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La troisiéme conférence
internationale sur la fusion
froide (ICCF-3) qui s’est tenue a
Nagoya, au Japon, du 21 au 25
octobre, a marqué un point
d’inflexion dans cet
extraordinaire nouveau champ
de recherche. Trois ans apres
que Stanley Pons et Martin
Fleischmann aient fait les gros
titres de la presse mondiale en
annoncant qu’ils pouvaient
produire la fusion dans un tube
a essai, a température
ambiante, il existedésormais un
ensemble de résultats
expérimentaux qui confirment
leur affirmation.

Un dossier de notre envoyée
spéciale a ICCF-3, Carol White.
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un des moments clefs de la
' conférence a été la présen-
tation d'une vidéo produite
parStanley Pons, présentant
quatre expériences différentes dans
lesquelles Ia fusion froide a lieu. Ces
cellules sont passées d'une tempéra-
ture de 40° C a I'ébullition et cette
¢bullition a vidé le contenu — 2,5
moles d’eau lourde — en 11 minutes
environ. Une estimation grossiére
permet d’établir qu'il faudrait au
minimum 40 minutes pour parvenir
a ce résultat par une électrolyse nor-
male, sans que des réactions nucléai-
res se produisent (et ce chiffre ne
tient pas compte des pertes de cha-
leur dues au rayonnement).

Cette expérience d'ébullition né-
cessite environ 100.000 joules, ce qui
correspond a peu prés a 144,S watts.
Or, la puissance d'entrée est de 37,5
watts, dont 11 watts perdus par
rayonnement de la cellule. Il y avait
donc un gain en énergie de plus de
400%. Stanley Pons estime avoir at-

sité de puissance de 2,7 kilowatts par
centimétre cube.

Le contrdle
de I'expérience

Les scientifiques japonais ont con-
firmé l'exces de chaleur dans de
nombreux laboratoires, mais seul
Akito Takahashi s’est approché de
ces hauts niveaux de chaleur. Les
chercheurs japonais et le Stanford
Research Institute de Palo Alto ob-
tiennent désormais une bonne re-
productibilité de leurs expériences,
| mais & un niveau de puissance infé-
rieur en moyenne. La caractéristique
qui affecte la reproductibilité d'une
expérience est la qualité variable des
différents lots de palladium utilisés.
Ainsi, un chercheur expérimenté uti-
lisant un « bon » lot de palladium
peut espérer obtenir au moins 30%
| d'exces de chaleur, alors qu'il n’ob-
tiendra rien avec un « mauvais » lot.
Des problémes importants de métal-
lurgie restent donc a résoudre.

Au cours des derniéres années, les
expérimentateurs ont pu déterminer
la plupart des conditions nécessaires

au succes de 'expérience, mais cela
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teint, dans ces expériences, une den- |

n'est pas encore suffisant. Par exem-
ple, méme s'il est crucial de s’appro-
cher aussi prés que possible d'un

rapport du nombre de deutérons au |

nombre d’atomes de palladium égal
a un, on ne sait pas encore si cette
condition est suffisante pour per-
mettre a la réaction d’avoir lieu. Un
facteur critique est la présence de
poisons chimiques dans I'électroly-

te, qui favorisent le chargement du |

deutérium dans la cathode : alorsque
lessilicates—qui sont lessivés  partir

| du verre Pyrex aprés une électrolyse

suffisamment longue — favorisent
en général le chargement, le dioxyde

« la fusion froide
est-elle réelle ou est-ce
vraiment de la science

pathologique ? »

de silicium agit comme un isolant.
Dans la conception classique de
Fleischmann-Pons, 1'anode, qui est
enroulée symétriquement autour de
la cathode, est faite de platine, ce qui
conduit a une déposition de ce métal
sur la cathode pendant I'électrolyse,
et peut affecter le chargement du
deutérium dans le palladium. Selon
le chercheur du SRI Michael McKubre,
si les silicates améliorent bien le
rapportdecharge, I'aluminium ajouté

| dans la cellule en traces est plus effi-
| cace encore pour obtenir la chaleur

en exces.

Une autre variable longuement
discutée estle changement de courant
de basse @ haute intensité au coursdu
chargement : il existe désormais des
variantes aux procédures lentes de
chargement recommandées par Pons,
comme le chargement par rampes de
courant pratiqué par Akiro Takahashi.
La facon dont le traitement et la
composition du métal affectent la

structure cristalline, et tout spéciale- |

| ment la formation de fissures qui

sont absolument critiques dans le
chargement de la cathode, représen-
te un autre terrain de recherche trés

important. Il y a par ailleurs toute
une série de problémes en science des
matériaux que l'on doit encore ré-
soudre, parmi lesquels la question de
la structure cristalline du palladium
hybride, lorsque le rapport de charge
en deutérons approche, ou méme
dépasse, le chiffre 1 —la phaseappelée
gamma. On se demande encore si le
chargement a lieu dans les sites oc-
tahédraux ou tétrahédraux.

Pendant ces trois années d'expé-
riences, beaucoup de ces questions
ont été abordées, mais la plus grande
partie de l'effort de la communauté
scientifique a été consacrée a établir
la reproductibilité du phénoméne,
En d’autres termes, & répondre i la
question : « la fusion froide est-elle
réelle ou est-ce vraiment de la science
pathologique ? » Maintenant que le
rapport de Fleischmann et Pons a été
confirmé pour l'essentiel, bien que
pas dans tous ses détails, les cher-
cheurs peuvent aller de I'avant,

Dans la session finale de la confé-
rence, Martin Fleischmann asouligné
anouveau lerole des « poisons » pour
améliorerle rapport de charge : « Nous
utilisons des récipients en verre et Mike
met de Valuminium dans la solution »
dit-il. Dans les deux cas, des oxydes
vont se déposer sur la cathode avec le
temps.

Flelschmann a aussi discuté le role
de la chaleur, qu'il estime trés im-
portant, pour provoquer la réaction
une fois que le rapport de charge a
dépassé 0,6. On se trouve alors dans
la phase béta. Dans la phase précé-
dente, dite phase alpha, le réseau
dégage de la chaleur lorsqu'on le
charge, alors que le chargement de la
phase béta est endothermique. Et
Fleischmann commente : « (...) letruc
estde charger le deutérium dans le réseau,
de faire passer le réseau en régime en-
dothermique, et de faire monter alors la
température. »

L'autre nouveauté de cette ICCF-3
a été l'apparition d’un ensemble de
résultats en utilisant de I'eau légere,
dans lesquels on utilisait du nickel au
lieu du palladium, et au cours des-
quels des excés de chaleur auraient
été observés. Beaucoup de chercheurs
ontsoulevé la possibilité de réactions




chimiques dues a la présence de car-
bone dans I’électrolyte, mais il y eut
un accord général sur la nécessité
d’explorer ce nouveau champ de re-
cherches. Le Pr Jean-Pierre Vigier, un
éditeur de Physic Review Letters A, a
exprimé ce point de vue dans ses
remarques au cours de la session fi-
nale :

« La question clefest que nous savons
maintenant que ROUs avons un exces de
chaleur. (...) Mais du point de vue de
Vinterprétation de ces nouveaux faifs,
(...) il existe des nouveaux effets dans la
matiére condensée et nous devons com-
prendre ce qui intervient. (...) Il y a
quelque chose de nouveau. Tout dépend
maintenant des expériences a eau lége-
re. »

Collaboration
internationale

L'élargissement de la coopération
internationale fut un autre grand
théme de la conférence. Dans la ses-

sion finale, Michael McKubre, qui |

dirige la principale équipe de recher-
che américaine sur le sujet, basée au
Stanford Research Institute, a souli-
gné que le champ est beaucoup trop
large pour ce qu'il a appelé un
« monopole horizontal ou vertical
detalents ». Alorsque le SRIfutconnu
dans le passé pour sa manie du secret
sur ses protocoles d'expérience, Mc-
Kubre s'est montré trés ouvert dans la
discussion de son travail avec des
chercheurs du monde entier et a pro-
posé des projets d’expérience com-
muns.

