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DESCRIPCION
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un proceso para producir energia mediante reacciones nucleares entre un metal e
hidrégeno, que se adsorbe en la estructura cristalina del metal. Ademas, la invencién se refiere a un generador de
energia que realiza dichas reacciones.

DESCRIPCION DE LA TECNICA ANTERIOR

Un método para producir calor mediante reacciones nucleares causadas por hidrégeno, que se adsorbe en un nucleo
activo de niquel se ha descrito en el documento WO 95/20816, a nombre de Piantelli et al. Mejoras de este proceso se
describen en Focardi, Gabbani, Montalbano, Piantelli, Veronesi, “Produccion de calor excesiva en sistemas de Ni-H”, en
Il Nuevo Cimento, vol. llIA, N.11, noviembre 1998 y su bibliografia de referencia.

Un problema que fue observado durante los experimentos era la preparacion de los nucleos en los que tenia que
adsorberse hidrégeno y tenian que realizarse las reacciones; dichos nucleos estaban fabricados de niquel y tenian la
forma de pequefias barras.

Uno de los varios aspectos criticos del proceso era la eleccién de un método adecuado para adsorber hidrégeno y la
calidad de la materia de hidrégeno asi como la repetibilidad de las condiciones de iniciacién del proceso.

Otros aspectos criticos eran cémo limpiar la pequefia barra antes de la adsorcién del hidrégeno asi como la forma de
optimizar las condiciones 6ptimas de la superficie de la barra y el método para iniciar e interrumpir las reacciones.

Debido a tales problemas, el establecimiento del proceso y de su explotacién industrial se hizo algo dificil.
Otro aspecto critico es el dimensionamiento del nucleo y su disefio para alcanzar una potencia deseada.

En el documento DE 4024515 se describe un proceso para obtener energia a partir de la fusion nuclear de isétopos de
hidrégeno, en donde los atomos se ponen en contacto con haces moleculares que contienen de tres a cien mil &tomos
de un metal de transicion y en donde los haces moleculares se obtienen enfriando particulas metalicas finamente
subdivididas.

SUMARIO DE LA INVENCION

Por lo tanto, es una caracteristica de la presente invencion, dar a conocer un método para producir energia mediante
reacciones nucleares de hidrégeno, que se adsorbe en una estructura cristalina de un metal, que garantiza la
repetibilidad de las condiciones de iniciacion de las reacciones.

Ademas, una caracteristica de la presente invencion es dar a conocer dicho método para la obtencion industrial de los
precursores de los nucleos activos y para la adsorcion en dichos nucleos de hidrégeno.

Es otra caracteristica de la presente invenciéon dar a conocer un generador de energia que realice las reacciones
nucleares anteriormente descritas, cuya tasa de produccidon y dimensiones sean también tales que se permita una
produccion industrial.

De modo similar, una caracteristica de la presente invenciéon es dar a conocer dicho generador, que permita un facil
ajuste de la potencia de salida.

Asimismo, una caracteristica de la presente invencidén es dar a conocer dicho generador que pueda ser faciimente
interrumpido en su servicio.

Estas y otras caracteristicas se realizan por un método para producir energia mediante reacciones nucleares entre
hidrégeno y un metal, dando a conocer dicho método las etapas siguientes:

- la predisposicion de una cantidad determinada de cristales de un metal de transicion, estando dichos cristales como
haces moleculares micro/nanométricos que presentan una estructura cristalina predeterminada, teniendo cada uno
de dichos haces moleculares un numero de atomos de dicho metal de transicion que sea menor que un numero
predeterminado de atomos;

- la puesta en contacto de hidrégeno con dichos haces moleculares;

- el calentamiento de dicha cantidad determinada de haces moleculares hasta una temperatura de adsorcion mas alta
que una temperatura critica predeterminada, que se adapte para causar una adsorcién en dichos haces moleculares
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de dicho hidrégeno como iones H, permaneciendo dicho hidrégeno como iones H  disponibles para dichas
reacciones nucleares dentro de dicho nucleo activo después de dicha etapa de calentamiento;

- lainiciacién de dichas reacciones nucleares entre dicho hidrégeno como iones H™ y dicho metal dentro de dichos
haces moleculares mediante una accién impulsiva ejercida sobre dicho nucleo activo que hace que sean capturados
dichos iones H™ en los respectivos atomos de dichos haces moleculares, causando dicha sucesion de reacciones
una produccion de calor;

- la evacuacioén de dicho calor desde dicho nucleo activo manteniendo la temperatura de dicho nucleo activo por
encima de dicha temperatura critica, realizandose dicha etapa de evacuacion de dicho calor en funcién de una
potencia predeterminada.

En una forma de realizacién preferida, dicha etapa de predisposicién se realiza de tal manera que dicha cantidad
determinada de cristales de dicho metal de transicion en la forma de haces moleculares micro/nanométricos sea
proporcional a dicha potencia.

El nimero de haces moleculares es la variable mediante la que se puede obtener la potencia predeterminada a partir de
un nucleo activo, que comprende una cantidad predeterminada de metal. La estructura de los haces moleculares
micro/nanomeétricos es un requisito para producir iones H™ y para los procesos de captura nuclear y orbital anteriormente
citados. Para cada metal de transicion, se puede identificar un ndmero critico de atomos por debajo del que una
estructura discreta de nivel (densidad electrénica, funcional de la densidad electronica y potencial efectivo de Kohn-
Sham) y la antisimetria de Pauli, tienden a prevalecer a través de una estructura de banda en conformidad con el método
de Thomas-Fermi. La estructura de niveles discretos esta en el origen de las propiedades principales de los haces
moleculares, algunas de las cuales se citaron con anterioridad. Dichas caracteristicas pueden utilizarse, de forma
ventajosa, para analizar la naturaleza de la superficie, es decir, para establecer si los haces moleculares estan presentes,
0 no.

De hecho, cada haz molecular es un emplazamiento en donde tiene lugar una reaccién y por lo tanto, la potencia que
puede obtenerse es practicamente independiente del tamafio de los haces moleculares, esto es, del nUmero de atomos
que forman el haz molecular.

En particular, el nimero de atomos de los haces moleculares se selecciona a partir de un grupo de nimeros que se
conoce que dan lugar a estructuras que son mas estables que otros agregados que comprenden un numero de atomos
diferente. Dicha estabilidad es una condicién para alcanzar una alta reactividad de los haces moleculares con respecto al
hidrégeno para proporcionar iones H. A modo de ejemplo, una funcién de estabilidad se ha identificado para el niquel,
que depende del nimero de atomos que forman los haces moleculares, que obtiene picos de estabilidad especificos que
corresponden a esos numeros particulares.

El hidrogeno que se utiliza en el método puede ser hidrégeno natural, esto es, en particular, hidrogeno que contiene
deuterio con una abundancia isotépica practicamente igual a 0,015%. Como alternativa, dicho hidrégeno puede ser
hidrégeno con un contenido en deuterio que es distinto del anteriormente indicado y/o hidrégeno con un contenido en
tritio significativo.

En una forma de realizacién preferida, el hidrégeno, en uso, es hidrégeno molecular Hy; como alternativa, el hidrégeno
estd, de forma preliminar, ionizado como H’ o puede ser una mezcla que contenga H' y H.

El metal de transiciéon se puede seleccionar a partir del grupo constituido por: Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, Y, Zr, Nb,
Pd, Mo, Tc, Ru, Rh, Ag, Cd, Lu, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au, iantanoides, actinoides. Dichos metales pertenecen a uno
de los cuatro grupos de transicion, esto es:

- metales que tienen una envolvente 3d parcialmente rellenada, p.e., niquel;

- metales que tienen una envolvente 4d parcialmente rellenada, p.e., rodio;

- metales que tienen una envolvente 5d parcialmente rellenada, esto es, las denominadas “tierras raras” o
lantanoides, p.e., cerio;

- metales que tienen una envolvente 5d parcialmente rellenada, esto es, los actinoides, p.e., torio.
El metal, en uso, puede ser también una aleacion de dos 0 mas de dos de los metales anteriormente citados.

