; elle va sans doute s'élar-
gir et se pencher sur d'autres voies
que celle de Fleischmann et Pons, en
étudiant notamment l'intérét de l'ac-
croissement de la surface de l'électro-
de. Par ailleurs, pour se «couvrir»
tout-a-fait, Alain Bugata demandé a
Jacques Lions, récente médaille Fields
de mathématique, d'étudier la modé-
lisation de la calorimétrie. Le Pr Lions
avait déja travaillé sur les électroly-

Premer test, pendant deux heures, le 4 décembre 1995

Puissance d’entrée

Totale (comprenant les moteurs des pompes et tous les dispositifs de

I"expérience) : 0,7 Ax 120 V = 84 W

Puissance consommeée par |'électrolyse : 0,18 Ax 8V =14 W

Puissance de sortie
Débit 1200 ml/minute
Delta Température : 16 a 17°C

1200 x 16 x 4,2 =80 640 Joules/minute = 1344 W

Deuxiéme test, pendant 30 minutes le 5 décembre 1995

Puissance d’entrée

Totale : 0,7 Ax 140V =98 W
Electrolyse : 0,02Ax3,9V=0,1 W
Puissance de sortie :

Débit 1000 ml/mn

Delta température = 6,7 °C

1000 x 6,7 x 4,2 = 28 140 }/mn = 469 W
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groupe du SRl a été fortement réduit :
la division nucléaire de I'EPRI, celle
qui finance les recherches sur la fu-
sion froide, est soumise a de fortes
pressions financiéres, suite a la réor-
ganisation générale de I'EPRI. Du
coup, I'équipe du SRI a dii non seule-
ment abandonner une grande partie
du programme expérimental qu’elle
espérait réaliser, mais elle doit aussi
passer du temps a trouver des fonds
pour remplacer ceux qui ont disparu.

A propos de la question de la non-
reproductibilité de I'expérience, Mc-

éSooo

seurs utilisés par Péchiney et posséde
donc une certaine expérience de la
modélisation numeérique en électro-
chimie. Mais il est douteux qu'il puis-
se apporter quoi que ce soit de nou-
veau sur le phénomeéne physique en
tant que tel. Son réle est d'éliminer
les erreurs grossiéeres dans l'interpré-
tation des mesures calorimétriques.

L'autre grande nouveauté depuis
le Congrés de Monaco, c'est donc le
dispositif de Patterson. Il faut dire
que les résultats qu'il a obtenus de-
puis ont de quoi rendre perplexe. Le
4 décembre 1995, la société qu'il a
créée (la CETI) a présenté lors du
Congrés PowerGen 1995 un réacteur
dont la puissance thermique totale
atteignait un kilowatt et dont le gain
était de I'ordre du millier. Il s’agissait
donc d'un immense bond en avant,
méme si on le comparait aux gains
présentés par Patterson @ Monaco en
avril (de'ordre de la vingtaine) ou en
octobre au 16eme Symposium bi-
annuel sur la technologie de fusion
(SOFE 95), ou le gain atteignait 80,
mais avec une puissance ne dépas-
sant pas 5 W. L'on peut voir dans
l'encadré les résultats, tels qu'obser-
vés de visu et rapportés par Jed Ro-
thwell, de I'Infinite Energy Magazine.

La cellule présentée a PowerGen
est beaucoup plus grande que les pré-
cédentes. Il y a quarante millions de
microbilles, contre un million dans
le dispositif présenté a Monaco. Cer-
taines améliorations ont été appor-
tées sur la géométrie de la cellule,
mais ne sont pas encore révélées (a
PowerGen, la cellule était recouverte
de plastique opaque) parce qu’elles
sont en cours de brevetage.
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Kubre a insisté sur le probleme de la
mise en place stre des conditions
nécessaires a la réussite de I'expérien-

ce. « Pourquoi ne pouvons-nous obtenir

les rapports de charge nécessaires dans
toutes les expériences ? » s'est-il deman-
dé. En réponse, il a présenté 'analyse
de 214 expériences réalisées sur plus
de 200.000 heures. Il a trouvé une
grande variation dans la qualité ap-
parente des lots de palladium ; ce-
pendant, méme des lots ayant une
mauvaise qualité apparente (du point
de vue des expériences de fusion froi-