Le président de la conférence, Hi- |

deo Tkegami, a conclu la conférence
sur une note trés optimiste, en décla-
rant que Martin Fleischmann et
Stanley Pons avaient ouvert a 1'hu-

de. » C'est un sujet trés important pour
la science ; un sujet sur lequel nous
avons travaillé patiemment, avec courage
et dévouement, pour nos générations

| futures, pour ceux qui vivront le XX1éme

manité une nouvelle voie de recher- |
| sentis dés cette année, comme par

ches scientifiques, grace a leur dé-
couverte de la possibilité de fusion a
I’état solide, et non plus seulement
dans un plasma gazeux. « Ce qui est
en train d’éfre créé, c'est un domaine de
recherches complétement nouveau dans
la science nucléaire classique » a-t-il
conclu. « Nous pouvons désormais
nommer ce que nous appelions la fusion
froide : il s'agit de « fusion a 'état soli-

siecle. »

Pour illustrer son discours, il cita
I'exemple du chercheur de NTT, Ei-
chi Yamaguchi, qui a découvert de
I'hélium 4 dans une plaque de pal-
ladium chargée en deutérium par la
méthode gazeuse, et celui du Pr Akito
Takahashi, qui a rapporté de nom-
breux exemples d'excés de chaleurau
cours de 'année écoulée.

Le Pr Edmund Storms, du labora-
toire américain Los Alamos, ainsi que
le PrFrancesco Cellani, du laboratoire
italien de Frascati, ont tous deux rap-
porté leurs résultats positifs lorsqu'ils
ont tenté de reproduire I'expérience
de Takahashi. En fait, le plus grand

toire, on peut estimer que le colit du
bitiment (qui n'est que partiellement
occupé par les laboratoiresde 'TMRA)
et de I'équipement est de I'ordre de
20 millions de dollars. Le laboratoire
IMRA est financé par la société Aisin
Seki dont le président honoraire est
Minoru Toyoda, un éminent mem-
bre de la famille qui produit les auto-
mobiles Toyota (voir son discours
p-14). IMRA est un acronyme prove-
nant de son nom — Institute of Mi-
noru Research Advancement —etila
été fondé avec le but initial de pro-
mouvoir la collaboration scientifi-
que entre le Japon et la France.

Les Japonais ont offert a Stanley
Pons et Martin Fleischmann des ins-
tallations de recherche a I'IMRA
France, aprés que leur situation fut

. devenue intolérable aux Etats-Unis,

événement de cette année 1992 aura |

été le lancement d'un effort de col-

. laboration internationale autour

de cette expérience japonaise.

L'engagement
du Japon

Des plus de 300 chercheurs, repré-
sentants de 'industrie et journalistes
qui assistérent & ICCF-3, la plus forte
délégation était bien sar celle du Ja-
pon, avec 200 personnes. La recher-
chearéellement décollé dans ce pays,
et le fameux MITI (ministére de 1'in-
dustrie et du commerce internatio-

nal) a proposé un budget de 25 mil- |

lions de dollars sur 4 ans pour financer
la recherche. Cet effort débutera dés
Ia prochaine année fiscale. Les con-
tributions de l'industrie & cet effort
devraient au moins doubler.

En fait, de gros efforts ont été con-

exemple la construction d'un nouvel
ensemble immobilier consacré a la
recherche, ensemble qul abrite
maintenant le centre de recherches
sur la fusion froide de 1'TMRA, ou
encore l'extension des activités du
centre scientifique en France du
méme IMRA, avec un centre a So-
phia-Antipolis. En visitant ce labora-

o ils étaient accusé non seulement
d'avoir commis des erreurs, mais
d'avoir délibérément truqué leurs
résultats. Sans les Japonais, il est trés
probable que le travail sur la fusion
froide aurait été retardé de longues
années. Le butdes « establishments »
scientifiques des Etats-Unis et de la
Grande-Bretagne était sans conteste
de faire tomber dans l'oubli le travail
des deux pionniers de la fusion froi-
de. Non seulement la société japo-
naise Technova a-t-elle offert du
soutien financier et logistique aux
deux expérimentateurs (qui habitent
désormais prés de Cannes) mais ils se
sont eux-mémes embarqués dans un
programme ambitieux au Japon.

Une anomalie

Comment une réaction nucléaire
peut-elle étre induite dans une ca-
thode de palladium (une électrode
négative) qui a été chargée avec des
deutérons (des noyaux d’hydrogéne
lourd, le deutérium, qui contient un
neutron en plus du proton), par une
simple électrolyse et 3 température
ambiante ? Est-ceune nouvelle forme
de réaction de fusion ? Est-ce plutét,
ou par ailleurs, une autre réaction
nucléaire ? Est-ce qu'il s'agit d'une
forme de chimie entiérement nou-
velle ? Qu'arrive-t-il exactement a la

surface du réseau de palladium ou 3»
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lintérieur ? La découverte d’une pro-
duction d’hélium 4 par Yamaguchi

métallique est de I'ordre d'une chan-
cesur 10, L'émission de neutrons et

ne répond a aucune de ces questions | la production de tritium, en tant que

mais elle établit bien qu'un processus
de fusion a lieu dans le réseau de

palladium, au moins dans les condi- ‘

tions de chargement gazeux de son
expérience,

La probabilité qu'une réaction de
fusion froide puisse survenir & tem-

sous-produits de la production de
chaleur en excés, est un indicateur

reconnu de la présence d'une réac- |
tion de fusion dans les systémes a

haute énergie ; cependant, les nom-
bres de neutrons et les quantités de
tritium mesurés dans les expériences
de fusion froide sont beaucoup trop

les neutrons — pour rendre compte
de la chaleur en exces produite.

Jusqu'ici, on acceptait générale-
ment l'idée que les énergies chimi-
ques sont beaucoup trop faibles, de
plusieurs ordres de grandeur, pour
opérer un quelconque processus nu-
cléaire, a fortiori pour opérer la fu-
sion de noyaux. Bien que la produc-
tion d’hélium 4 ne soit pas typique

pérature ambiante dans un réseau

Je suis ravi que la troisiéme conférence intemationale sur
la fusion froide se tienne sur une si grande échelle dans la
ville de Nagoya, ici au Japon. Je suis heureux d’accueillir des
chercheurs éminents de la fusion froide venus du monde
entier. Depuis longtemps, je crois fermement que seul le
développement harmonieux de la science et de la technolo-
gie, a travers la coopération internationale, pourra assurer
une croissance équitable de I'économie mondiale,

Pour faire de cette belle idée une réalité, j'ai fondé
Technova a Tokyo en mai 1978, conime organisation ayant
une totale liberté pour participer a des forums de recherche
intemationaux. Pendant les 14 ans écoulés depuis, nous
avons fait des progres continus, grace a quelques uns des plus
grands esprits de ce monde, malgré les circonstances interna-
tionales changeantes que nous avons connues, Technova a
été trés active dans le développement et Iapplication des
technologies avancées, et dans leur adaptation a des usages
pratiques. Nous avons promu également I'échange interna-
tional de technologies et d’idées. La direction et les conseillers
de Technova ont fait de grands progres, se faisant connaitre
nationalement et internationalement.

