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Abstract: The particular conditions of the experiments described by Fleischmann and 
Pons, relative to “cold nuclear fusion” are examined. The possible role played by the 
platinum anode and the alkaline LiOD solution is discussed. A series of less expected 
electrochemical reactions leading to a possible lithium deposit (incorporation) on/to the 
palladium cathode are considered.

La récente annonce par Martin Fleisch- 
mann et Stanley Pons de la réussite des 
expériences de fusion de deutérium, à tem­
pérature ambiante, induite par voie élec­
trochimique, a suscité un large intérêt de 
l’opinion publique et un grand émoi dans 
les milieux scientifiques. Les conférences 
données fin mars par le Professeur Fleisch- 
mann à l’Ecole Polytechnique Fédérale de 
Lausanne (EPFL) et au Centre Européen 
pour la Recherche Nucléaire (CERN) à 
Genève, ont apporté un certain nombre de 
précisions sur la nature et les résultats des 
expériences réalisées depuis cinq ans à 
l’University of Utah par les deux électro­
chimistes. Rappelons que ces expériences 
ont consisté en une série d’électrolyses pro­
longées d’une solution 0.1m de LiOD dans 
D2O à 99.5% entre des cathodes en palla­
dium massif de différentes configurations 
et des anodes en platine. De larges excès de 
chaleur ainsi que de faibles quantités de 
tritium et de neutrons enregistrés au cours 
de ces expériences ont été attribués à des 
réactions de fusion:

2H + 2H->3H(1.01 MeV) + ‘H(3.02 MeV) (1) 
2H + 2H->3He(0.82 MeV) + n(2.45 MeV) (2)

Depuis trois semaines, plusieurs labora­
toires à travers le monde s’affairent à re­
produire ces expériences. Une note préli­
minaire, qui vient de paraître dans le Jour­
nal of Electroanalytical Chemistry111 n’ap­
porte pratiquement pas d’éléments nou­
veaux par rapport aux conférences de Lau­
sanne et de Genève, sauf évidemment celui 
de constituer la première publication scien­
tifique sur le sujet.

Comme l’écrivent les auteurs de l’article, 
les résultats de leurs expériences soulèvent
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plus de questions qu’ils n’apportent de ré­
ponses. Les incertitudes sont encore ac­
crues par l’absence de plusieurs données 
essentielles sur les conditions des expérien­
ces décrites, et en premier lieu sur l’évolu­
tion du potentiel des cathodes en palla­
dium au cours des électrolyses. Dans cette 
situation, nous sommes pour l’instant ré­
duits à faire des hypothèses. Pour com­
mencer, une quasi certitude: c’est un tra­
vail de thèse, effectué sous la direction du 
Prof. Fleischmann à l’University of Sou­
thampton et soutenu il y a vingt ans!2> 31, qui 
est à l’origine des recherches menées plus 
tard par Fleischmann et Pons à l’University 
of Utah. La note préliminaire1'1 mentionne, 
en effet, comme élément clef l’observation 
du fait que le coefficient de séparation iso­
topique pour l’hydrogène et le deutérium 
pénétrant le réseau de palladium

H2O + e® ^ OH9 + Had^Hréseau (3)

D2O + e® ^ ODe + Dad^D^eau (4) 

atteint, à des potentiels négatifs, des va­
leurs élevées - proches de 10. Cela signifie, 
qu'en réalisant l’électrolyse de l’eau lourde 
sur une cathode en palladium, il faut s’at­
tendre à ce que la formation de la phase 
/LPd-D s’accompagne de surtensions net­
tement plus élevées que celles nécessaires à 
la formation de la phase ^-Pd-H dans l’eau 
légère. Mais cela n’implique nullement que 
l’électrolyse de l’eau lourde doive automa­
tiquement permettre de charger le palla­
dium avec le deutérium au-delà de la com­
position de la phase-/?, proche de PdD06.

Or, lors de la conférence donnée à 
l’EPFL, Fleischmann a bien mentionné 
qu’au cours des électrolyses s’accompa­
gnant d’un fort dégagement de chaleur ex­
cédentaire, la concentration de deutérium 
dans le palladium dépassait largement la 
composition stoéchiométrique de PdD06. 
Un tel résultat pourrait laisser supposer la 
présence dans la solution d’une substance, 
telle que par exemple la thiourée, agissant 
comme inhibiteur de dégagement de deuté-

rium (et d’hydrogène) et conduisant à un 
accroissement de l’activité de D (ou de H) 
dans le métal141. Mais la note préliminaire[1] 
ne mentionne l’utilisation d’aucun additif 
de ce genre.