Entre los metales de transicién citados o sus aleaciones, son preferidos los que cristalizan con una estructura cristalina
seleccionada desde un grupo constituido por:

- estructura cristalina cubica de caras centradas,
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- estructura cristalina cubica de cuerpos centrados;
- estructura hexagonal compacta.

En una forma de realizacion preferida, se utilizan metales que tienen una estructura cristalina de cara abierta, con el fin
de ayudar a la adsorcién de iones H™ en los haces moleculares.

En una forma de realizacion preferida, dicho metal de transicion es el niquel. En particular, dicho niquel se selecciona del
grupo constituido por:

- niquel natural, una mezcla de isétopos tales como niquel 58, niquel 60, niquel 61, niquel 62, niquel 64;

- un niquel que contiene solamente un isétopo, siendo dicho is6topo seleccionado del grupo constituido por:
- niquel 58;

- niquel 60;

- niquel 61;

- niquel 62;

- niquel 64;

- una formulacion que comprende al menos dos de dichos is6topos en una proporciéon deseada.

Los iones H™ pueden obtenerse tratando, bajo condiciones operativas particulares, moléculas de hidrégeno H, que han
sido previamente adsorbidas sobre dichas superficies del metal de transicién, en donde los electrones de valencias
semilibres forman un plasma. En particular, se necesita un calentamiento para causar vibraciones de la reticula, es decir,
fonones, cuya energia sea mayor que un primer umbral de energia de activaciéon, mediante fenédmenos no lineales y
anarmonicos. En dichas condiciones, pueden ocurrir los eventos operativos siguientes:

- unadisociacion de las moléculas de hidrégeno que se adsorben sobre la superficie;
- unainteraccion con electrones de valencias del metal y formaciéon de iones H';

- una adsorcion de los iones H en los haces moleculares, en particular los haces moleculares que forman las dos o
tres capas de cristal que estan mas proximas a la superficie. Los iones H pueden solamente interaccionar
fisicamente con el metal o pueden establecer un enlace quimico con dicho metal, en cuyo caso se pueden formar
hidruros.

Los iones H™ pueden adsorberse también en los intersticios de la reticula, pero puede ocurrir también
- adsorcion de los bordes de granos atrapando los iones en los defectos de la reticula;
- la sustitucion de un atomo de metal de un haz molecular.

Después de dicha etapa de adsorcion, los iones H' interaccionan con los atomos de los haces moleculares, a condicién
de que se supere un segundo umbral de activacion, que es mas alto que el primer umbral. Al superar este segundo
umbral, en conformidad con el principio de exclusion de Pauli y con el principio de incertidumbre de Heisenberg, se crean
las condiciones para sustituir electrones de atomos metalicos con iones H y en consecuencia, para formar atomos
complejos de metal-hidrégeno. Esta circunstancia puede tener lugar debido a la naturaleza fermiénica del i6on H’; sin
embargo, puesto que los iones H' tienen una masa 1838 veces mayor que la masa de un electrén, tienden hacia capas
mas profundas y causan una emisién de electrones de Auger y de rayos X. Posteriormente, puesto que el radio de Bohr
del i6on H™ es comparable con el radio del nucleo del metal, se pueden capturar los iones H™ por el nicleo de metal, dando
lugar a una reorganizacion estructural y liberando energia por defecto de masa; los iones H™ pueden expulsarse ahora
como protones y pueden generar reacciones nucleares con los nucleos cercanos.

Mas en detalle, el atomo complejo que se ha formado mediante la captura por el atomo metalico del i6n H', con pleno
respecto del principio de conservacion de la energia, del principio de exclusién de Pauli y del principio de incertidumbre
de Heisenberg, es forzado hacia un estado excitado y por lo tanto, se reorganiza a si mismo mediante la migracion de i6n
H hacia niveles u orbitales mas profundos, esto es, hacia un estado de energia minimo, emitiendo asi electrones de
Auger y rayos X durante los cambios de nivel. El iébn H cae en un potencial agujero y concentra la energia que fue
previamente distribuida en un volumen cuyo radio es aproximadamente 10" metros en un mas pequefio volumen cuyo
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radio es aproximadamente 5 x 10™"° m. Al final del proceso, el i6n H esta a una distancia del nticleo que es comparable
con el radio nuclear; de hecho, en el estado fundamental del atomo complejo que se forma afiadiendo el ién H’, debido a
su masa que es bastante mayor que la masa del electron, el ién H se fuerza a permanecer en dicho nivel profundo a una
distancia del nucleo que es comparable con el radio nuclear en funcién del calculo del radio de Bohr. Como se indicé
anteriormente, debido a la pequefia distancia desde el nicleo, se inicia un proceso en el que el iébn H™ es capturado por el
nucleo, con una reorganizacion estructural y una liberacion de energia por defecto de masa, de forma similar a lo que
sucede en el caso de captura de electrones con reorganizacion estructural y una liberacion de energia por defecto de
masa o en caso de pérdida de dos electrones, debido a su inestabilidad intrinseca, durante el proceso de caida hacia las
capas mas bajas y ocasionalmente, una expulsién del i6n H tiene lugar como un protdn, segun se detectd
experimentalmente en la denominada camara de nube y pueden producirse reacciones nucleares con otros nucleos
cercanos, siendo dichas reacciones detectadas como transmutaciones del nucleo activo después de la produccién de
energia.

Segun lo que antecede, el proceso real no puede considerarse como un proceso de fusién de atomos de hidrégeno, en
particular de atomos de is6topos de hidrégeno; en cambio, el proceso ha de entenderse como una interaccion de un
metal de transicién y de hidrogeno en general, en su forma particular de ié6n H'.

En una forma de realizacion preferida, dicho nimero predeterminado de dichos atomos del metal de transicion de dichos
haces moleculares es tal que una parte de material de dicho metal de transicién, en la forma de haces moleculares o
subhaz molecular, muestra una transicion de una propiedad fisica de dicho metal, siendo dicha propiedad seleccionada
del grupo constituido por:

- conductividad térmica;
- conductividad eléctrica;
- indice de refraccion.

En particular, dicha etapa de preparacion de una cantidad determinada de haces moleculares micro/nanométricos
comprende una etapa de depositar una cantidad predeterminada de dicho metal de transicién, en la forma de haces
moleculares micro/nanométricos sobre una superficie de un substrato, esto es, un cuerpo sdlido que presenta un
volumen predeterminada y una forma predeterminada, en donde dicha superficie del substrato contiene al menos 10°
haces moleculares por centimetro cuadrado.

La etapa de predisponer una cantidad determinada de haces moleculares puede proporcionar también una etapa de
sinterizacion de dicha cantidad determinada de haces moleculares micro/nanométricos, preservando dicha sinterizacion
la estructura cristalina y conservando practicamente la magnitud de dichos haces moleculares.

La etapa de preparaciéon de la cantidad predeterminada de haces moleculares puede proporcionar la recogida de un
polvo de haces moleculares en un recipiente, esto es, la recogida de una cantidad predeterminada de haces moleculares
0 agregacion de haces moleculares libres.

En una forma de realizacién preferida, dicho substrato contiene, en su superficie, al menos 10" haces moleculares por
centimetro cuadrado, en particular al menos 10" por centimetro cuadrado y mas en particular, al menos 10" por
centimetro cuadrado.

Preferentemente, dichos haces moleculares forman, sobre dicho substrato, una capa delgada de dicho metal, cuyo
espesor es menor que 1 micrén; en particular, dicho espesor es de la misma magnitud de la reticula de la estructura
cristalina del metal de transicion. De hecho, la activacion del nicleo mediante la adsorcién de los iones H en los haces
moleculares se refiere solamente a unas pocas capas cristalinas en la superficie.

