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— ene en helium, le titane en aluminium, le plomb
enor... Malgré le scepticisme officiel de lacommunaute scientifigue,
de tres serieuses experiences tentent aujourd’hui d'obtenir de veritables
réactions nucléaires a. .. température ambiante! Un fantastigue pari
relevé 15 ans apres les tentatives avortees de réaliser la “fusion froide”.
“|’alchimie nucléaire” est-elle la nouvelle science du futur? Enquéte.




1 Ces transmutations
gui défient les lois

Susciter desréactions nucléaires... atempérature ambiante?
De plus en plus d’ expériences montrent aujourd hui quele
pari delafuson froiden' est peut-&re pasd fou. Explications.

Est-ce une prouesse d’ alchimiste? Un
fantasme de savant médiéval ? Ou une
promesse de physicien abusé? Un peu
partout dans|e monde, dans deslabo-
ratoires italiens, francais, américains,
japonais ou russes, des chercheurs -
firment transmuter la matiére a tem-
pérature ambiante. Avec une pincée
d énergie, ils transforment allégrement
la nature des éléments chimiques:
I"hydrogéne devient hélium, le titane
mue en aluminium... et le plomb se
changeenor! Auraient-ilsdécouvert la
pierre philosophale, objet d’une fan-
tastique quéte ésotérique depuis des
millénaires? Qu'on ne se méprenne
pas:il n'y arien d’ occulte dans cesre-
cherches. Et si la centaine de chi-
mistes et physiciens qui travaillent sur
ce domaine le font souvent en marge
de leurs travaux officiels, ce n'est pas

CONTEXTE

Quinze ans apres Pons et Fleisch-
mann, les velléités de réaliser des
transmutations nucléaires a basse
température ne sont pas mortes.
Bien au contraire. Alors que la poli-
tique énergétique mondiale est en
plein questionnement, que les cen-
trales nucléaires n'ont toujours pas
résolu leurs problemes de déchets
radioactifs et que des budgets co-
lossaux sont consacrés au déve-
loppement de la fusion chaude, des
expérimentateurs se démeénent
pour prouver qu'il existe une autre
voie. A tel point que leurs travaux
commencent & trouver un écho...
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pour s'inscrire dans la grande tradi-
tion du secret des al chimistes destemps
anciens, mais par nécessité: leurs
études ne sont pas facilement publiées
dans les revues internationales “offi-
cielles’, dotées d'un comité de physi-
ciens indépendants aptes a en évaluer
la solidité scientifique. Les plus pres-
tigieuses, Sature et Science, n’ accep-
tant pas une ligne sur la question...

Cesrevues ont en effet été échaudées
par... la“fuson froide”, cette fameuse
expérience qui, présentée en 1989
par Stanlev Pons et Martin Fleisch-
mann, a suscité une des plus grandes
polémiques scientifiques de la fin du
XX¢ siécle(voir p. 58). Lesdeux physi-
ciens américain et anglais affirmaient
pouvoir transformer de I"hydrogene
en hélium dans une éprouvette avec,
en prime, un dégagement de chaleur
propre a en faire une source d’ énergie
quasiment inépuisable... Aprés un
engouement mémorable, cette pre-
miére présentation publique de trans-
mutation a basse énergie fut violem-
ment rejetée par les physiciens. Et
pour cause: la transmutation a basse
température est une quasi-hérésie pour
un physicien nucléaire!

Pour comprendre, il faut se pencher
sur la nature des éléments chimiques,
soi gneusement recensés par le fameux
tableau de Mendeleiev établi par le
chimiste russe en 1869 et complété
depuis. Chague atomey est classé sui-
vant le nombre de protons que contient
son novau, qui définit la nature de

I’élément chimique (par exemple :
1 proton pour I hydrogene, 2 pour I hé-
lium, 6 pour lecarbone... ), lenombre
de neutrons définissant, lui, les diffé
rents isotopes (comme le deutérium,
isotope de I’hydrogene, qui possede
un neutron en plus du proton, voir
“Jargon”). Aing, lorsqu’ un noyau ato-
miqgue gagne (ou perd) un ou plusieurs
protons, il change de nature et voyage
de case en case atravers le tableau des
élémentsde Mendeleiev. C'est ce que
I’on appelle une transmutation.

PASSER D'UN MONDE A LAUTRE

Mais ces réactions nucléaires ne se
font pas en réalité auss simplement
que sur le papier. Car si la charge
électromagnétique du neutron est
nulle, lacharge du proton, elle, et po-
sitive ; deux protons ont donc toujours
naturellement tendance a se repousser
lorsqu’ on les rapproche. Cependant,



FUSION
FISSION
—_—

lorsgquilssont
suffisamment proches, ils ne
serepoussent plus: I' attraction liéeala
force nucléaire forte (une force fon-
damentale qui domine al’échelle du
noyau ) prend alorsle pas sur larépul-
sion électromagnétique en mainte-
nant les protons fermement collés
entre eux - ce qui assure au passage
notre confortable cohésion maté-
rielle... Toute la difficulté des trans-
mutations consiste donc a franchir
cette barriére énergétique (dite “bar-
riere coulombienne”) qui se dresse
entre la répulsion électromagnétique
et I’ attraction nucléaire.