Dans ce contexte, on doit, également, 
s’interroger sur le rôle exact joué par 
l’anode en platine. On sait que, lors des 
électrolyses prolongées, aussi bien en mi­
lieu alcalin151 qu’en milieu acide161, l’élec­
trode de platine subit une faible dissolution 
anodique, ce qui aboutit à un dépôt de ce 
métal sur la contre-électrode (dans le cas 
des expériences de Fleischmann et Pons - 
l’électrode en palladium). Le platine et le 
palladium sont les deux matériaux catho­
diques ayant le courant d’échange pour le 
dégagement d’hydrogène le plus élevé 
(c’est-à-dire la surtension la plus faible). La 
dispersion des résultats cités dans la littéra­
ture171 ne permet pas d’affirmer lequel de 
ces métaux présente réellement la plus fai­
ble surtension en milieu alcalin (précisons 
que les mesures citées ont été effectuées 
dans des solutions de soude caustique et 
non d’hydroxyde de lithium). Ce qui est le 
plus important est que, apparemment, la 
désorption électrochimique d’hydrogène 
(de deutérium) constitue l’étape lente de la 
réaction sur une cathode en platine en mi­
lieu alcalin. Par conséquent, on ne peut pas 
écarter l’idée que les ilôts de platine, for­
més sur les cathodes en palladium au cours 
des expériences décrites par Fleischmann et 
Pons, puissent agir comme inhibiteur de 
dégagement de deutérium, favorisant ainsi 
l’augmentation de la surtension et la «sur­
charge» du palladium en deutérium. On ne 
peut pas non plus totalement exclure que le 
platine soit présent à la cathode non pas 
sous forme de métal, mais comme un com­
posé du type LixPt3O4 connu comme 
conducteur électronique et catalyseur de la 
réaction de réduction d’oxygène181 (un 
composé de ce genre ne pourrait être réduit 
que très lentement, même à des potentiels 
très cathodiques). Dans les deux cas, un 
effet du type synergique, correspondant à 
un certain degré de recouvrement du palla­
dium par le platine métallique (ou 
LixPt3O4), est très probable. L’obtention 
d’un effet inhibiteur optimal serait alors 
fonction des densités de courant anodiques 
et cathodiques, du volume de la solution, 
de la durée de l’électrolyse et de l’intensité 
de l’agitation.

En présence de surtensions suffisam­
ment élevées sur la cathode en palladium, 
on doit également envisager la possibilité 
d’un dépôt de lithium. Même si le potentiel 
standard correspondant à la réaction

Li® + e® ^ Li (5) 

en milieu aqueux est très négatif 
(E° = —3.045 V), il ne faut pas oublier que 
le lithium forme une série d’alliages avec le 
palladium (jusqu’à la composition PdLi006 
l’alliage maintient la structure cubique face 
centrée)191. Par conséquent, le dépôt du 
lithium sur une cathode de palladium en 
milieu alcalin pourrait être possible du 
point de vue thermodynamique au même
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titre que le dépôt des différents métaux al­
calins et alcalino-terreux sur une cathode 
de mercure. Un tel dépôt débuterait vrai­
semblablement par la formation d’atomes 
de lithium adsorbés du type UDP (under- 
potential-deposited) ce qui aurait pour ef­
fet prévisible l’augmentation de la surten­
sion du dégagement de deutérium à la ca­
thode. Rappelons que Fleischmann et Pons 
imposent à leur cathode en palladium une 
densité de courant constante111. On peut 
alors imaginer un effet auto-catalytique où 
le dépôt du lithium, avec l’augmentation 
du degré de recouvrement, provoque l’aug­
mentation de la tension cathodique, favo­
risant à son tour le dépôt successif de Li et 
la surcharge de la cathode en deutérium. 
Ce qui rend encore plus plausible un tel 
processus est le fait que, contrairement aux 
autres cations alcalins, Li® présente appa­
remment une affinité très comparable pour 
D2O et H2O (l’énergie libre standard du 
transfert H2O/D2O pour le cation Li® est 
de —80 cal/mol alors qu’elle vaut 0 pour le 
cation Na®)110'"1.

A cet égard, il serait important de savoir 
si, malgré son rayon ionique (r = 0.68 Â) 
largement plus grand que celui de D®, le 
cation Li® est en mesure de s’intercaler 
dans le réseau de Pd-D.

Le composé PdLiD0 7 a bien été identifié 
par diffraction de neutrons1121 et d’autres 
alliages ternaires de ce type pourraient être 
formés par voie électrochimique. Dans le 
cas du dépôt de lithium à la cathode en 
Pd-D une réaction avec D2O serait plus que 
probable. On ne peut alors pas écarter la 
possibilité qu’il se forme à la surface un 
composé du type LixPd(Pt)yOz. Si un tel 
composé s’avérait être un semiconducteur 
du type-p, parallèlement à l’électrolyse 
classique, on pourrait avoir affaire avec un 
phénomène de conversion de l’énergie lu­
mineuse en énergie chimique. Pour exclure 
toute hypothèse d’un processus photochi­
mique, les résultats obtenus par Fleisch- 
mann et Pons devraient être confirmés par 
les expériences réalisées à l’abri de la lu­
mière. On pourrait alors se poser deux 
questions suivantes:
1) Comment la présence du lithium dans 
l’alliage influence la charge effective et la 
probabilité d’interaction des deuterons à 
l’intérieur du réseau?
2) Quelle est la probabilité de la réaction de 
fusion

6Li + 2H -> 4He + 4He + chaleur

dans un tel hydrure binaire (6Li constitue 
7.5% du lithium présent dans la nature)?
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Cette dernière question sera développée 
plus amplement dans le commentaire à pa­
raître dans la prochaine édition1131.
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