En particular, dicha etapa de depositar dicho metal de transiciéon se realiza entre un proceso de deposicion fisica de
vapores de dicho metal.

Dicho proceso de deposicion puede ser un proceso de pulverizacion catddica en alto vacio, denominado sputtering, en el
que el substrato recibe, bajo vacio, una cantidad determinada del metal en la forma de atomos, que se emiten por un
cuerpo, que es bombardeado por un haz de particulas.

Como alternativa, el proceso de deposicion puede comprender una etapa de evaporacion o una etapa de sublimacion
térmica y una posterior etapa de condensacion en la que el metal se condensa sobre dicho substrato.

Como alternativa, el proceso de deposicion puede realizarse por medio de una deposicién epitaxial, en la que el depdsito
alcanza una estructura cristalina que es similar a la estructura del substrato, lo que permite el control de dichos
parametros.
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El metal de transicion se puede depositar también mediante un proceso de pulverizacion.

Como alternativa, la etapa de deposicion del metal de transicién puede proporcionar una etapa de calentamiento del
metal hasta una temperatura que sea proxima al punto de fusion del metal, seguida por una etapa de enfriamiento lento.
Preferentemente, el enfriamiento lento prosigue hasta una temperatura media del nicleo de aproximadamente 600° C.

La etapa de deposiciéon del metal va seguida por una etapa de enfriamiento rapido del substrato y la deposicion del metal
de transicion, con el fin de causar una “congelacion” del metal en la forma de haces moleculares que presentan una
estructura cristalina predeterminada.

En particular, dicho enfriamiento rapido ocurre causando que circule una corriente de hidrégeno en una proximidad de
dicho metal de transicion, segun se deposita sobre dicho substrato, teniendo dicha corriente una temperatura
predeterminada que es mas baja que la temperatura de dicho substrato.

En una forma de realizacion preferida, dicha etapa de poner en contacto hidrogeno con dichos haces moleculares va
precedida por una etapa de limpieza del substrato. En particular, dicha etapa de limpieza se realiza aplicando un vacio de
al menos 10° barias a una temperatura establecida entre 350° C y 500° C durante un tiempo predeterminado.

En una forma de realizacion preferida, dicho vacio se aplica segun un nimero predeterminado, preferentemente no
menor de 10 de ciclos de vacio y posterior reestablecimiento de una presion practicamente atmosférica del hidrégeno.
De este modo, es posible extraer cuantitativamente el gas adsorbido dentro del metal, en particular el gas que es
adsorbido en el metal del nucleo activo. De hecho, dicho gas reduce, en gran medida, la interaccién entre el plasma de
electrones de valencia y los iones de hidrogeno y puede limitar o evitar la adsorcion del hidrogeno en los haces
moleculares, aun cuando haya ocurrido una adsorcion inicial sobre la superficie del metal. Si el substrato y el metal
depositado estan expuestos a una temperatura que es notablemente superior a 500°C, se puede deteriorar
irremediablemente la estructura del haz molecular.

En otra forma de realizacion preferida, durante dicha etapa de poner en contacto el hidrogeno con dichos haces
moleculares, dicho hidrégeno tiene una presion parcial establecida entre 0,001 milibarias y 10 barias, en particular,
establecida entre 1 milibaria y 2 barias, con el fin de garantizar un nimero éptimo de choques entre la superficie de
dichos haces moleculares y las moléculas de hidrogeno: de hecho, una presion excesiva aumenta la frecuencia de los
golpes, de modo que puede causar la desorcion de la superficie asi como otros fendmenos parasiticos.

En otra forma de realizacion preferida, durante dicha etapa de poner en contacto el hidrogeno con dichos haces
moleculares, el hidrégeno circula con una velocidad inferior a 3 m/s. Dicho hidrégeno circula, preferentemente, segin una
direccidon que es practicamente paralela a la superficie de dichos haces moleculares. En dicha condicion, los choques
entre las moléculas de hidrégeno y el substrato metalico ocurren segin pequefos angulos de impacto, que ayudan a la
adsorcion de la superficie de los haz molecular y evita fendmenos de re-emision en las etapas posteriores de formacién
de iones H'.

En otra forma de realizacién preferida, dicha etapa de crear un nudcleo activo mediante la adsorcién de hidrogeno en
dichos haces moleculares se realiza a una temperatura que esta proxima a una temperatura en la que ocurre un
deslizamiento de los planes reticulares del metal del transicién, siendo dicha temperatura a la que se produce un
deslizamiento establecida entre las respectivas temperaturas que corresponden a los picos de adsorcion ay (.

En otra forma de realizacion preferida, la concentracion de iones H, con respecto a los atomos del metal de transiciéon de
dichos haces moleculares es mayor que 0,01, para mejorar el rendimiento del proceso de produccién de energia. En
particular, esta concentracion es mayor que 0,08.

En otra forma de realizacién, después de dicha etapa de crear un nucleo activo adsorbiendo hidrégeno en dichos haces
moleculares, se proporciona una etapa de enfriamiento de dicho nucleo activo hasta la temperatura ambiente y dicha
etapa de iniciacion de una sucesidon de reacciones nucleares proporciona una elevacion rapida de la temperatura de
dicho nucleo activo desde dicha temperatura ambiente a dicha temperatura que es mas alta que dicha temperatura
critica predeterminada. En particular, dicha elevacion rapida de la temperatura tiene lugar en un momento que es mas
corto que cinco minutos.

La temperatura critica suele establecerse entre 100 y 450°C y més frecuentemente entre 200 y 450°C. En mas detalle, la
temperatura critica es mayor que la temperatura de Debye de dicho metal.

En particular, dicha etapa de iniciar dichas reacciones nucleares proporciona una accién de iniciacion impulsiva
seleccionada de entre el grupo constituido por:

- un choque térmico, en particular causado por una circulacién de un gas, en particular hidrégeno, que tiene una
temperatura predeterminada que es mas baja que la temperatura del nacleo activo;
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- unimpulso mecanico, en particular un impulso mecanico cuya duracion es menor que 1/10 de segundo;

- unimpulso ultrasénico, en particular un impulso ultrasénico cuya frecuencia se establece entre 20 y 40 kHz;
- unrayo laser que incide impulsivamente sobre dicho nucleo activo;

- una aplicaciéon impulsiva de un paquete de campos electromagnéticos, en particular seleccionados dichos campos
del grupo constituido por: un pulso de radiofrecuencias cuya frecuencia es mayor que 1 kHz; rayos X; rayos Y;

- unimpulso de electroestriccion que se genera por una corriente eléctrica impulsiva que circula a través de una parte
de una parte electroestrictiva de dicho nucleo activo;

- una aplicaciéon impulsiva de un haz de particulas elementales, en particular dichas particulas elementales
seleccionadas del grupo constituido por electrones, protones y neutrones;

- una aplicacién impulsiva de un haz de iones de elementos, en particular de iones de uno o mas metales de
transicion, seleccionandose dichos elementos desde un grupo que excluye: O, Ar; Ne; Kr; Rn; N; Xe.

- unimpulso de tension eléctrica que se aplica entre dos puntos de una parte piezoeléctrica de dicho nucleo activo.

- una magnetoestriccion impulsiva que se genera por un impulso de campo magnético a lo largo de dicho nucleo
activo, que tiene una parte magnetoestrictiva.

Dicha accion de iniciacion impulsiva genera vibraciones de la reticula, esto es, fonones, cuya amplitud es tal que los
iones H pueden exceder el segundo umbral de activacion creando asi las condiciones que se requieren para sustituir los
electrones de atomos del metal para formar los iones complejos de metal-hidrégeno temporales.

En una forma de realizacion preferida, dicha etapa de iniciacion de dichas reacciones nucleares esta asociada con una
etapa de creacién de un gradiente, esto es, una diferencia de temperatura, entre dos puntos de dicho nucleo activo. Este
gradiente se establece preferentemente entre 100°C y 300°C. Esto mejora las condiciones para los movimientos de
reticula arménicos que esta en la base del mecanismo mediante el cual se producen iones H'.