Je me souviens qu’en juin 1982, lors du huitiéme sommet
annuel des pays avancés, a Paris, le président frangais
Mitterrand a souligné la nécessité d'une coopération entre la
science et la technologie. ['ai examiné alors les tendances de
Favenir et estimé qu'il y aurait un besoin toujours croissant
de progrés basé sur la promotion de la science et de la
technologie. Avec la coopération de nombreux amis étran-
gers, j'ai fondé en juillet 1985 IMRA Europe, un laboratoire
intemational de recherche et développement situé a Sophia-
Antipolis. Le laboratoire a commencé ses activités en juin
1988 et il est activement impliqué dans la recherche de
pointe, particulierement dans le domaine de I'énergie.

Lorsque j'ai fondé IMRA Europe, j‘avais une vision
mondiale, la mise en place d'une structure globale destinée
a développer les technologies de Vavenir. J'ai intitulé ce
projet le « plan IMRA ». Ses bases de recherche seraient
établies au Japon, en Europe, aux Etats-Unis et dans le reste
de I’Asie. Son but était de mettre ces quatre régions en réseau
pour faire un usage plus efficace des ressources humaines en
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bas — de 9 ordres de grandeur pour ' de la fusion chaude, c’est un chemin

etz v et

échangeant du personnel et des idées, tout en gagnant la
confiance du monde pour atteindre nos buts. Ce plan a
progressé régulierement et, alors quIMRA Japon, IMRA
Europe et IMRA Etats-Unis ont déja commencé leur travail,
nous planifions la fondation d’IMRA Asie.

Ainsi, j'ai toujours promu le développement des techno-
logies du futur avec un caeur enthousiaste. En méme temps,
al toujours pensé avec anxiété au probleme de I'énergie. Le
besoin angoissant de remplacer les ressources pétroliéres
épuisées est une menace sombre sur le XX1éme siécle.

Jai été donc fortement interpellé en mars 1989, a
Vannonce des résuitats de Pons et Fleischmann. Par chance,
le Dr Kunimatsu {président d’IMRA Japon], qui est un ami
commun des deux professeurs, travaillait dans ma société ;
grace a cette connexion, j'ai pu inviter les deux professeurs
au Japon et nous sommes devenus bons amis. Aprés de
nombreuses conversations, j'ai été convaincu de I'inmpor-
tance de la fusion froide.

Plus tard, lorsque Technova regut une proposition de
projet commun de recherches de la part de Pons et Fleisch-
mann, j'étais déterminé a faire tout ce qui était en mon
pouvoir pour leur offrir Uopportunité de travailler dans les
meilleures conditions possibles, et leur permettre de consa-
crer Vessentiel de leur temps a la recherche. [ai pensé
qu'IMRA Europe, installé pres de Nice, leur offrirait I'envi-
ronnement idéal.

Par ailleurs, en juillet de cette année, et dans le but de
faire avancer la recherche sur la fusion froide, nous avons
ouvert IMRA Japon dans le parc technologique de New
Sappora, @ Hokkaido. (...) La raison pour laguelle nous
soutenons cette activité de recherche est que, en tant qu'en-
treprise, nous ressentons le devoir de contribuer davantage
a la science.

De plus, la fusion froide n'est pas un domaine qui peut
étre abordé par une seule entreprise ou une seule nation, J“ai
Vespérance qu'elle deviendra un atout précieux pour toute
Vhumanité et sera la forme idéale d'énergie, partagée entre
toutes les nations de la terre.




C'est dans cette chambre G vide d'un accélérateur de particules qui allait prendre
sa retraite que Yamaguchi a réalisé ses expériences. Au lieu du dispositif électro-
Iytique, il a préféré le chargement du palladium par un gaz de deutérium.

compréhensible pour expliquer une
réaction.

L'hydrogéneestle premier élément
du tableau de Mendeleiev et il est
essentiellement composé d'un pro-
ton, dans son noyau, et d’un électron
orbitant autour de ce noyau. Le deu-
térium est un atome d’hydrogéne
auquel est venu s'ajouter un neutron
aunoyau. Le tritium a dans son noyau
un proton et deux neutrons (l'origi-
ne étymologique du deutérium et du
tritium vient de ce qu'ils ont respec-
tivement deux et trois nucléons).
L'addition de neutrons au noyau de
I'hydrogéne contribue a I'instabilité
potentielle qui favorise les possibili-
tés de fusion.

La capacité d'une réaction chimi-
que a déclencher une réaction nu-
cléaire ouvre la voie a la possibilité de
réaliser la fusion nucléaire dans des
conditions extraordinairement favo-
rables, mais aussi de nouvelles fron-
tiéres scientifiques. L'ironie de ces
trois derniéres années de recherches,
c’est que l'on n'a pas trouvé dans les
expériences de fusion froide les neu-
trons et le tritium dans le rapport un-
a-un habituel en fusion chaude et
que les nombres de neutrons et les
quantités de tritium produites sont
beaucoup trop faibles pour rendre
compte de la génération de chaleur
par un processus de fusion tradi-
tionnel. La fusion froide est donc
bien une anomalie, une anomalie

quirisque de créer un véritable boom
technologique, puisqu’elle permet de
générer des réactions nucléaires rela-
tivement aneutroniques et sans ra-
dioactivité,

Cependant, I'annonce par le Dr
Eiichi Yamaguchi, chercheur a la
Société Nippon Telegraph and Tele-
phone (NTT), selon laquelle il avait
trouvé de 1'hélium 4 au cours d’une
expérience de fusion froide, fut ac-
cueillie avec enthousiasme a la con-
férence. Elle représente un grand pas
en avant dans la compréhension du
phénoméne.

L'expérience
de Yamaguchi

Le docteur Eiichi Yamaguchi na
qu'unetrentaine d'années mais est re-
connu au niveau international com-
me une autorité en physique de I'état
solide. Il est chercheurau Laboratoire
de rechercheen Sciences physique de
NTT (Nippon Telegraph and Tele-
phone). Pendant la plus grande part
de la période de trois ans écoulée
depuis que Fleischmann et Pons ont
fait 'annonce de leurs travaux, il a
travaillé en collaboration avec le Dr.
Takashi Nishioka, chercheur associé
a NTT.

Le Dr Yamaguchi fut 1'un des pre-
miers physiciens a débuter des re-
cherches sur la fusion froide. Il a recu
un petit soutien de la part de NTT,
bien que ses recherches sur le sujet
fussent absolument subordonnées a
ses travaux sur la physique des soli-
des. Son travail est relativement am-
bigu, puisqu’il obtient la méme
quantité de chaleur en exceés, que sa
plaque de palladium soit chargée par
de 1'hydrogéne ou du deutérium.
Cependant, le deutérium provoque
au départ une extraordinaire bouffée
de chaleur.

Bien avant que n'éclate la bombe
lancée par Fleischmann et Pons, Ya-
maguchi étudiait des propriétés cu-
rieuses de ’hydrogéne. Lorsqu'il en-
tendit parler de la fusion froide, il
€tait assez sceptique sur la possibilité
d'une réaction de fusion froide. Re-
gardant en arriére cette période trépi-b
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dante d'il y a trois ans, Yamaguchi
dit :

« Je pensais, d'une certaine maniére,
que ce qu'ils avaient a dire était ridicule.
Cependant il y a certains phénomeénes
Physiques cachés dans I'hydrogene, et
I'hydrogeéne dans les solides a beaucoup
de caractéristiques anormales d‘un point
de vue théorique. »

Bien qu'intéressé par la reproduc-
tion de l'expérience de Fleischmann
et Pons, Yamaguchi approche le pro-
bléme comme un physicien plutot
que comme un chimiste, Il est con-
vaincu qu'il est impossible d'étudier
sérieusement le phénomeéne qu'on
appelle aujourd’hui fusion froide s'il
est produit par électrolyse ; en con-
| séquence, il a congu une expérience
de chargement en gaz. Yamaguchi
souligne la difficulté de capturer des

Fusion : M. Preparata, vous
étes en France a loccasion du
| Congres de l'association Sclence
Innovante. Vous vous intéressez
@ la fois a la fusion froide et aux
hautes dilutions. Pouvez-vous
nous parler de votre modéle
d'électrodynamique cohérente.