Cette barriere coulombienne forme
autour du noyau atomique un véri-
table cratére dont les flancs escarpés
marquent la frontiere entre deux
mondes. Le monde nucléaire d' une
part, al’intérieur du cratére, tout au
fond du puits, ou s agite un magma de
protons et de neutrons, et le monde
électromagnétique d’ autre part, al’ex-
térieur du cratére, royaume des mo-
|écules et des réactions chimiques. Et
il faut énormément d’énergie pour

passer
d’un monde a |’ autre,
de méme qu'il en faut énormément
pour gravir les flancs d’un volcan...
Pour faire une fusion nucléaire, ¢ est-
adire fondre deux novaux en un seul,
les physiciens utilisent par exemple des
accélérateurs de particules, qui géne-
rent des chacs trés violents entre des
noyaux dans le vide ou, plus souvent,
recourent a de trés hautes tempéra-
tures, I’ agitation des noyaux devenant
s violente qu'ils arrivent alors a se
percuter. C'est ce qui se passe dans le
soleil ou dans les réacteurs expéri-
mentaux (comme le futur réacteur
international Iter) chauffés a plusieurs
centaines de millions de degrés. Pour
ce qui est de lafission nucléaire, qui
casse un noyau en plusieurs, on utilise
rien de moins... qu'une centrale nu-
cléaire: dans son coeur, des novaux
lourds (del’ uranium) sont bombardés
de neutrons qui parviennent a briser le
noyau. Dans tous les cas, telles des
éruptions volcaniques, ces transmu-
tations nécessitent une considérable
débauche d’énergie. D’ou le pro-
bléme: comment des réactions chi-
miques du monde électromagnétique
pourraient-ellesétreassez puis- ...

e'.‘-i’

"\ .
Créé
artificiellement

Le tableau de
Mendeleiev n’est
plus aussi figé'!

Etabli en 1869 par Mendeleiev,
le tableau périodique des élé-
ments est aujourd’hui malmené
par d’étonnantes expériences.
Des physiciens affirment pou-
voir réaliser des transmutations
a basse température, c'est-a-
dire passer sans peine d'un
élément a l'autre.

& FUSION
U
Proton
Q Neutron

RS y ~ FISSION > Q

Des éléments mutants

Il existe deux types de transmu-
tation normalement irréalisables
a basse température : la fusion,
qui réunit deux noyaux (chacun
composé de neutrons et de pro-
tons), et la fission, qui en casse un.
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. santes pour provoquer des réac-
tions nucléaires? Comment croire
gu'il soit possible de jongler avec les
protons dans une simple éprouvette a
température ambiante ? Comment ne
pasy voir lesconséquencesde biais ex-
périmentaux passés inapergus ?

Et de fait, le chimiste allemand Frie-
drich Paneth, qui annonca en 1930
avoir transformé pour la premiére fois

Un peu partout, la course al'expérience

comme Sils se trouvaient trop serrés
dans leur enceinte de palladium, les

novaux de deutérium fusionnent .-'
entre eux pour former de I'hélium 4 ' gg
(deux protons et deux neutrons), tout T

en dégageant de la chaleur. Et méme
beaucoup de chaleur : davantage que
d’énergie dépensée en électricité!
Oui, mais cette expérience avait un
défaut majeur: elle n'était pas systé-

alchimique indubitable est lancée

de I’ hydrogéne en hélium, dut-il seré-
tracter rapidement : la porosité des pa-
rois de ses tubes en Pyrex suffisait en
réalité a expliquer ses résultats, I'hé-
lium étant naturellement présent dans
I"air... Réaliséeen 1989, I’ expérience
de Pons et Fleischmann était plus
aboutie. Son principe? Comprimer
du deutérium (isotope de I'hydro-
gene) dans un morceau de métal po-
reux, le palladium, grace a une élec-
trolyse (voir “Jargon”): a I’aide d'un
courant électrique généré entre une
cathode en palladium (chargée né-
gativement) et une anode en titane
(chargée positivement), ils obligent
une solution contenant du deutérium
a se décomposer. Le deutérium sag-
glutine alors dans le palladium.