En una forma de realizacién preferida, se da a conocer una etapa de modulacion de dicha energia que se suministra por
dichas reacciones nucleares.

En particular, dicha etapa de modulacion comprende la evacuacién y/o adicion de nucleos activos o partes de nucleos
activos desde/a una camara de generacion, que contiene uno o mas nucleos activos durante dicha etapa de evacuacion
de dicho calor.

Dicha etapa de modulacion comprende una etapa de aproximacién/separaciéon de ldminas de dicho metal de transicion
que forma dicho nucleo activo en la presencia de un flujo de hidrégeno.

La etapa de modulacion puede activarse, ademas, mediante la adsorcion de protones y particulas alfa en absorbedores
laminares, que estan dispuestos entre laminas de dicho metal de transicién que forman dicho nucleo activo. La densidad
de dichas emisiones es una caracteristica esencial para el ajuste de dicha potencia.

En una forma de realizacién preferida, se da a conocer una etapa de interrupcién de dichas reacciones nucleares en el
nucleo activo, que comprende una accion seleccionada del grupo constituido por:

- un impulso mecanico adicional;

- enfriar dicho ndcleo activo por debajo de una temperatura predeterminada, en particular, por debajo de dicha
temperatura critica predeterminada,

- un flujo de gas, en particular, un flujo de argdn, en dicho nucleo activo.

En particular, dicha etapa de interrumpir dichas reacciones nucleares puede comprender hacer mas baja la temperatura
de la entrada de fluido de intercambio de calor por debajo de dicha temperatura critica.

En una forma de realizacion preferida, dicha sucesion de reacciones, con produccion de calor, se realiza en la presencia
de un sector predeterminado seleccionado del grupo constituido por:

- un campo de induccién magnética cuya intensidad se establece entre 1 Gauss y 70000 Gauss;

- un campo eléctrico cuya intensidad se establece entre 1 V/m y 300000 V/m.
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Los objetos de la invencidon se consiguen también mediante un generador de energia, que se obtiene desde una
sucesion de reacciones nucleares entre el hidrégeno y un metal, en donde dicho metal es un metal de transicion,
comprendiendo dicho generador:

- un nucleo activo que comprende una cantidad predeterminada de dicho metal de transicion;
- una camara de generacion que, en uso, contiene dicho nucleo activo;

- un medio para calentar dicho nucleo activo dentro de dicha camara de generacion hasta una temperatura que es
mas alta que una temperatura critica predeterminada;

- un medio para iniciar dicha reaccion nuclear entre dicho metal de transicién y dicho hidrégeno;

- un medio para la extraccion, desde dicha cdmara de generacion, del calor que se desarrolla durante dicha reaccion
en dicho nucleo activo en funcion de una potencia determinada; la caracteristica de dicho generador es que:

- dicho nucleo activo comprende una cantidad determinada de cristales de dicho metal de transicion, siendo dichos
cristales haces moleculares micro/nanométricos que presentan una estructura cristalina segun dicho metal de
transicion, teniendo cada uno de dichos haces moleculares un numero de atomos de dicho metal de transicion que
es menor que un numero predeterminado de atomos.

En una forma de realizacion preferida, dicha cantidad determinada de cristales de dicho metal de transicién, en la forma
de haces moleculares micro/nanométricos, es proporcional a dicha potencia.

En otra forma de realizacion preferida, dichos haces moleculares contienen hidrégeno que se adsorbe como iones H'.

Preferentemente, dicho medio para calentar dicho nucleo activo comprende una resistencia eléctrica en la que, en uso,
circula una corriente eléctrica.

En particular, dicho nucleo activo comprende un substrato, esto es, un cuerpo solido que tiene un volumen
predeterminado y una forma predeterminada, sobre cuya superficie se dep03|ta dicha cantidad determinada de haces
moleculares mlcro/nanometrlcos de dicho metal de transicién, para al menos 10” haz molecular por centlmetro cuadrado,
preferentemente al menos 10'"° haz molecular por centlmetro cuadrado, en particular al menos 10" haz molecular por
centimetro cuadrado y mas en particular al menos 10"? haces moleculares por centimetro cuadrado.

En una forma de realizacion preferida, dicho nucleo activo presenta una superficie extendida, esto es, una superficie cuya
area es mayor que el area de una envolvente compleja de dicho nucleo activo, en particular un area A y un volumen V
ocupado por dicho nucleo activo con respecto a una condicién seleccionada del grupo constituido por:

- ANV >12/L, en particular A/V > 100/L;

- AV >500 m?/m®
en donde L es una magnitud de la ocupacién de dicho nucleo activo, siendo dicha superficie extendida obtenida
utilizando como substrato un cuerpo que es permeable a dicho hidrégeno, siendo dicho cuerpo preferentemente

seleccionado del grupo constituido por:

- un paquete de laminas de dicho metal de transicion, presentando cada lamina al menos una cara disponible para la
adsorcion de dicho hidrégeno, en particular, una cara que comprenda una superficie extendida;

- un agregado obtenido mediante sinterizacién de particulas de cualquier forma, en particular, bolas, cilindros,
prismas, barras, laminas, presentando normalmente dichas particulas una granulometria nano o micrométrica,
definiendo dichas particulas porosidades de dicho nucleo activo;

- un agregado obtenido mediante sinterizacién de haz molecular micro/nanométricos de dicho metal de transicion;

- un polvo de haces moleculares recogido dentro de un recipiente, estando dicha envolvente convexa limitada por un
recipiente de dicho polvo, a modo de ejemplo, un recipiente fabricado de ceramica.

En una forma de realizacion preferida, dicho metal de transicion se selecciona del grupo constituido por: Sc, Ti, V, Cr, Mn,
Fe, Co, Ni, Zn, Y, Zr, Nb, Pd, Mo, Tc, Ru, Rh, Ag, Cd, Lu, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au, lantanoides, actinoides, una
aleacién de dos o mas de dos de los metales anteriormente citados, en particular, dicho niquel se selecciona del grupo
constituido por:

- niquel natural, esto es, una mezcla de isétopos tales como niquel 58, niquel 60, niquel 61, niquel 62, niquel 64;
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- un niquel que contiene solamente un isétopo, siendo dicho isétopo seleccionado del grupo constituido por:
- niquel 58;

- niquel 60;

- niquel 61;

- niquel 62;

- niquel 64;

- una formulacién que comprende al menos dos de dichos isétopos en una proporcién deseada.

Dichos medios para iniciacion pueden ser:

- un medio para crear un choque térmico en dicho nucleo activo, en particular por medio de un flujo de hidrégeno que
se mantiene a una temperatura predeterminada que es mas baja que la temperatura del nuicleo activo;

- un medio para crear un impulso mecanico, en particular un impulso mecanico cuya duracién es menor que 1/10 de
segundo;

- un medio para crear un impulso ultrasénico;
- un medio para hacer incidir un impulso de rayo laser sobre dicho nucleo activo;

- un medio para la aplicaciéon impulsiva de un paquete de campos electromagnéticos, en particular seleccionados
dichos campos del grupo constituido por: un impulso de radiofrecuencias cuya frecuencia es mayor que 1 kHz; rayos
X; rayos Y;

- un medio para crear una corriente eléctrica impulsiva a través de una parte electroestrictiva de dicho nucleo activo;

- un medio para aplicar un impulso de tension eléctrica entre dos puntos de una parte piezoeléctrica de dicho nucleo
activo;

- un medio para aplicar impulsivamente un haz de particulas elementales, siendo, en particular dichas particulas
elementales seleccionadas del grupo constituido por electrones, protones y neutrones;

- un medio para la aplicacion impulsiva de un haz de iones de elementos, en particular de iones de uno o0 mas metales
de transicion, seleccionandose dichos elementos desde un grupo que excluye: O, Ar; Ne; Kr; Rn; N; Xe.