La communauté des scientifiques
partisans de la fusion froide est divi-
sée au sujet de Patterson. Certains
détracteurs arguent de l'inexpérien-
ce de Patterson en matiére de calori-
métrie pour mettre en doute ses me-
sures. Ce a quoi les défenseurs de
Patterson répondent en mettant en
avant Dennis Cravens, le principal
expérimentateur de CETI, dont les
qualités sont reconnues par Martin
Fleischmann, pourtant critique de
Patterson. De plus, s'il faut étre un
excellent électrochimiste pour met-
tre en évidence un exceés de chaleur
de quelques pour-cent sans trop de
risques d’erreur, un gain en puissan-
cede plusieurs centaines d'unités peut
étre mesuré méme par un chercheur
relativement inexpérimenté dans ce
domaine. Enfin, les mesures de Pat-
terson sur sa cellule premiére manié-
re (celle qui fut présentée a Monaco)
ontété répétées parcing équipesd’uni-
versités américaines réputées, dont
celle d'Illinois et celle du Missouri.

D’autres sont au contraire trés en-
thousiastes. Notre consceur Carol
White les classerait sans doute parmi
les participants de |'«autre conféren-
ce» (voir son article). L'équipe du
CETI espere étre en mesure de pré-
senter dans moins d’un an des proto-
types de radiateurs de quelques kilo-
watts, destinés a la commercialisa-
tion. L'avenir dira si leur optimisme
se justifie. Des annonces fracassantes
similaires ont déja été faites dans le
passé, y compris par Fleischmann et
Pons, sans pouvoir étre tenues.

Quant a la théorie, c’est encore le
grand balbutiement. Le probléme,
c’est que I'ensemble des expériences

de) peuvent produire de la chaleur en
excés a condition d'étre prétraités.
L'ajout de 200 ppm d’aluminium a
I'électrolyte, par exemple, favorise la
réussite.

McKubre a aussi décrit comment
on améliorait le matériau en retirant
mécaniquement la « peau » extérieu-
re de la cathode en palladium. Selon
lui, c’est une facon de retirer les im-
puretés et les accidents de surface.
(Edmund Storms pense, lui aussi, que
I'usinage du métal est utile, mais pour

des raisons opposées. Selon lui, des
L J

de fusion froide ne constitue pas un
tout cohérent. Comment expliquer
que 'on observe des cendres nucléai-
res dans certains cas, rien du tout
dans d’autres ? Pourquoi certaines
expériences fonctionnent-elles avec
del’eaulégere ? Etc. Lebouillant théo-
ricien francais Jacques Vigier, I'un
des rédacteurs en chef de la revue
Physics Letters, a ¢laboré une hypo-
these intéressante pour expliquer ces
problémes. Pour lui, c’est une forme
nouvelle d’hydrogéne (assimilable a
des « pseudo-neutrons ») qui se crée
dans la structure du palladium. Com-
patibles avec des calculs théoriques,
cesatomes d’hydrogéne occuperaient
un volume considérablement réduit
par rapport aux atomes «normaux».
L'énergie de liaison des premiers est
de 80 kV en-dessous des derniers; le
passage de I'un a l'autre est donc une
réaction exothermique qui explique-
rait 1'excés de chaleur. Une fois les
petitsatomes formés, on pourraitalors
avoir des réactions de fusion, avec le
deutérium ou le lithium, ce qui cor-
respondrait aux « bursts » parfois
constatées.

Mais il reste encore beaucoup de
chemin a faire avant de pouvoir éla-
borer une théorie capable non seule-
ment d’expliquer les résultats obte-
nus, mais aussi d’en prédire d'autres.
Pour le prochain congreés sur la fu-
sion froide, qui se déroulera au Ja-
pon, on n'attend pas de révélations
fracassantes sur la théorie. Par con-
tre, on espére beaucoup que MM.
Fleischmann et Pons, restés tres dis-
crets a Monaco, en diront un peu
plus sur I'état de leurs recherches. H

Emmanuel Grenier




dislocations utiles sont ainsi intro-

duites dans le métal.) Aprés usinage,
McKubre recuit le palladium, ce qui
améliore sa structure cristalline et
crée un grain plus homogene.

Une coopération s’est établie en-
tre le groupe du SRI et le laboratoire
de Keiji Kunimatsu, a IMRA-Japon.
Au sein du consortium IMRA, il exis-
te aussi une structure indépendante,
IMRA-Materials, qui produit des ca-
thodes en palladium. Hiraku Oka-
moto a présenté les études visant a
améliorer les caractéristiques du pal-
ladium.