Giuliano Preparata : L'électro-
dynamique cohérente (que certains
appellent superradiance) n’est pas
vraiment un modéle. C’est une théo-
rie qui est tout simplement issue des
lois de l'électrodynamique quanti-

produits de fusion dans un électroly-
te, par rapport 4 la relative facilité a le
faire dans le vide. Qui plus est, il
soutient que la plus grande pureté de
I'environnement a vide élimine les
questions soulévées par une possible
contamination des électrolytes pou-
vant expliquer les phénomeénes
anormaux. Cela reléve également
plus, de son point de vue, de I’appli-

cation de techniques diverses de |

spectroscopie. « Nous n‘avons pas be-
soin d'eau, si nous avons le palladium
enrichi en deutérium » explique-t-il.

Yamaguchi utilise une plaque de
palladium couverte sur une face par
une trés fine couche d’oxyde et sur
l'autre d'une épaisse couche d'or.
L'oxyde empéche la sortie d’hydro-
géne ou de deutérium de la cathode,
tandis que la couche d’oragit comme
une barriére absolue a sadiffusion. La

technique de chargement gazeux
utilisée est assez usuelle ; dans ce cas,
l'oxyde utilisé était de l'oxyde de
manganése. Au moment ou il com-
mengait ses expériences, il disposait
d’un accélérateur de particules vieux
de 15 ans, qui allait interrompre ses
activités. Pendant plusieurs mois, il a
pu utiliser sa chambre a vide pour ses
expériences. La chambre a vide est le
cceur d'un accélérateur. Celle qu'il
utilisait avait 4 peu prés lataille d’'une
petite salle 2 manger d'hétel. L'avan-
tage de l'utilisation de cette chambre
est d'étre facilement capable de cali-
brer les émissions de neutrons. On
sait en effet que le palladium « deu-
téré », bombardé par des deutérons,
émet des neutrons de haute énergie.

Aprésavoir placé le palladium, déja
recouvert sur une face d'oxyde de
manganese, dans la chambre a vide,

e e e e — e

Entretien avec

Giulano Preparata

que, connues depuis trés longtemps :
Maxwell pour I'électrodynamique et
Heisenberg, Born, Pauli, etc., pour la
mécanique quantique. Ces lois font
partie du patrimoine de la connais-
sance humaine depuis au moins 80
ans. Il ne s"agit donc pas d'un modéle
mais d'une théorie s’attachant a
comprendre I'interaction entre sys-

témes élémentaires a travers inte- |
raction électrodynamique. Je suisun |

theéoricien de la physique des hautes
énergies et je me suis apercu que,
dans la théorie de la matiére conden-
sée, le domaine de I'émission et de la
réception d'ondes électromagnéti-
ques, et l'interaction entre systémes

élémentaires qui en découle, étaient |

complétement négligés : le paradig-
me de la théorie de la matiére de la
condensée est un paradigme « a cro-
chets ». Je veux dire par la que, étant
donnée que la matiére est globale-
ment neutre, cela signifie que toute
interaction est congue comme inte-
raction électrostatique a courte par-
téee. Elle est donc négligée
aujourd’hui. Je me suis posé deux

questions : pourquoi la négliger et |

que se passe-t-il si on ne la néglige
pas ?

Fusion : Quel a été le résultat
de cette démarche ?

Giuliano Preparata : Trés sur-
prenant : nous avons d‘abord décou-
vert que toutes les raisons données
pour négliger cette interaction étaient
fausses parce que basées sur une
conception inadéquate de 'applica-
tion de la théorie du laser. Les ap-
proximations de celles-ci, tout a fait
justifiées dans le domaine du laser,
ne le sont plus du tout dans le do-
maine de la matiére condensée. Si
I'on se passe de ces approximations,
I'on découvre alors d'autres solutions.

Fusion : Qu’entendez-vous
exactement par matiére conden-
sée?

Giuliano Preparata :J'utilise ce
terme pour caractériser ce qui n’est
pas un gaz, donc la matiére liquide
ou solide. Les systémes lasers, au sein
de la matiere condensée, sont assez
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Yamaguchi chauffe celle-ci de 300 &
400°C :il détrempele palladium pour
forcer I'hydrogéne a sortir du réseau
métallique. I} introduit alors le deu-
térium sous forme gazeuse et réduit
graduellement la température. Ce
faisant, le gaz deutérium pénétre la
surface du palladium, encore non
couverte par l'or.

Aprés que le palladium soit chargé
a environ 60% par des deutérons (le
taux maximum atteignable en-dehors
des méthodes électrolytiques), on le
recouvre d'or et on évacue la cham-
bre. La période s’écoulant entre le
chargement gazeux et la couverture
d’or est de deux jours. Une fois que
V'or est en place, le deutérium ne peut
plus s’échapper que par la face recou-
verte d’oxyde, une couche trés fine
de 200 A environ. Méme si cette
couche n’est pas imperméable aux

« dilués ». Les atomes émettant la

lumiére laser sont hautement dilués. |

Alors que dans la matiére condensée,
ce sont tous les atomes, tous les systé-
mes €lémentaires qui participent au
processus d'émission et de réception.
On ne peut alors plus négliger le fait
que les champs électromagnétiques
varient trés brutalement. L’hypothe-
se de la « slowly varying envelop ap-
proximation » (approximation des
champs lentement variables) n’est
plus valable car les équations font
apparaitre d'autres termes. Ces termes
sont absolument nécessaires pour
expliquerun comportement cohérent
du systéme sans 1'apport d'éléments
« artificiels » que sont le mécanisme
de pompage et le confinement de la
radiation dans une cavité.

Fusion : Comment s'établit le
rapport avec la fusion froide et

protons ou aux deutérons, elle les
ralentit avant qu'ils ne puissent sor-
tir de la plaque et crée ainsi une
couche d'accumulation prés de la
surface.

Cette phase d'amoncellement
provoque une transformation de la
structure en réseau du palladium de
la phase alpha (la géométrie typique
du réseau quand le taux de charge-
ment en gaz est inférieur a 60%) vers
la phase béta, qui continue jusqu'a ce
que le chargement atteigne une ré-
gion au-deld. Dans la phase béta, la
constante du réseau est 5% plus gran-
de que danslaphasealpha, ot elleest
fondamentalement identique au
palladium pur.

Certains chercheurs pensent
qu’une phase gamma ultérieure ap-
parait dans le réseau au-dessus d'un

| (mai89) nous avons publié une théo-
rie de la fusion froide, qui reste
aujourd’hui, & mon sens, la seule
réaliste. Fleischmann et Pons d'une
part, comme Lyndon LaRouche de
l'autre, sont de ce coté.

Fusion : Que pensez-vous de
Vidée de fusion capillaire de Vi-
gier ?

Giuliano Preparata : Cela
n’explique pas grand chose, Ce qui
me frappe, c'est que beaucoup de
gens lancent des idées générales et
qualitatives sans jamais avancer de
calculs pour justifier ces idées, sans

|

jamais voir si les chiffres trouvés cor- |

respondent a peu présa ceuxque l'on
observe.

Fusion : Avez-vous fait des
| prédictions ?

les hautes dilutions de Benvenis- |

te?

Giuliano Preparata: Je tra-
vaillais sur le sujet de l'eau depuis
longtemps lorsque ces deux sujets
sont apparus. J'avais alors un outil
d’analyse de ces problémes i propo-
ser. Dans les deux cas, le comporte-
ment cohérent au niveau électrody-
namique était en mesure de donner
une base conceptuelle pour com-
prendre ces phénomeénes. Trés vite

Giuliano arata : Nous en
| avions fait deux : d'abord, le fait que
les produits finaux de la réaction
devaient étre le noyau de 1'hélium 4;
ensuite le fait qu'il y avait un seuil a
ce phénomeéne, autrement dit que le
rapport de charge microscopique
entre le deutérium et le palladium
devait étre supérieur a 1. Ces deux
prédictions se sont avérées.