- un medio para aplicar un impulso de campo magnético a lo largo de dicho nucleo activo que tiene una parte
magnetoestrictiva.

En una forma de realizacién preferida, un medio esta asociado con dicho medio para la iniciaciéon que esta adaptado para
crear un gradiente, esto es, una diferencia de temperatura entre dos puntos de dicho nucleo activo, en particular siendo
dicha diferencia de temperatura establecida entre 100°C y 300°C.

Preferentemente, dicho nucleo activo esta dispuesto, en uso, a una distancia menor que 2 mm desde una pared interior
de dicha camara de generacion. De este modo, se mejora la produccion de iones H', puesto que esta distancia es
comparable con la circulacién libre media de las moléculas de hidrogeno a la temperatura de trabajo y a la presion de
trabajo.

Preferentemente, dicho generador comprende un medio para modular dicha energia que se libera por dichas reacciones
nucleares.

Dichos medios para la modulacién pueden comprender un medio para la evacuacién/adicion de nucleos activos o de
parte de nucleos activos desde/en dicha camara de generacion.

En particular, dicho nucleo activo comprende un conjunto de laminas delgadas, preferentemente presentando dichas
laminas delgadas un espesor que es menor que 1 micrén, que estan dispuestas unas frente a otras y dicho medio para la
modulacién comprende una estructura que esta adaptada para aproximar y/o para separar dichas laminas, mientras se
modula un flujo de hidrégeno que circula en una proximidad de dicho nucleo.
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No obstante, en el caso de un nucleo activo que comprende laminas que estan dispuestas adyacentes entre si, dichos
medios para la modulacién pueden comprender absorbedores laminares que estan dispuestos entre las laminas de dicho
metal de transicion que forman dicho nucleo activo, estando dichos absorbedores adaptados para absorber protones y
particulas alfa que se emiten por el nicleo activo durante las reacciones.

En una forma de realizacion preferida, dicho generador comprende, ademas, un medio para interrumpir dicha reaccién
en el ndcleo activo.

En particular, dichos medios para la interrupcion se seleccionan del grupo constituido por:
- un medio para crear un impulso mecanico adicional;

- un medio para enfriar dicho nucleo por debajo de un valor de temperatura predeterminado, en particular, por debajo
de dicha temperatura critica predeterminada;

- un medio para transportar un gas, en particular argén, sobre dicho nucleo activo.
En particular, dicho nucleo activo comprende un conjunto de laminas delgadas, preferentemente presentando dichas
laminas un espesor que es menor que 1 micron, estando dichas laminas dispuestas una frente a otras y dichos medios

para la modulacion proporcionados por dicha estructura y por dichos absorbedores.

En una forma de realizacién preferida, dicho generador comprende un medio para crear un campo predeterminado en
dicho nucleo activo, siendo dicho campo seleccionado desde un grupo constituido por:

- un campo de induccion magnética cuya intensidad se establece entre 1 Gauss y 70000 Gauss;
- un campo eléctrico cuya intensidad se establece entre 1 V/m y 300000 V/m.

Preferentemente, dicho generador comprende una seccidon para producir una cantidad determinada de haces
moleculares sobre un substrato sdélido, comprendiendo dicha seccion:

- unacamara de preparaciéon de haces moleculares;

- un medio para cargar dicho substrato en dicha camara de preparacion de haces moleculares;

- un medio para crear y mantener condiciones de vacio en torno a dicho substrato dentro de dicha camara de
preparacion de haces moleculares, en particular, un medio para crear y mantener una presion residual igual o menor
que 10-° barias;

- un medio para calentar y mantener dicho substrato a una alta temperatura en dicha camara de preparacion de
haces moleculares, en particular un medio para llevar y mantener dichcg) substrato a una temperatura establecida
entre 350°C y 500°C, cuando la presion residual es igual o menor que 10~ barias;

- un medio para depositar dicho metal de transiciéon sobre dicho substrato, preferentemente mediante una técnica
seleccionada del grupo constituido por:

- una técnica de sputtering (pulverizacion catddica);
- una técnica de pulverizacion;

- una técnica que comprende la evaporacion y luego, la condensaciéon de dicha cantidad predeterminada de dicho
metal sobre dicho substrato;

- una técnica de deposicién epitaxial;

- una técnica que comprende el calentamiento del metal hasta una temperatura que es préxima al punto de fusién del
metal, siendo dicho calentamiento seguido por un enfriamiento lento;

- un medio para enfriar rapidamente dicho substrato y dicho metal de transicion, de modo que dicho metal de
transicion se congele como haces moleculares que presentan dicha estructura cristalina.

En una forma de realizaciéon preferida, dicha seccién para producir una cantidad determinada de haces moleculares

comprende un medio para detectar una transicién de una propiedad fisica durante dicha etapa de deposicién, en
particular de una propiedad fisica seleccionada del grupo constituido por:

10
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- conductividad térmica;
- conductividad eléctrica,
- indice de refraccion,

ocurriendo dicha transicion cuando dicho numero predeterminado de atomos de dicho metal de transicion, en un haz
molecular en desarrollo, sea superado.

En una forma de realizacion preferida, dicha seccién para producir una cantidad determinada de haz molecular
comprende un medio para detectar una densidad superficial de haces moleculares, esto es, un nimero medio de haces
moleculares en un centimetro cuadrado de dicha superficie, durante dicha etapa de deposicion.

Preferentemente, dicha seccién para producir una cantidad determinada de haces moleculares comprende un medio de
control de la concentracion para controlar la concentracion de iones H™ con respecto a los atomos del metal de transicion
de dichos haces moleculares.

En una forma de realizaciéon preferida, dicha seccion para producir una cantidad determinada de haces moleculares
comprende un medio de control del espesor para controlar el espesor de una capa de dichos haces moleculares, con el
fin de garantizar que dicho espesor se establezca entre 1 nandémetro y 1 micron.

Preferentemente, dicho generador comprende una seccion para producir un ndcleo activo, comprendiendo dicha seccion
para producir un nucleo activo:

- unacamara de tratamiento de hidrégeno que es distinta de dicha camara de generacion;
- un medio para cargar dicha cantidad determinada de haces moleculares en dicha camara de tratamiento;

- un medio para calentar dicha cantidad determinada de haces moleculares en dicha camara de tratamiento de
hidrégeno hasta una temperatura que es més alta que una temperatura critica predeterminada;

- un medio para hacer que dicho hidrégeno circule dentro de dicha camara de tratamiento de hidrégeno, teniendo
dicho hidrégeno una presion parcial predeterminada, en particular, una presion parcial establecida entre 0,001
milibarias y 10 barias; mas en particular, entre 1 milibaria y 2 barias;

- medios para trasladar dicho nucleo activo desde dicha camara de tratamiento de hidrogeno a dicha camara de
generacion.

Preferentemente, dicho medio para hacer que circule dicho hidrégeno son tales que dicho hidrégeno circule segun una
direccidon que es practicamente paralela a una superficie expuesta de dicho substrato. En particular, teniendo dicho
hidrégeno una velocidad que es inferior a 3 m/s.

En una forma de realizacion preferida, dicha seccidon para producir un nucleo activo comprende un medio para enfriar
hasta la temperatura ambiente dicho nucleo activo preparado y dicho medio para calentar dicho nucleo activo, dentro de
dicha camara de generacion, esta adaptado para calentar dicho nucleo activo hasta dicha temperatura predeterminada,
que se establece entre 100 y 450°C en un tiempo inferior a cinco minutos.

En particular, dicho enfriamiento rapido en dicha camara de preparacion de haces moleculares y/o dicho enfriamiento
hasta la temperatura ambiente, en dicha camara de tratamiento del hidrégeno, se obtienen por medio de dicho flujo de
hidrégeno sobre dicho nucleo activo, presentando dicho flujo una temperatura predeterminada que es mas baja que la
temperatura de dicho nucleo activo.