Et, selon Pons et Fleischmann, a
partir d’une certaine concentration,

matiquement reproductible. Les
équipes chargées de recommencer
I’ expérience n’obtinrent pas les ré-
sultats annoncés. De plus, aucune
théorie ne pouvait expliquer com-
ment les noyaux de deutérium fran-
chissaient la barriére coulombienne
au sein du palladium. Lestenants de
I’ orthodoxie nucléaire eurent donc-
beau jeu de larejeter en bloc...
Quinze ans plus tard, la donne a
changé. Des chercheurs, souvent issus
des plus prestigieuses institutions, ont
patiemment perfectionné leurs ex-
périences de réactions nucléaires a
basse température. Leur but? En pro-
duire une indubitable. Mettre au
point un dispositif qui démontrerait
sans biais possible I’ existence de ces
transmutations, qui ferait enfin entrer
dans le champ scientifique cette dis-

!

ciplines controversée, et qui offrirait
aux physiciens un contréle de la ma-
tiére et une maitrise de I’ énergie nu-
cléaire inespérés...

LA REUSSITE ITALIENNE

C'est I’ambition d’Antonella De
Ninno, qui travailleal’ Enea (Ente per
le Nuove Tecnologie, I’ Energiael’ Am-
biante), lecentrenational derecherche
nucléaire italien, installé a Frascati, a
coté de Rome. “ Sous nous sommes
intéressésalafusion froidedes 1989, par
curiosité, juste aprés I'expérience de
Ponset Fleischmann”, raconte la phy-
sicienne italienne. Qui tente dans un
premier temps de comprimer du gaz

UNE SCIENCE NAGUERE OCCULTE
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Impossible de savoir si
I'alchimie, issue des pro-
fondeurs des civilisations
indienne et chinoise, qui
a traversé 'Egypte an-
cienne, la Grece antique,
la civilisation arabe et le
Moyen Age chrétien a
jamais réalisé ses fantas-
mes. D'obscurs savants
ont-ils vraiment fabriqué
< Les alchimistes n'ont

jamais divulgué les résul-
tats de leurs travaux.

I'élixir de longue vie ou
transformé des métaux
vils en métaux nobles a
l'aide d'une toute puis-
sante “pierre philosopha-
le” ? Newton lui-méme,
qui cherchait par ce moy-
en a dévoiler une attrac-
tion universelle a I'échel-
le microscopique, n'aja-
mais publié ses travaux,
et la chimie a fini par im-
poser son approche ra-
tionnelle a la fin du

XVlle siecle. L'alchimie
était par principe une
science occulte: les
sombres sortileges dont
I'évocation est censée
transmuter le plomb en
or n’ont jamais eu voca-
tion a étre divulgués.
Une tradition du secret
et de I'ésotérisme qui
n’est plus de mise pour
les transmutations nu-
cléaires modernes a
basse énergie.



dans du titane pour provoquer la fu-
sion. .. sansrésultats probants. Il n"'em-
péche: elle persuade I’ Eneaen 1998 de
soutenir une expérience sur le palla-
dium, qui sest terminée fin 2002.
Son principe et d'utiliser une ca-
thode en palladium dotée d’ une géo-
métrie bien particuliére, quasi unidi-
mensionnelle, ¢ et-a-dire réduite a un
tres fin fil. D’apres les estimations
théoriques du physicien Giuliano
Preparata. de I'université de Milan,
cette cathode, soumise a unetension
électrique appropriée, permet au deu-
térium de Sy concentrer plus facile-
ment. “1l nous a fallu deux années
pour mettre au point un tel systéme
particulierement complexe, avoue An-
tonellade Ninno, maisdepuis, nosré-
sultats sont incontestables. " L’ éguipe
de chercheurs a en effet montré tres
soigneusement qu’a partir d’ une cer-
taine concentration de deutérium
dans le palladium, on observe un
exces de chaleur et une production
d’hélium vingt fois supérieure au
“bruit de fond” lié aux contamina-
tions extérieures (vair infographie)...
Et pourtant, malgré la précision de ces
résultats, les revues scientifiques sol-
licitées ont encore une fois refusé
toute publication. “On met aujour-
d'hui en doute la qualité de mes me-

< Il aura fallu deux ans a Antonella de
Ninno pour mettre au point, dans son
laboratoire de Frascati, un systeme

capable de détecter de la fusion froide.

v Soumise a une tension électrique,
une électrode en palladium parvient
a absorber suffisamment de deu-

térium pour le faire fusionner.

sures de chaleur, alors que mes précé-
dentes étudesavaient étérefuséesfaute
demesure deI’hélium 4, se décourage
la chercheuse, qui s oriente désor-
mais vers des sujets plus convention-
nels. Jai I'impression d avoir fait tout
ce que j'ai pu, sans étre écoutée...”
Au Conservatoire national des arts et
métiers (Cnam),a Paris, Jacques Du-
four tente lui aussi de mettre au point
I"indubitable expérience. Ancien di-
recteur des relations scientifiques de
la compagnie pétroliere anglo-hol-
landaise Shell (qui a participé au fi-
nancement de ses recherches), cet
ingénieur a été accueilli dans le la
boratoire des sciences nucléaires du
Cnam pour se consacrer a des dé-
charges électriques dans une tige de
palladium baignant dans un gaz d’ hy-
drogéne. Et lui aussi obtient des exces
de chaleur et des transmutations: il
observe de |I"hélium, mais aussi des
éléments probablement issus de la
fisson du palladium, comme le ...