Fusion : Quelles sont les con-

fusion

taux de chargement de 85%, mais
Yamaguchi utilise ici une description
conventionnelle & deux phases de la
géométrie du réseau. L'hypothése est
que dans la couche d'accumulation
de surface le ratio de chargement en
deutérons par rapport aux atomes de
palladium serait de 'ordre de 1 pour
1.

Laplaque utilisée avaitune surface
de 56 cm?, Lorsqu'elle passe du froid
a la température ambiante, elle se
courbe 4 chaque extrémité et la con-
centration de deutérium s’accroit
ainsi dans la région du centre.
L’échantillon se courbe du coté op-
posé ala couche d'oxyde. Yamaguchi
compare I"émission de deutérons et
de protons qui intervient alors a ce
qui se passe lorsque 1'on presse une

éponge. -

cepts fondamentaux de votre ex-
plication de la fusion froide ?

Giuliano Preparata : Lorsque
lesatomes de deutérium entrent dans
le réseau de palladium, ils se placent
de fagon préférentielle sur des posi-
tions particulieres. Sur celles-ci, ils
rencontrent un « €cran » qui masque
la barriére de Coulomb [On désigne
ainsi la répulsion entre les deux char-
ges positives que sont les noyaux,
NDLR]. Cette barriére est affaiblie de
facon considérable par des plasmas
d’électrons, également prévus par la ‘
théorie. Mais cela ne suffit pas. Nous
avons aussi découvert que le deuté-
rium, dans cette position particulie-
re, dite tétrahédrique, oscille de fa-

| ¢on cohérente et forme un plasma

froid qui amplifie beaucoup les possi-
bilités de fusion, Ce plasma est trés
froid et trés ordonné. Lorsqu'un
deutéron en excésentredansleréseau,
il rencontre ce milieu et a donc une
possibilité de fusionner. Pour que
cette possibilité existe, il faut une
taille minimale du plasma et donc
une taille minimale d'un réseau par-
faitement ordonné du palladium, de
I'ordre de 2 & 4 microns de rayon. Si
cette région est plus petite, cela ne
fonctionne pas, ce qui explique les
nombreux échecs enregistrés parceux
qui ont tenté de reproduire les expé-
riences de Fleischmann et Pons. W
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fusion

s Le 4 juillet 1989, le Dr Yamaguchi
a observé un phénomene extraordi-
naire. Ace moment, il travaillaitavec
trois échantillons a la fois, et il décrit
ce qui se s’est produit en ces mots :

« Je préparais trois échantillons dans
la chambre a vide. ['évacuais la cham-
bre, et, trois heures aprés I'évacuation,
mon compleur de neutron enregistra
une émission de 10° neutrons. Comme
J utilisais un compteur de neutron trés
paresseux pour détecterla présence d'hé-
lium-3, j’ai regu un choc, » (Par pares-
seux, il voulait dire un compteur/
détecteur d’hélium-3, qui avait
I'avantage d’étre plus calme qu'un
détecteur BF-3 habituel.)

Pour Yamaguchi, il était évident
que quelque chose d'extraordinaire
se produisait : « L'aiguille du détecteur
a bougé, et la valve qui tenait la cham-
bre a vide verrouillée pour empécher le
gaz de s'échapper est entrée en action. »
La libération du gaz fut si explosive
que non seulement la valve fut acti-
vée, mais que la pompe fut brisée.
Yamaguchi estime que l'ensemble
du gaz chargé dans la plaque de
palladium a été reliché en une se-
conde. Il portait des gants de nylon,
mais il s'est néanmoins br(lé lors-
qu'iltenta de toucher la plaque. Autre
indication de la présence d'un évé-
nement de fusion, 1'état de la pla-
que:

Jean-Frangois Fauvarque est l'un des plus
grands électrochimistes francais, qui travaille
au CNAM. Apres avoir été rendre visite a
Fleischmann et Pons dans leur laboratoire de
Sophia Antipolis, il reste trés sceptique. Pour
lui, si le phénomeéne n'est «pas inconcevable
de fagon théorique», il n'est « ni répétable a
volonté, ni quantifiable » et n'est donc « pas
un objet de science. » Par ailleurs, il pense
qu'il reste des artefacts possibles dans le
dispositif expérimental de Fleischmann et
Pons.

Cependant, M. Fauvarque estime que l'on
doit rester ouvert face a ces expériences. Peu

« Normalement, la surface oxydée de |

la plague ne doit pas étre colorée, mais
la, c'est de la face dorée que la couleur
avait disparu. Cela signifie que l'or a
formé un alliage avec le palladium. Or,
pour que cela se produise, il faut que la
température atteigne 800°C. J'ai moi-
méme évalué la température a laquelle
on peut former un alliage, en recuisant
du palladium plaqué d’or dans le four. Il
a fallu porter la température de l'échan-
titlon @ 800°C. De plus, Véchantillon
était uniformément incurvé. La surface
oxydée s'était dilatée, alors que la face
dorée avait rétréci. La surface dorée était
10 fois plus épaisse que la surface oxy-
dée (2000A). »

Un phénomene
nucléaire

La simultanéité des quatre événe-
ments a convaincu Yamaguchi qu’il
avait observé un phénoméne nu-
cléaire plutot que chimique. Devenu

l'oxyde. L'injection de courant s'ef-
fectua aprés le chargement gazeux et
la couverture d'or. Dans ces expé-
riences, il observa aucune bouffée de
neutrons. 1l estime avoir obtenu un
exces de chaleur d'environ un Watt
pour 0,9 cm?, alors que, dans ses
premiers résultats, il pensait avoir
atteint une densité de puissance
d'environ 500 Watts/cm®. Bien sir,
dans ce genre d’expériences, la calo-
rimétrie est difficile et ne peut étre,
qu‘approximative. L'excursion de
puissance eut lieu deux heures aprés
Vinjection de courant. Yamaguchi
rapporta ces résultats a la premiére
conférence internationale sur la fu-
sion froide, qui s'est tenue en octobre
19904 Provo, dans I'Utah. Il concluait
alors que « cet événement est probable-
ment dii @ une réaction chimique, avec
des réactions de fusion en marge du

| processus ».

certain de la réalité de la fusion froi- |
| de, il entreprit alors de répéter vingt

fois I'expérience, mais il n'observa
jamais plus le méme résultat. C'est
alors qu'il dut abandonner I'accélé-
rateur qu'il utilisait et qu'il construi-
sit son propre dispositif, qu'il termi-
na en avril 1990.

[l commenga alors une nou-

| vélerent des résultats repro-
ductibles a 100% en ce qui con-
. cerne l'échappement gazeux
explosif, I'excés de chaleur et la
courbure de la plague. Cepen-
dant, la quantité de chaleur fut
de trois ordres de grandeur in-
férieure a celle qu'il avait me-
surée le 4 juillet 1989. Encore
plus dérangeant : I'expérience
marcha aussi bien lorsque 'on
chargeait le palladium avec de
I’hydrogéne plutét qu'avec du
deutérium. Cela posait & nou-
veau la question : s'agissait-il
bien d'un phénomeéne nu-
cléaire ou d'un artefact chimi-
que ?

convaincu par le fait que le MITI japonais les

finances, il souléve 1'idée que ce pourrait étre
une fausse piste lancée par les Nippons pour

‘égarer les Européens.
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Il changea alors la concep-
tion de l'expérience en injec-
tant un courant électrique a la
surface de la plaque, du c6té de

Dans cette nouvelle série d‘expé-
riences, Yamaguchi avait introduit
un courant électrique qui créait une
différence de potentiel entre les deux
cotés de la plaque de palladium, et le
transfert électronique a pu avoir un
grand effet sur les phénomeénes ob-
servés. Ceux-ci ne l'ont été que lors-
que la couche d'or fut chargée positi-
vement. Lorsque l'on changeait la
direction du courant, il n'y avait ni
expansion de la couche d'oxyde, ni
évolution vers un excés de chaleur,
Vu la nature explosive de I'émission
de gaz qui suit les bouffées de cha-
leur, il semblait que le courant élec-
trique agissait en chauffant le palla-
dium, créant ainsi un gradient de
température perpendiculaire a la
surface, plutét qu'en provoquant une
électro-migration.