Le groupe d'Okamoto a commen-
cé par faire une série d’électrolyses
pour déterminer les conditions né-
cessaires a l'obtention du meilleur
rapport de charge possible. Leur mé-
thodologie est trés proche de celle du
SRIetde IMRA-Japon. Contrairement

a Edmund Storms et Francesco Cela- |

ni, quisont tousdeux en faveurd'une
oxydation de la surface métallique,
ils pensent que celle-ci a un effet
délétere, peut-étre parce que la leur
s'est réalisée sur une couche plus pro-
fonde. McKubre, a qui il est arrivé de
prétraiter le palladium par oxydation
anodique (et non par haute tempéra-
ture), a conclu que celle-ci a un effet
délétére pour I'obtention de rapports
de charge élevés. Dans le cas de Cela-
ni, 'oxydation n’est pas un proble-
me puisqu’il applique une tension
trés élevée : la couche oxydée ne peut
empécher les deutérons d’entrer dans
son fil.

Le but des expériences était de
constituer un stock de métal qui per-
mette de forts rapports de charge
dans le but d'accroitre la reproducti-
bilité. Comme McKubre, ils ont con-
clu que lerecuit, mais aussi le polissa-
ge, amélioraient la qualité du maté-
riau. De facon assez surprenante, la
pureté du palladium n’a par contre
aucune influence sur les rapports de
charge.

11 est intéressant de noter que le
laboratoire de la nouvelle énergie
hydrogene (NEH), basé a Sapporo, ait
obtenu des résultats sensiblement
différents, rapportés par M. Taka-
hashi. Son groupe n’a observé aucu-
ne différence entre les cathodes re-
cuites et celles travaillées a froid. Leur
meilleur rapport de charge fut obte-
nu avec du palladium monocristal-
lin, mais celui-ci n'a pas produit d’ex-
césdechaleur. llsont également noté
que le palladium monocristallin ne
dégaze pas facilement.

Peut-étre que ceci indique une re-
lation entre le dégazage et la produc-
tion d’exces de chaleur, ce qui serait
cohérent avec la fonction de flux de
McKubre. Pour la NEH, les taux de
chargement les plus élevés n’étaient
pas corrélés a la pureté du matériau.
[1 est possible que ce soit la position
des impuretés qui soit cruciale, selon
qu’elles soient a la surface ou aux
limites de grain.

Une comparaison intéressante est
venue dans le cadre de la discussion
des résultats de Takahashi sur la dé-
sorption rapide des matériaux tra-
vaillés a froid, alors que les monocris-
taux dégazent lentement. Ces der-
niers sont produits par recuits et ne
possedent pas de limites de grain. Le
travail a froid affecte également les
limites de grain, mais de fagon diffé-
rente. i

Etant donné que le travail a froid
stresse le matériau, il peut augmenter
la fissuration, ainsi que le nombre de
sites de dislocation. On ne sait pas
encore exactement quels sont les ef-
fets — positifs ou négatifs — de l'exis-
tence des sites de dislocation et des
impuretés dans le métal.

Al'évidence, c’est le degré de fissu-
ration qui est crucial. Le dépot d'une
couche de lithium hautement con-
centré, que Makoto Okamoto et ses
collaborateurs ont trouvé étre corrélé
aux exces de chaleur, pourrait fonc-
tionner davantage comme un mar-
queur de la qualité du palladium plu-
tot que comme un intervenant direct
dans la production de chaleur en
exces. Un gradient de concentration
plus faible indiquerait une diffusion
due a la fissuration.

Le projet du MITI

1994-1995 était la premiére année
de fonctionnement du projet « Nou-
velle Energie de I'Hydrogéne », spon-
sorisé par le ministére japonais du
Commerce international et de I'In-
dustrie, le fameux MITI. Elle a été en
gros consacrée a la mise en place du
laboratoire a Sapporo, au Japon et a
I’établissement du groupe de travail.
En dehors des études de chargement
et du test de certains matériaux, deux
programmes paralléles ont été menés
pour tester les anodes de piles a com-
bustible développées par Keiji Kuni-
matsu (d’'IMRA-Japon) et pour faire
fonctionner des cellules de Fleisch-

mann-Pons a trés basse puissance,
premiére phase de ce que le MITI
appelle « projet Icare ».