Los objetos de la invencién se consiguen también mediante un dispositivo para producir energia que comprende:

- un medio para generar una sustancia en el estado de vapor o de gas a una primera presion predeterminada, para
generar dicho medio en asociacién con una fuente de calor;

- un medio para la expansion de dicha sustancia desde dicha primera presion a una segunda presion predeterminada
que produce un trabajo util;

- un medio para enfriar dicha sustancia hasta una temperatura predeterminada, en particular siendo dicha
temperatura predeterminada inferior a la temperatura de evaporacién de dicha sustancia en el estado de vapor;

- un medio para la compresion de dicha sustancia enfriada de nuevo a dicha primera presion;
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en donde dichos medios se cruzan, a su vez, mediante una cantidad practicamente fija de dicha sustancia,
proporcionando dichos medios para la compresidon de los medios para la generacion; la caracteristica principal de este
dispositivo es que dicha fuente de calor comprende un generador de energia, segun la invencioén, tal como los medios
definidos con anterioridad.

En particular, el dispositivo anterior utiliza un ciclo de Rankine cerrado; preferentemente, el fluido termodinamico es un
fluido organico que tiene una temperatura critica y una presion critica que son al menos altas en el caso del tolueno o de
un fluido organico ORC, en particular de un fluido que esté basado en 1,1,1,3,3 pentafluoropropano, también conocido
como HFC 245fa o simplemente, 245fa.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La invenciéon se hara de mas clara comprension con la siguiente descripcion de una de sus formas de realizacion, a
modo de ejemplo, de caracter no limitativo, con referencia a los dibujos adjuntos, en donde:

- laFigura 1 es un diagrama de bloques de una forma de realizacién del método segun la invencion;

- la Figura 2 es una vista diagramatica de una capa de cristal que se forma por haces moleculares depositados sobre
la superficie de un substrato;

- la Figura 3 es una vista diagramatica de las interacciones entre el hidrégeno y los haces moleculares en una vista
ampliada local representada en la Figura 2;

- la Figura 4 indica los metales de transicion que estan mas adaptados para utilizarse en el método segun la
invencion;

- la Figura 5 representa, de forma diagramatica, la captura orbital de un hidrégeno negativo mediante un atomo de
metal de transicion;

- las Figuras 6, 7, 8 son representaciones diagramaticas de una estructura cristalina cubica de caras centradas;
- laFigura 9 representa, de forma diagraméatica, una estructura cristalina cubica de cuerpos centrados;

- laFigura 10 representa, de forma diagramatica, una estructura hexagonal compacta cristalina,

- laFigura 11 es una vista diagramatica de la distribucidén de atomos de hidrégeno en dicha estructura cristalina;

- la Figura 12 es un diagrama de bloques de las partes de la etapa de predisposicion de haces moleculares de la
Figura 1 para obtener una estructura de superficie de haz molecular;

- la Figura 13 ilustra un perfil de temperatura tipico del que se ilustra en la Figura 12;

- la Figura 14 es un diagrama de bloques de las partes de la etapa de predisposicion de haces moleculares y de la
etapa de tratamiento de hidrégeno de dichos haces moleculares para obtener un nucleo activo;

- laFigura 15 representa un perfil térmico tipico de un proceso que comprende las etapas ilustradas en la Figura 14;

- la Figura 16 ilustra un reactor que esta adaptado para producir energia, segun la presente invencién, mediante una
reaccion nuclear iniciada por una accién impulsiva del hidrégeno adsorbido en un metal de transicién;

- laFigura 17 representa, de forma diagramatica, un dispositivo para preparar un nucleo activo segun la invencion;

- laFigura 18 representa, de forma diagramatica, un generador que comprende el reactor ilustrado en la Figura 16 y el
dispositivo de la Figura 17;

- las Figuras 19 a 23 ilustran formas de realizacion alternativas, a modo de ejemplo, del nucleo activo segun la
invencion;

- la Figura 24 ilustra un gradiente de temperatura a través de un nucleo activo.
DESCRIPCION DE FORMAS DE REALIZACION PREFERIDAS A MODO DE EJEMPLO
Con referencia a las Figuras 1, 2 y 3, se describe una forma de realizacién 100, a modo de ejemplo, del método segun la

invencién, para producir energia mediante una sucesion de reacciones nucleares entre el hidrégeno 31 y un metal de
transicién 19. Segun esta forma de realizacion, a modo de ejemplo, el método da a conocer una etapa 110 de

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2403 118 T3

predisposicion de haces moleculares 21, a modo de ejemplo, una capa de haces moleculares 20 sobre un substrato 22,
siendo esta capa 20 definida por una superficie 23. Una capa de cristal 20 de espesor d, preferentemente establecido
entre 1 nanémetro y 1 micron se representa de forma diagramatica. El metal se deposita con un proceso adaptado para
garantizar que los cristales, segun se depositan, tengan normalmente un numero de atomos del metal de transicion
menor que un numero critico predeterminado, mas alla del cual la materia del cristal pierde el caracter de haz molecular.
En el caso de predisposicion de los haces moleculares sobre un substrato, el proceso de deposicion esta adaptado para
garantizar que un centimetro cuadrado de superficie 23 defina, como media, al menos 10” haces moleculares 21.

El método da a conocer, a continuacién, una etapa de tratamiento 120 de los haces moleculares con hidrogeno 31, en
donde el hidrégeno 31 se pone en contacto con la superficie 23 de los haces moleculares 21, con el fin de obtener una
poblacion de moléculas 33 de hidrégeno que se adsorbe sobre la superficie 23, segun se ilustra en la Figura 3. Los
enlaces entre los atomos de las moléculas de hidrégeno son debilitados, hasta tener una escision heterolitica o
hemolitica de las moléculas 33, obteniendo, respectivamente, un par de atomos de hidrégeno 34 o un par constituido por
un ién H negativo de hidrégeno 35 y un ién H* positivo de hidrégeno 36 a partir de cada molécula biatémica 33 del
hidrégeno. Una contribucién a este proceso de debilitamiento del enlace y de obtener, en particular iones H™ 35, se
proporciona por una etapa de calentamiento 130 de la superficie 23 de los haces moleculares hasta una temperatura T+
mas alta que una temperatura critica predeterminada Tp, segun se ilustra en la Figura 15; este calentamiento causa,
ademas, una adsorcion del hidrogeno en la forma de iones H™ 37 en los haces moleculares 21 (Figura 3).

Los haces moleculares 21 con el hidrégeno 37 adsorbido en esta forma representan un nucleo activo que esta disponible
para las reacciones nucleares, que se pueden iniciar mediante una etapa de iniciacion 140; dicha etapa consiste en
suministrar un impulso de energia 26 que causa la captura 150 por un atomo 38 de los haces moleculares de los iones H°
37 adsorbidos dentro de los haces moleculares, con un consiguiente intercambio de un electron 42, segun se ilustra
diagramaticamente en la Figura 5, de modo que la sucesion de reacciones cause una liberacion de energia 43 a la que
esta asociada una etapa 160 de produccion de calor 27, que requiere una etapa de evacuacion 170 de este calor hacia
un uso, no ilustrado.

Durante la etapa 110 de la predisposicion de haces moleculares 21, el nUmero predeterminado de atomos del metal de
transicion de los haces moleculares se controla observando una propiedad fisica del metal de transicion, elegida, a modo
de ejemplo, entre las propiedades de conductividad térmica, conductividad eléctrica e indice de refraccion. Estas
magnitudes fisicas tienen una transicion neta, cuando el nimero de atomos de un agregado de cristal supera un niumero
critico anterior que cuando el agregado pierde las propiedades de un haz molecular. Para cada metal de transicion, en
realidad, es un nimero de atomos detectables por debajo de cuyo nimero una estructura de niveles discretos, segun
Kohn-Sham, tiende a prevalecer sobre una estructura de bandas segin Thomas-Fermi, que es responsable de las
caracteristicas principales que definen las numerosas caracteristicas de los haces moleculares, algunas de cuyas
propiedades se utilizan para determinar la naturaleza de la superficie 23 durante la etapa 110 de predisposicion de los
haces moleculares.