Dans cette série d'expériences,
Yamaguchi a utilisé de nouveaux
détecteurs :

« Dans les derniéres expériences, jai
utilisé un détecteur de neutrons plus
sensible que celui que j‘avais au début.
Jai ajouté un détecteur trés sensible de
particules chargées, plutit que d’en res-
ter a la seule détection des neutrons. (1l
s’agit d’un dispositif & diode de sili-
cium qui dispose d"un préamplifica-
teur, d'un amplificateur et d'un ana-
lyseur multicanal, afin de détecter le
spectre énergétique.)

1



Je n’ai détecté des particules chargées
qu'une seule fois. Elles avaient une
énergie maximale de 3 Mev. Ce résultat
ne s’est produit qu‘une fois sur 64 expé-
riences. Toutefois, a cette occasion, ily a
eu trois émissions fortement corrélées
avec la production d’excés de chaleur,
Cela semblait suggérer la présence de
tritium, mais la quantité de tritium était
trop basse pour que je puisse la mesurer
directement. Cela s’est produit avec une
plaque de palladium chargée de deuté-
rium. »

De nouveaux
résultats

Les nouveaux résultats furent ob-
tenus aprés que Yamaguchi eutache-
té un spectromeétre de masse a haute
résolution, qui lui permit de mesurer

I'hélium 4 in situ. L'émission de ce |

gaz était fortement corrélée dans le
temps avec 1'émission de chaleur et
avec l'augmentation du rapport de
charge ; cette émission d'hélium n’est
intervenue que lorsque l'on chargeait
en deutérium, Cependant, la quanti-
té d'hélium détectée était supérieure
a ce que l'on pouvait déduire de la
quantité de chaleur, ce qui suggére la
présence de rayonnement. L'équipe
a pu ainsi mesurer la production de
tritium. Les particules alpha qui ont
été émises (c'est-a-dire des noyaux
d’hélium 4) avaient une énergie de
4,6 MeV et on a détecté également
des protons a 3 MeV (I'émission de
protons indique la présence de tri-
tium). Mais la quantité de ces der-
niers était faible par rapport a I"émis-
sion d'hélium 4.

Ceci indique que dans la matiére
condensée — le réseau de palladium
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Gil Riviere-Welstein : p.2 ;
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chemin inhabituel, en produisant de
trés faibles quantités de tritium et
d’hélium 3, mais en produisant aussi
del’hélium 4. Une telle réaction aurait
une probabilité négligeable dans une
réaction de fusion a haute énergie
typique. L’absence probable de
rayonnement gamma a haute éner-

gie est également une anomalie du
point de vue de la fusion froide, mais
elle est expliquée par Fleischmann et
Pons par le modéle de « superradian-
ce » du théoricien italien Giuliano
Preparata, qui met en jeu un phéno-
meéne cohérent permettant I'interac-
tion des deutérons en fusion avec le
réseau de palladium.

Les chaises
musicales

Quand on lui demande s'il a une
théorie a proposer sur la maniére
dont fonctionne la fusion froide,
Yamaguchi parle de son modele des
« chaises musicales ». Son idée est
que, pour expliquer qu'une fusion
puisse se produire dans le réseau du
palladium, on doit considérer le fait
que le réseau devient désorganisé
lorsque le palladium est chargé en
hydrogéne ou en deutérium, ce qui
fait vibrer les atomes de palladium.

Il pense — comme le physicien
italien Giuliano Preparata et le cher-
cheur japonais sur la fusion froide
Akito Takahashi — que le charge-
ment doit se produire aussi bien sur
lessites tétrahédraux qu’octahédraux
du palladium, mais il ne croit pas que
la fusion puisse se produire a 'une ou
l'autre de ces endroits, car il s’agira de
sites locaux statiques d'énergie mini-
mum. 1l décrit sa propre vision du
chargement en gaz comme suit :

« Nous observons systématiquement
une phase transitoire rapide, qui provo-
que un défaut, avec production d‘une
déformation plastique trés rapide. Dans
ces conditions, les atomes du voisinage
vont se rapprocher du défaut. Le défaut
va devenir un site d'énergie minimum, et
cela aménera hydrogéne ou le deuté-
rium a se précipiter vers le défaut, ot ils
| pourront rencontrer un ou plusieurs deu-
térons également en accélération rapide.

— la fusion interviendrait par un | Dansdetelles circonstances, la fusionde

plusieurs corps pourrait trés bien avoir
lieu. »

Selon I'hypothése de Yamaguchi,
le mouvement des atomes de palla-
dium doit lui-méme étre pris en
compte, comme pouvant créer des
circonstances dans lesquelles les deu-
térons sont suffisamment accélérés
pour fusionner. Dans des conditions
statiques, leur niveau énergétique est
seulement de l'ordre du milli-élec-
tron-volt, peut-étre quelques dixie-
mes de milli-électron-volt. Pour fran-
chir I'écart normal entre des atomes

| d’hydrogéne dans un réseaude palla-

dium, lequel est bien au-dela de la
valeur nécessaire pour qu'un taux de
fusion significatif puisse avoir lieu, il
pense qu'il faut postuler un proces-
sus non équilibré. Cela augmente
aussi la probabilité que la fusion se
produise par effet de surface, et non
par effet de volume. Un élément cru-
cial de son hypothese est la tendance
du palladium chargé en hydrogéne a

| générer des défauts, ce qui entraine

des vibrations du réseau, et augmen-
té le niveau énergétique des deuté-
rons qui sont entassés dans le réseau
du palladium. Dans le modele de
Yamaguchi, la fusion devrait se pro-
duire dans les sites de déformations.

D’autres modeles, comme celui de
Julina Schwinger ou celui de Peter
Hagelstein, soulignent aussi I'impor-
tance de phénoménes cohérents.
Akito Takahashi a également présen-
té un modele de fusion & plusieurs
noyaux, mais ce modéle ne permet
pas d’expliquer les résultats de Yama-
guchi. On ne peut toutefois pas ex-
clure, bien siir, que le processus nu-
cléaire chez ce dernier soit différent
de celui des cellules électrolytiques,
vu les différences entre les condi-
tions d’expérience.

Takahashi

Il reste que les expériences de I'hi-
ver dernier réalisées par Takahashi,
au cours desquelles il utilisa une élec-
trode de palladium en plaque, au lieu
de la configuration en aiguille de
Fleischmann et Pons, sonta ce jour la.
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confirmation la plus importante des
résultats de ces derniers. Takahashi a
pu produire 70% de chaleur en plus
de ce que I'on pouvait rendre compte
par la chimie, sur une période conti-
nue de deux mois. Dans des expé-
riences ultérieures, Takahashi a
changé certaines conditions de 'ex-
périence, en particulier la forme des
courants appliqués, et il a obtenu des
exces de puissance inférieurs, de 1'or-
dre de 20 a 30%, ce qui reste encore
un résultat trés notable.