N. Asami, qui dirige le laboratoire
NEH, a donné un compte rendu de
cette premiére année. Dans trois cas,
les cellules de Kunimatsu ont produit
des exces de chaleur mesurables de 7
a15%. Le palladium, d’une pureté de
99,93% était chargé a 0,89.

Les fondations d’un ambitieux pro-
gramme de recherche ont été posées.
Le programme du MITI espére passer
un certain nombre de caps cette an-
née afin d'établir définitivement la
production de chaleur en excés.

Le groupe NEH étudiera les cellu-
les Fleischmann-Pons qui sont ame-
nées dans un état proche de I'ébulli-
tion (Icare II). I étudiera aussi les
cellules concues par McKubre ainsi
que des cellules développées en in-
terne.

Cependant, comme Asami I'a sou-
ligné, le but du projet n’est pas seule-
ment de confirmer et démontrer la
présence de chaleur en exces, mais de
clarifier quel en est le mécanisme et
la facon dont on peut le controler.
Cesdeux étapes sont essentielles pour
faire de la fusion froide une nouvelle
source d'énergie. Le laboratoire NEH
estau centre de l'effort national mené
par le MITI, qui, comme d’habitude
au Japon, combine des études me-
nées dans de nombreuses universités
avec les recherches industrielles.

C’est d'ailleurs a Sapporo que la
sixieme conférenceinternationale sur
la fusion froide va se tenir, sous l'égi-
de du MITIL Cela devrait permettre
aux nombreux jeunes chercheurs in-
téressés par le sujet de pouvoir parti-
ciper. Faute de moyens financiers, ils
n’avaient pu se rendre aux conféren-
ces précédentes.

Yamaguchi et Takahashi

Lors de la troisiéme conférence
internationale, Eichi Yamaguchiavait
annoncé avoir détecté de I’hélium-4
dans 'expérience qu'il avait congue.
Al'époque, il travaillait dans les labo-
ratoires NTT, mais il est aujourd’hui
en train de mettre en place un labora-
toire dans les locaux d'IMRA-Europe
(pour qui travaillent Fleischmann et
Pons a Sophia Antipolis) et n'a pas
encore pu rassembler I'équipement
nécessaire pour continuer ses travaux.

Cependant, I'expérience de Yama-
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guchi a été répliquée par Yasuhiro
Iwamura, qui dirige une équipe de
recherche sur la fusion froide au Cen-
tre de recherche sur les technologies
avancées de Mitsubishi Heavy Indus-
tries. Il a pu détecter des « bursts » de
neutrons et des émissions simulta-
nées de tritium, mais pas d’hélium 4.
La preuve de la présence de tritium a
été donnée par un spectrometre de
masse a quadripole de haute résolu-
tion, qui a détecté dans les gaz des
molécules de masse 5.

Yamaguchi avait souligné que ce
que I"équipe d’Iwamura a pu détecter
peut étre une molécule triple D-D-H,
également de masse 5, plutét qu'un
composé D-T. Mais cette année, Iwa-
mura a apporté les preuves définiti-
ves de la présence de molécules D-T.

L'appareillage utilisé est trés sem-
blable a celui de Yamaguchi. Une
plaquede palladium (25 x 25 x2mm)
est chargée par un gaz de deutérium
dans une chambre a vide, sur une
période de plus d'une semaine, jus-
qu’a un taux de charge de 0,66. On
dépose alors sur les deux surfaces de
la plaque une fine couche d’or ou
d’aluminium, afin de ralentir le taux
de déchargement. Les échantillons
sont alors chauffés pour induire une
diffusion rapide du deutérium dans
la plaque.

En 1991 et 1992, Akito Takahashi,
physicien nucléaire de l'université
d’Osaka, a obtenu des succés remar-
quables avec une cellule dont la con-
ception a été reprise partout dans le
monde. En utilisant une mince pla-
quede palladium, il a utilisé un mode
alterné, passantde ce qu'il appelle un
mode de fort courant a un mode de
faible courant. Il a produit des exces
de chaleur, mais il a pu corréler ceux-
ci avec des émissions de tritium et un
flux de neutrons. Ses expériences ont
été plusieurs fois reproduites, mais
I'exces de chaleur était beaucoup plus
faible.