En la Figura 4, en la tabla periédica de los elementos quimicos, se indica la posicién de los metales de transicion que
estan adaptados para el proceso. Dichos metales son, en detalle, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Zn, Y, Zr, Nb, Pd, Mo, Tc,
Ru, Rh, Ag, Cd, Lu, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au, lantanoides, actinoides, una aleacién de dos o mas de dos de los
metales anteriormente citados. Pertenecen a uno de los cuatro grupos de metales de transicion, esto es:

- metales que tienen una envolvente 3d parcialmente rellenada, p.e., niquel;
- metales que tienen una envolvente 4d parcialmente rellenada, p.e., Rodio;

- metales que tienen una envolvente 5d parcialmente rellenada, esto es, las denominadas “tierras raras” o
lantanoides, p.e., cerio;

- metales que tienen una envolvente 5d parcialmente rellenada, esto es, los actinoides, p.e., torio. La conformacion
electrénica particular de los metales de transicién permite, de hecho, que se crean las condiciones de anarmonicidad
de modo que los vectores de ondas sumen entre si los fonones, que interfieren en la superficie del metal que es
también una superficie de discontinuidad y una fluctuacion reticular se genera que esta en la fase espacial y en la
fase temporal dentro de los haces moleculares y tal que una “laguna” de energia se exceda, lo que es necesario
para iniciar una cadena de procesos cuyo acto final es la captura orbital del i6n H 37, segun se ilustra, de forma
diagramatica, en la Figura 5. Con el fin de conseguir un resultado que sea industrialmente aceptable, es necesario
alcanzar una temperatura mas alta que la temperatura de Debye Tp, a modo de ejemplo, la temperatura T1segun se
ilustra en la Figura 15, que presenta una tendencia de la temperatura tipica desde la etapa de calentamiento 130 a
la etapa de evacuacion del calor 170, durante la que se obtiene un valor de equilibrio de la temperatura Teq en el
nucleo activo 1. La etapa de iniciacion es asistida por la presencia de un gradiente térmico APT a lo largo de la
superficie metalica del nucleo activo 1, segun se indica, a modo de ejemplo, en la Figura 24.

Los haces moleculares 21 (Figuras 2 y 3) presentan una estructura cristalina 19 que es tipica de los metales de transicion
elegidos o de la aleacion de los metales de transicion. En las Figuras 6 a 10, se representan reticulos cristalinos con
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caras abiertas, que ayudan al proceso para la adsorcion del hidrégeno, en la forma de i6n H 37 (Figura 3) en un haz
molecular 21, caracterizado por dicha disposicién estructural. Comprenden:

- una estructura cristalina cubica de caras centradas, fcc [110] (Figuras 6, 7 y 8);
- una estructura cristalina cubica de cuerpos centrados, bcc [111] (Figura 9);
- una estructura hexagonal compacta, hcp [1010] (Figura 10).

A modo de ejemplo, el niquel puede cristalizar segun la estructura cubica de caras centradas representada en la vista en
perspectiva de la Figura 6, en donde seis atomos 2 se representan dispuestos segun un plano diagonal.

En la Figura 7, se representa una vista en planta superior de un modelo tridimensional que comprende una pluralidad de
atomos dispuestos segun la estructura ilustrada en la Figura 6, mientras que la Figura 8 es otra vista en perspectiva de u
modelo que presenta, entre los atomos del nivel superior, seis atomos 2 que estan dispuestos en dos filas diferentes
separadas por un espacio 60. Segun se ilustra en la Figura 11, en este espacio 60 los atomos de hidrégeno 37 estén
dispuestos en la forma de iones H™ adsorbidos en la estructura cristalina anteriormente descrita. Esto ocurre también para
los metales de transicion que cristalizan en una estructura cristalina cubica de cuerpos centrados, segun se representa
en la vista en perspectiva de la Figura 9, en donde los cinco atomos 2 estan representados dispuestos en los vértices y
en el centro de un plano diagonal de un cubo y también para los metales que cristalizan en la estructura ilustrada en la
Figura 10.

La etapa de predisposicion de haces moleculares 110, en caso de un nucleo activo que se obtenga depositando una
cantidad predeterminada de dicho metal de transicion en la forma de haces moleculares micro/nanométricos sobre una
superficie de un substrato, se ilustra con mayor detalle en el diagrama de bloques de la Figura 12 y en el perfil de
temperatura representado en la Figura 13. En particular, después de una etapa 111 de carga de un substrato en una
camara de preparacion, se da a conocer una etapa 113 de deposicién del metal de transicién sobre el substrato
preferentemente por medio de la técnica denominada sputtering, o pulverizaciéon o deposicion epitaxial; el metal
depositado se calienta luego hasta una temperatura préxima a la temperatura de fusion Tr (Figura 13) con el fin de
llevarle a una funcion incipiente y a continuacion, sigue una etapa de enfriamiento lento 118, en particular hasta una
temperatura media del nucleo de aproximadamente 600°C, después de lo cual se realiza un enfriamiento rapido 119
hasta la temperatura ambiente. Lo anterior tiene el objeto de “congelar” la estructura del haz molecular que habia sido
obtenida a alta temperatura, que, de no ser asi, evolucionaria hacia el equilibrio, sin interrupcién en un tamafo de haz
molecular, si se continuara el enfriamiento lento 118.

En la Figura 14, se representa un diagrama de bloques de una etapa alternativa de predisposicion de haz molecular 110,
en donde la etapa de deposicion 113 va seguida por una etapa 114 de limpieza del substrato que realiza
preferentemente por medio de una creacion repetida y evacuacion de un vacio de al menos 10* barias a una
temperatura de al menos 350°C. Dicha condicién operativa, en particular el ultra-alto vacio, tiene el objeto de evacuar
cuantitativamente cualquier gas que sea adsorbido sobre o adsorbido en el substrato, que reduciria, en gran medida, la
interacciéon entre el plasma de electrones de valencia de la superficie 23 y los iones H™ de hidrégeno, evitando la
adsorcion del hidrogeno 31 en los haces moleculares 21, aun cuando se haya conseguido una adsorcidon superficial
fisica. A continuacién, una etapa de tratamiento 120 sigue a los haces moleculares 21 con una circulacion de hidrogeno
frio, que causa también la etapa de enfriamiento rapido 119. Segun se ilustra en el diagrama de la Figura 15, en un
periodo de la etapa de enfriamiento 119, la temperatura del nucleo activo es mas alta que la temperatura critica Tp, lo
que permite una adsorcién de los iones negativos de hidrogeno 37 en los haces moleculares 21 (Figura 3), de modo que
al final de la etapa 110, después de la etapa de enfriamiento rapido 119, se obtenga un nucleo activo que esta adaptado
para iniciarse, sin que sea necesario un tratamiento especifico con el hidrégeno y una etapa de calentamiento especifica
130 (véase Figura 1).

En cualquier caso, la etapa 120 de alimentacion del hidrégeno se realiza con el fin de proporcionar una presion relativa
entre 0,001 milibarias y 10 barias, preferentemente entre 1 milibaria y 2 barias, para garantizar un nimero 6ptimo de
choques de las moléculas de hidrégeno 31 contra la superficie 23, evitando, en particular, la desorcion superficial y otros
fendmenos indeseados causados por una presion excesiva; ademas, la velocidad 32 de las moléculas de hidrogeno 31
(Figura 3) es menor que 3 m/s y presenta una direccién practicamente paralela a la superficie 23, con el fin de obtener
pequefios angulos de impacto 39 que ayudan a la adsorcion y evitan los fenémenos de emision posterior.