" Piece maitresse du disposi-
tif, la cathode a la particularité

d’étre quasi unidimensionnelle.
Elle court tel un fil sur un mince
carré de plastique.

JARGON

Electrolyse : procédé par
lequel on applique une ten-
sion entre deux électrodes
- la cathode (négative) et
'anode (positive) - plon-
gées dans une solution li-
quide que I'on veut décom-
poser. Le passage du cou-
rant électrique dans le li-
quide sépare les molécules
en ions positifs, qui vont mi-
grer vers I'anode, et en ions
négatifs, qui se dirigent vers
la cathode.

Isotope : les isotopes d’'un
élément contiennent le
méme nombre de protons
positifs (6 protons pour le
carbone), mais un nombre
de neutrons différents.
Ainsi, le carbone possede
3 isotopes principaux: le
carbone 12 (6 neutrons), le
plus répandu, mais aussi le
carbone 13 (7 neutrons) et
le carbone 14 (8 neutrons).
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- feroulenickel. Maisladétection | 2 f|15joN

de ces éléments restant délicate et fa ,

cilement sujette a caution, Jacques en eprOUVGtte

Dufour veut encore améliorer ses me- . ) o
S . Lesréactions de fusion froide s'ob-

sures calorimétriques. Pour mettre & tiennent par un simple passage de

jour un phénomeéne dont |’ ampleur courant dans une solution d'eau lour-
de (électrolyse). Mais la mesure de ce

suffirait enfin & balaver les scepti-  phénomene est complexe : le trés fai-

; “ isintimemen i ble dégagement gazeux qui se produit
d sr_nes. Jesuisinti t_co.nvaj neu doit étre isolé des contaminations ex-
qu il y a quelque chose, mais je com+  térieures. Le dispositif est donc placé

d i tp ide, elle-mé
it i cile 3 lans une enceinte sous vide, elle-méme
prends qL_Je ce SOIAt diffic I\e a a(_;cep,ter’ maintenue a température constante
que ce soit trop tot, tempere-t-il. J’€s-  par un caisson isotherme.
péreabtenir danslesdeux anslapreuve

irréfutable qui convaincra tous! ”

DES TRANSMUTATIONS EN SERIE 1 L dedridité dissodie les molécules
Ces deux exemples ne sont pas iS0-  pansla cellule, le courant électrique
lés: un peu partout dans e monde se - (5588 18 TN Con i -
multiplient de telles expériencesdont  sitifs) sont alors attirés par la cathode
les paramétres sont de mieux en mieux €N palladium (négative) ot ils partent
A2 . . s'accumuler.
contrdlés. Le professeur Violante, qui
travaille a quel ques pas du laboratoire
d’'Antonellade Ninno, al’ Enea, a par
exemple étudié les problémes de re-
productibilité de I’ expérience de Pons
et Fleischmann. “ Nousavonscompris
que la nature métallurgique du palla-
diummodifie sa capacitéd’ absorption,
explique-t-il. Nos premiéres manipu-
lations avaient bien fonctionné, mais
quand nous avons d0 racheter du pal-
ladium pour continuer, plusrien nese
passait... Nousavonsdonc étudiéladif-
fusion du deutérium dans le métal.”
Le physicien italien a également réalise
I’éectrolyse d'un film de nickel conte-
nant des traces de cuivre... pour cons-
tater que le rapport isotopique du
cuivre sen trouve modifié. Selon ses
mesures, le cuivre 63 (qui contient
29 protons et 34 neutrons), se trans-
forme en partie, lors du processus, en
cuivre 65 (qui contient 36 neutrons), et
latransformation est quasi totale quand

dium ou ont
les réactions
e fusion

on |’accompagne d’'une excitation Noyau de deutérium
laser... Des expériences sur le palla- (1 proton+ 1 neutron)
dium sont auss réalisées par Y oshiaki Interstice dans le
Arrata, al’ université d’ Osaka. au Japon, cristal de palladium
ou par une équipe de la Roya Navy,
basée & San Diego, aux Etats-Unis. Atomes de

palladium

En Russie, Leonid Ouroutskoiev, de
I'institut Kourtchatov a Moscou ...
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2 Le deutérium fusonne

Les noyaux de deutérium péne-
trent dans les interstices du
cristal de palladium (A), ou ils
s’accumulent (B) et finissent par
fusionner entre eux pour donner
un noyau d’hélium (C).
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