La configuration expérimentale de
Takahashi a été confirmée expéri-
mentalement par le Pr Edmund
Storms, du Lawrence Livermore La-
boratory, qui a obtenu un excés de
puissance de 20% dans une expérien-
ce en cellule fermée extrémement
soigneusement réalisée. Storms a
également déterminé des caractéris-
tiques cruciales du palladium qui
paramétraient le succés ou l'échec
d'une expérience: il a pu en effet
comparer les résultats obtenus en tra-
vaillant avec deux lots de palladium
différents, provenant tous deux de la
société Tanaka Metals. Le premier lot
fonctionnait, alors que le second ne
fonctionnait pas du tout.

Cette variabilité des lots de palla-
dium et le fait que le succés de l'expé-
rienceen soit tellement dépendant
est l'un des plus gros problémes pra-
tiques & résoudre dans l'immédiat.
On ne sait pas encore clairement dé-
terminer quelles sont les conditions
métallurgiques de la préparation de
I'électrode qui ménent a la réussite
ou a l'échec de l'expérience.

Les chercheurs en sont encore ré-
duits & avancer a taton, de fagon
' empirique, sans comprendre tout ce
qu'ils font. Mais c'est aussi comme
cela quont débuté les recherches
nucléaires des années trente ou les
premiéres constructions d'aéronefs.
La marche aux frontiéres de la scien-
ce est toujours plus hésitante : récla-
mer des pratiques opératoires et dé-
terminées aux chercheurs de la fu-
sion froide, c'est penser a court terme
et se comporter comme le New York
Times de 1903 qui, au vu des déboires
des fréres Wright, affirmait que le vol
aérien « n'a aucun avenir et restera
une curiosité ». |

Entretien avec
Jean-Pierre Vigier

Jean-Pierre Vigier a été l'assistant de Joliot-Curie lors de la
fondation du CEA, jusqu’au moment o tous deux ont été
expulsés de cet organisme, apres avoir refusé de participer a la
construction de la bombe atomique francaise. Il a alors quitté a |
la fois I'armée et le CEA et est devenu lassistant de Louis de
Broglie jusqu’a la retraite de ce dernier. Il est aujourd’hui
directeur de recherches au CNRS, dans le laboratoire de
physique théorique. C'était I'un des rares Frangais a participer a
la conférence de Nagoya et c'est a ce titre que nous lui donnons
la parole. Il livre ici des idées qui restent générales et
qualitatives ; il n'a pas encore fait de calculs pour les étayer.
Son enthousiasme le méne a se projeter loin dans l'avenir,
impressionnant en ce qui concerne les données russes, mais qui
demandera a étre confirmé par les faits. Notons cependant que
les laboratoires russes qu'ils citent se sont déclarés préts a

accueillir tout visiteur.

Fusion : Comment en étes-vous
venu a vous intéresser a la fu-

sion froide ?

Jean-Pierre Vigier : Je suis édi-
teur de Physics Letters A, la deuxiéme
revue mondiale de lettres de physi-
que, apres la Physical Review Letters, ot
je suis en charge de la physique géné-
rale et de la mécanique quantique.
J'ai regu & ce titre une série d’articles
américains du professeur Graneau
(MIT) établissant par diverses expé-
riences l'existence de forces électro-
magnétiques longitudinales dans les
conducteurs, non prévues par la
théorie classique. Ces forces avaient
&tédécouvertes et prédites par Ampére

en 1823. A I'époque, j‘avais été assez |

tourmenté par ces articles car il me
semblait que cela venait en contra-
dictionaveclathéorie dela relativité.
Mais j'ai découvert depuis que ce
n’est pas le cas.

Fusion : En quoi cette force
« exotique » est-elle intéressan-
te?

Jean-Pierre Vigier : L'une des
conséquences remarquables de cette

fusion

force est que, lorsque 'on envoie une
décharge électrique intense dans un
conducteur liquide, par exemple du
mercure, ce conducteur se saucis-
sonneen tranches, parl‘établissement
d'ondes longitudinales. Le conduc-
teur se transforme en une série de
gouttelettes séparées avant de deve-
nirun plasma ; le courant augmente,
puis décroit.

J'ai discuté de ces questions avec le
professeur Helmut Rauch, directeur
de VInstitut de physique nucléaire &
Vienne, et en particulier de I'éven-
tualité d’utiliser des conducteurs
contenant de la matiére fusible. 11
m'a alors révélé que des expériences
de ce type avaient été tentées au CEA
en France et a Kiel en Allemagne. On
avait alors observé des neutrons
lorsque I'on mettait de I'eau lourde
dans le conducteur liquide. L'expli-
cation sautait aux yeux : nousavions
affaire 2 un phénomeéne de fusion
capillaire. Se rajoutaient aux forces
de pincement des tokamaks des for-
ces de compression longitudinales,
un systéme d’ondes stationnaires.
D’énormes concentrations d'élec-
trons se créaient pendant un temps
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trés court et cela suffisait pour abais-
ser la barriére de Coulomb et per-
mettre ainsi la fusion des ions de
deutérium.

Fusion : C'est la que l'on re-
joint les expériences de Pons et
Fleischman ?

Jean-Pierre Vigier : Au début,
comme tout le monde, j'ai regardé les
expériences de Fleischman et Pons
d'un ceil critique. D'abord, les expé-
riences n'étaient pas reproductibles,
ce qui est redoutable pour un physi-
cien. Ensuite, on n’observait pas a
I'époque les déchets de fusion, en
tout cas pas de fagon incontestable.
Troisiéemement, cela apparaissait
comme une impossibilité théorique.
Le peu de neutrons observés ne per-
mettait pas d'expliquer la chaleur
produite. On a maintenant pour ce
dernier probléme une explication
théorique : les paires d’ions se com-
binent avec des électrons pour don-
ner de la chaleur. De plus, au cours
desderniers mois, des équipes de plus
en plus nombreuses dans le monde
ont reproduit les expériences et ont
atteint le « breakeven » : Takahashi
au Japon, Storms a Los Alamos Natio-
nal Laboratory, les deux expériences
russes et enfin I'équipe de Frascati en
Italie. Je me suis donc a nouveau
intéressé & ces phénoménes et I'idée
de les rapprocher de la fusion capil-
laire est venue alors trés vite.

On a avec la fusion capillaire une
explication possible suivante : le pal-
ladium comporte une série de capil-
laires perpendiculaires 4 sa surface, si
elle est convenablement préparée ;
I'eau lourde est absorbée dans ces
capillaires et au passage du courant
électrique, la fusion capillaire peut se
produire, Les Russes viennent de
réaliser exactement cette manipula-
tion sur du palladium imprégné de
deutérium. Ils obtiennent des neu-
trons et des rayons gamma. Cette
explication al’avantage de permettre
de comprendre pourquoi les expé-
riences étaient difficilement repro-
ductibles, au début : lorsque le pal-
ladium n'était pas convenablement
préparé, les capillaires — dont la
longueur minimale semble étre de §
4 10 microns — n'apparaissaient pas
et la fusion non plus. On sait aussi

qu’il faut soigneusement laver le pal-
ladium, le traiter : avec de l'acide
sulfurique, cela marche alors qu'avec
de I'acide chlorhydrique non, sans
que I'on sache pourquoi. Les Russes
(I'équipe de Kucherov) ont fait éga-
lement des expériences acoustiques
etenregistrent, simultanémentau jet
de neutrons, des microexplosions.

Fusion : Cela va a l'encontre
des tentatives d’explication
théorique avancées jusqu’a
maintenant...

Jean-Pierre Vigier : Oui. Cela
montre absolument que nousn'avons
pas affaire a une propriété chimique
du palladium. }'ai une expérience en
cours a Belgrade, qui fonctionne trés

| bien :ils'agitd'un morceau de quartz

percé au laser et présentant ainsi des
capillaires que nous avons remplis
d‘eau lourde. En opérant une déchar-

ge électrique, nous obtenons tous les
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produits de la fusion : neutrons,
gammas, tritium, hélium 3 et 4.1l ne
s'agit donc pas d’'une propriété
« mystérieuse » du palladium mais
d’'une compression locale pendant
un temps suffisamment long pour
qu’une micro-explosion thermonu-
cléaire se produise.