Takahashi a une théorie explicati-
ve faisant intervenir la fusion multi-
corps ;ils’estdoncintéressé a d’autres
expériences avec l'espoir de démon-
trer des caractéristiques particuliéres
qui valideraient cette théorie. Tout
récemment, il a décidé de répéter ses
premiéres expériences, en utilisant
un calorimétre beaucoup plus sophis-
tiqué, simultanément avec des expé-
riences a vide. Le tremblement de
terre du 17 janvier 1995 a malheu-
reusement interrompu son travail,
mais il a déja obtenu des résultats
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Eichi Yamaguchi a détecté de
I'hélium-4 et d'autres produits de
fusion dans une expérience qu'il a
concu alors qu'il travaillait pour
NTT. Son expérience a été
répliquée par Yasuhiro Iwamura.

intéressants.

L'installation de Takahashi se com-
pose de tests paralléles pour détecter
des émissions de neutron (bruit de
fond et « bursts » de l'expérience),
ainsi que de possibles émissions X.

.On compare également les cathodes

en nickel et en palladium en utilisant
I'eau lourde comme 1'eau légere. La
source électrique de I'électrolyse se
partage entre I'expérience a vide et
I'expérience en cours, de telle facon
que le courant soit identique. De
méme, les deux cellules sont dotées
de calorimétries de flux similaires.

Takahashi estime que son rapport
de charge est de 0,9 pour le mode a
faible courant (0,5 A). Ce rapport
descend a 0,8 pour le courant fort,
(plus de 1 A), dans les cellules utili-
sant du palladium travaillé & froid.
Mais dans les cellules utilisant du
palladium recuit, le rapport de char-
ge D/Pd monte jusqu’a 0,95.

Aprés que les cellules aient fonc-

| tionné pendant plus de 18 jours, on

observe des exces de chaleur dans la
cellule a palladium, rien dans la cel-
lule & nickel. Cette constatation a
continué pendant 260 heures. En
prenant la courbe de Gauss pour les
deux cellules sur toute la période de
'expérience, ils ont pu établir un
intervalle de confiance de 99%. L'ex-
cés de chaleur observé est compris
entre 2,3 Wet 3,5 W, avecune marge
d’erreur de 0,65 W. Mais ces chiffres

nereprésententque 5a 7% d’excesde
puissance. Aucun exces n’a été obser-
vé dans les cellules au nickel.

Aucune émission de rayons X n‘a
été enregistrée et les émissions neu-
troniques pour les cellules au palla-
dium sont tres faibles et non corré-
lées a la génération de chaleur en
exces. On peut supposer que d’'éven-
tuelles émissions X aient été atté-
nuées par la plaque de palladium de
1 mm d’épaisseur. Quoi qu'il en soit,
Takahashi lui-méme estime que le
niveau d'exces de puissance est enco-
re beaucoup trop bas pour exclure
complétement une erreur systémati-
que non identifice.

Si le niveau de chaleur en exces
observé avant le tremblement de ter-
re se révele reproductible, comme on
a toute raison de I'espérer, alors cette
série extrémement précise de mesu-
res devrait saper les derniéres résis-
tances des critiques qui prétendent
que les expériences positives ne sont
que des artefacts.

En conclusion

On dit que la probabilité d'un évé-
nement de fusion froide est de 10*
dans le cadre de la théorie quantique
généralement acceptée. Il serait plus
juste de renverser cette affirmation :
des preuves claires d’excés de chaleur
incompatibles avec les mécanismes
chimiques connus nous permettent
de dire que c’est la théorie actuelle
qui est improbable !

Le probléme commun a tous les
efforts théoriques sérieux, c’est qu'ils
tentent de marier les modeles con-
ventionnels a une ou deux hypothe-
ses exotiques pouvant rendre comp-
te de la fusion froide en dépit de la
sévere barriére de Coulomb.

On pourrait décrire ces diverses
hypothéses comme des balles magi-
ques ou dei ex machina. Ce dont nous
avons besoin, c’est d'un Planck ou
d'un Einstein capable de retourner
complétement les choses. Lorsque
ceci arrivera, alors un monde com-
plétement nouveau s’ouvrira pour la
science et la technologie. La chimie
et la physique devront étre reconsi-
dérées comme une seule et méme
discipline scientifique. Il deviendra
possible d’accomplir de véritables
transmutations d’éléments, dont
Mendeleiev aurait été étonné et
ravi. &