Fusion : Dong, il n'y aurait pas
violation des lois de la physique
nucléaire classique ?

Jean-Pierre Vigier : Absolument
pas. Nous avons affaire & des réac-
tions thermonucléaires dans des
conditions particuliéres. C'est ce que
I'on appelle des réactions pycnonu-
cléaires, des réactions nucléaires dans
un milieu trés dense.

Fusion : Avez-vous une hypo-
thése pour expliquer Vobserva-
tion d'un effet de chaleur en ex-
cés avec de Veau légere ?

Bruit de fond
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L'une des observations enregistrées par I'équipe de Sverdlosk (aujourd'hui Eka-
terineburg), dirigée par A.N. Baraboshkine. L'on voit une trés bonne corrélation
entre l'introduction de deutérium et I'émission de neutrons. Il y a aussi élevation’
de température dans le cas o l'on introduit de I'hydrogéne, mais moins forte. Cette
expérience fonctionnait avec un bronze d'oxyde de tungsténe au lieu de paliadium.
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Jean-Pierre Vigier : Il existe en
mécanique quantique une seule so-
lution, aboutissant 4 une énergie chi-
mique d'un type nouveau, et permet-
tant d’expliquer la chaleur produite
par'hydrogene et le deutérium. Dans
une réaction chimique habituelle,
deux noyaux partagent un électron :
nousavons H +etD,+. [lyauneautre
chimie possible, élaborée par Born,
Gryzinski et Barut. Dans cette con-
ception, I’électron, relativement im-
mobile, se trouve au centre et ce sont
les deux noyaux qui gravitent autour,
La formation de cet ensemble est
exothermique, mais a un niveau net-
tement supérieur a ce que l’on trouve
habituellement en chimie. Les calculs
nous donnent un puits de potentiel
de 50 keV. A ma connaissance, c’est
la seule explication qui permet de
rendre compte de l'ensemble des
expériences.

Fusion : Quelles sont vos idées
d’expérience a réaliser ?

Jean-Pierre Vigier: Il a fallu
confirmer 'exceés de chaleur et ceci
est maintenant réalisé sans conteste,
tant par les Russes que par les Japo-
nais ou les Américains. Je penserais
aussi & faire des expériences avec des
proportions variables d’eau lourde et
d’eau légére. Si 1'on veut penser a des
grands réacteurs, il me semble que de
toute fagon, il faudra passer a des
dispositifs utilisant non pas de l'ean
mais de I'ammoniac lourd et du li-
thium.

Fusion : Une fols convaincu de
la réalité du phénomene, avez-
vous cherché vous-méme a le re-

produire ?

Jean-Pierre Vigier : J'ai soumis
des propositions d'expériences au
CEA. Certaines ont été entreprises au
CESTA, 4 Bordeaux, ou |'ai été enten-
du. Lorsque l'on s'est aper¢u quelles
étaient positives, le ministre de la
Défense nationale, Pierre joxe, a
donné l'ordre de les interrompre, ce
printemps dernier. Ces expériences
montraient trés clairement, sur tou-
tes sortes de conducteurs, l'appari-
tion des forces longitudinales.

Fusion : Pensez-vous que des
applications industrielles puis-

sent apparaitre dans un proche
avenir ?

Jean-Pierre Vigier : Je reviens
d'un voyage a Sverdlosk, en Russie,
ou I'équipe de Baraboschkine cons-
truit un réacteur expérimental ; ils
sont préts a le montrer a toute per-
sonne voulant le voir. J'estime qu'un
petit réacteur démontrant la fiabilité
du concept pourrait étre construit
pour 100.000 dollars en un an. On
sait qu'il y a « breakeven », le reste
n'est qu'une question d'ingénierie.
Si 'on y consacrait une faible partie
des sommes gaspillées dans les toka-
maks, on arriverait trés vite 3 un
résultat probant. Je sais que ce nou-
veau procédé menace toutes sortes
d’intéréts bien établis. Ce serait la
solution au probléme d'énergie du
tiers monde. Le fait que 1'on assiste-
rait plutot @ une multiplication de
petites centrales qu’a une hypercen-
tralisation comme c’est le cas
aujourd’hui permettrait de supprimer
les problémes de transport d'énergie
(lignes a trés haute tension, etc).

La fusion froide va également étre
une source d’hélium, jusqu'ici relati-
vement cher et va donc ouvrir de
nouvelles possibilités ; je pense par
exemple au transport de matiéres
pondéreuses par dirigeables gonflésa
I’hélium. Enfin, au niveau scientifi-
que, ce serait aussi une remarquable
source de neutrons qui nous per-
mettrait de faire de grands progrés
dans la physique du neutron. La
possibilité d’avoir une source de
neutrons « monocinétique », c’est-a-
dire avec des neutrons qui ont tous la
méme énergie, ouvre également la
voie de la réalisation des « holo-
grammes a neutrons ». Je considére
que le « breakeven » établi avec la
fusion froide est aussi important pour
I'histoire de ’humanité que la dé-
couverte de la machine a vapeur:
c’est un bond qualitatif fantastique,
Vous rendez-vous compte ce que si-
gnifie une source d'énergie bon mar-
ché ? Evidemment, il y a loin de la
coupe aux lévres, mais 1'événement
du « breakeven » nous permet désor-
mais de réver.

Fusion :Votre collaboration
avec Uinstitut de physique de
Belgrade continue-t-elle ?

fusion

Jean-Pierre Vigier : A titre pri-
vé. Nous cherchons maintenant a
mettre en place un bon bilan calori-
métrique pour établir a notre tour le
« breakeven », sans palladium. Nous
avons aussi fait des prédictions sur
I'efficacité de la réaction en fonction
du diametre du capillaire et nous
allons essayer de tester ces prédictions.

Fusion : Comment expliquez-
vous la fermeture du monde des
physiciens a cette découverte ré-
volutionnaire ?

Jean-Pierre Vigier : Tout
d'abord, je crois que le monde des
physiciens est aujourd’hui lié a toute
une série de pouvoirs financier, mi-
litaire, administratif. 11 faut savoir
que les expériences qui ont réussi ont
été faites « en perruque » :1’Académie
des sciences de Russie vient seulement
de changer d'avis sur la question.
Ensuite, cette découverte remet en
cause énormément de choses. A la
fois en physique (c’est la disparition
du programme tokamak qui mobilise
beaucoup de monde et d’argent) et
en économie (lobbies pétroliers). On
touche a l'équilibre énergétique
mondial etdoncalagrande stratégie !
La « marmite & fusion froide » de
Sverdlosk, ¢’estla ruine du monopole
des grandes puissances sur I'énergie !
N'importe quel pays pouvant avoir
acces a l'eau lourde peut se doter de
cette technologie.

Fusion : N’y a-t-il pas égale-
ment un comportement « idéolo-
gique » de refus d'un nouveau

e ?Le comportementde
VAmerican Physical Society, vo-
tant a main levée pour condam-
ner les expériences, est a cet égard
stupéfiant !

Jean-Pierre Vigier : Oul, il
existe aussi une réticence chez les
physiciens & accepter l'idée d'une
révision de ce que l'on sait sur les
phénoménes nucléaires.On peut ci-
ter également dans ce sens le refus de
la Physical Review Letters de publier un
article sur la fusion froide du prix
Nobel Julian Schwinger, I'un des péres
de I'électrodynamique quantique.
Schwinger a d‘ailleurs démissionné
de cette American Physical Society
que vous mentionnez. =
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