En la Figura 15, ademas, la temperatura se muestra mas alla de que los planos reticulares inicien el deslizamiento, que
se establece entre las temperaturas correspondientes a los picos de adsorcion a y B por encima de los cuales la
adsorcion de los iones H 37 en los haces moleculares 21 es muy probable.

La Figura 15 se refiere también en el caso, después de la etapa de adsorcion de hidrégeno, que se efectia a una
temperatura que es mas alta que la temperatura critica Tp, se realiza una etapa de enfriamiento 119 a la temperatura
ambiente del nucleo activo. La etapa de iniciacion 140 sigue entonces a una etapa de calentamiento especifico 130 que
comienza desde la temperatura ambiente hasta la temperatura predeterminada T1 que es mayor que la temperatura de
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Debye del Tp del metal, en un tiempo que es tan corto como sea posible, preferentemente menos de cinco minutos, con
el fin de no afectar a la estructura de los haces moleculares y/o causar fendmenos de desorcidon antes de la etapa de
iniciacion 140.

La temperatura critica Tp se suele establecer entre 100 y 450°C, mas preferentemente entre 200 y 450°C; en adelante, la
temperatura de Debye se indica para algunos de los metales anteriormente indicados: Al 426K; Cd 186K, Cr 610K; Cu
344,5K; Au 165K; a-Fe 464K; Pb 96K; a —Mn 476K; Pt 240K; Si 640K; Ag 225K; Ta 240K; Sn 195K; Ti 420K; W 405K; Zn
300K.

Dicha accion impulsiva de iniciacion genera vibraciones de la reticula o fonones, que presentan una amplitud tal que los
iones H™ puedan pasar el segundo umbral de activacion y consigan la condiciéon necesaria para sustituir electrones de
atomos de metal, creando iones complejos de metal-hidrégeno (Figura 5).

La captura orbital de los iones H 37 esté asistida por un gradiente de temperatura entre dos puntos del nucleo activo, en
particular establecidos entre 100°C y 300°C, que tiene una tendencia tal como la ilustrada, a modo de ejemplo, en la
Figura 24.

En la Figura 16, un generador de energia 50 se ilustra segun la invencion, que comprende un nucleo activo 1 alojado en
una cama de generacion 53. El nucleo activo puede calentarse mediante un arrollamiento eléctrico 56 que puede
conectarse a una fuente de fuerza electromotriz, no ilustrada. Una pared cilindrica 55 separa la camara de generacién 53
de una camara anular 54, que se define para una pared externa cilindrica 51 y presenta una entrada 64 y una salida 65
para un fluido de intercambio de calor, que se utiliza para evaluar el calor que se desarrolla durante las reacciones
nucleares. Las extremidades de la parte central 51 estan cerradas en una forma liberable, respectivamente, por una
parte 52 y una parte 59, que estén adaptadas también para soportar las extremidades en una posicién operativa.

El generador 50, ademas, comprende un medio 61, 62, 67 para iniciar la reaccién nuclear, que consiste en:
- un medio para producir una corriente eléctrica impulsiva a través de una parte electroestrictiva del nucleo activo;
- un medio para incidir un impulso de laser sobre el nucleo activo.

En las Figuras 19 a 23, se ilustran tres formas de realizacion diferentes de un nucleo activo que presentan una superficie
extendida, utilizando como substrato un cuerpo que permeable al hidrogeno, a modo de ejemplo, un paquete 81 de
laminas 82 del metal de transicion, en donde una superficie 83 puede ser, a su vez, una superficie porosa; como
alternativa, el nucleo activo puede ser también una pluralidad de particulas de cualquier forma, preferentemente con
nano o micro-granulometria, en particular haces moleculares micro/nanométricos. Dichas particulas pueden sinterizarse
segun se ilustra en la Figura 20 para formar un cuerpo 85 que presente una geometria deseada o pueden estar libres,
encerradas en un recipiente 84, preferentemente de material ceramico. Otra posibilidad, ilustrada en la Figura 22,
consiste en un haz de tubos 86 en donde los tubos 87 actian como substrato para una capa 88 de metal de transicion
que se deposita en la forma de haces moleculares al menos sobre una parte superficial de cada tubo 87.

El dispositivo de la Figura 17 tiene una carcasa alargada 10, que esta asociada con un medio para obtener y mantener
condiciones de vacio en su interior, no ilustrada. En particular, la presion residual durante la etapa de limpieza del
substrato se mantiene idéntica o menor que 10 barias absolutas, para eliminar impurezas, en particular gas que no sea
hidrégeno. Ademas, se proporciona un medio, no ilustrado en las Figuras, para desplazar el substrato 3 dentro de la
carcasa 10, a su vez, en al menos tres estaciones 11, 12 y 13. La estaciéon 11 es una cdmara para la preparacién de los
haces moleculares en donde la superficie del substrato 3 esta recubierta con una capa de un metal de transicién en la
forma de haces moleculares mediante un proceso de pulverizacion catddica, denominado sputtering. En la cdmara 11, se
proporciona un medio, no ilustrado, para llevar y mantener el substrato a una temperatura idéntica o mas alta que 350°C.
En la estacion 12, se realiza una etapa de enfriamiento 119 (Figuras 14 y 15) del metal depositado sobre el substrato,
alimentado hidrégeno frio y a una presion preferentemente establecida entre 1 milibarias y 2 barias relativas, de modo
que puedan adsorberse en el metal. En la estacién 13, en cambio, se realiza una etapa de control de la estructura
cristalina, a modo de ejemplo, calculando una propiedad fisica, tal como la conductividad térmica, la conductividad
eléctrica o el indice de refraccién, con el fin de establecer la naturaleza de haces moleculares de los cristales depositados
sobre el substrato 3; preferentemente, ademas, se realiza un control del espesor de la capa de cristal y de la densidad
superficial del haz molecular.

La Figura 18 representa, de forma diagramatica, un dispositivo 80 que comprende una carcasa cerrada uUnica 90, en la
que una seccion para la preparacion de un nucleo activo 1 del tipo representado en la Figura 17 y un reactor 50 estan
encerrados, con lo que se preserva el nucleo contra la contaminacién, en particular, del gas que sea distinto del
hidrégeno durante el tiempo entre la etapa de deposicién de los haces moleculares y la etapa de iniciacion de las
reacciones.

La descripcién anterior de una forma de realizacion especifica revelara, asi completamente, la invencion segun el punto
de vista conceptual de modo que otros, aplicando un conocimiento actual, serdn capaces de modificar y/o adaptar para
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diversas aplicaciones dicha forma de realizacién sin nueva investigacion y sin desviarse de la invencion y por lo tanto, ha
de entenderse que dichas adaptaciones y modificaciones habran de considerarse como equivalentes a la forma de
realizacion especifica. Los medios y los materiales para realizar las diferentes funciones aqui descritas podrian tener una
naturaleza diferente sin, por este motivo, desviarse del alcance de la invencion. Ha de entenderse que la fraseologia o la
terminologia empleadas en esta descripcion son para fines descriptivos y no limitativos.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de produccion de energia mediante reacciones nucleares entre el hidrégeno y un metal, comprendiendo
dicho método las etapas que consisten en:

- predisponer (110) una cantidad predeterminada de cristales de un metal de transicion (19), estando dichos cristales
dispuestos como haces moleculares micro/nanométricos (21), que tienen una estructura cristalina predeterminada,
teniendo cada uno de dichos haces moleculares un numero de atomos de dicho metal de transicion inferior a un
numero critico predeterminado de atomos;

- poner en contacto (120) el hidrogeno (31) con dichos haces moleculares (21);

- calentar (130) dichos haces moleculares (21) hasta una temperatura de adsorcion (T1) mas alta que una
temperatura critica predeterminada (Tp) y causar una adsorcion en dichos haces moleculares (21) de hidrogeno
bajo la forma de iones H (37), quedando, después de dicha etapa de calentamiento (130), dicho hidrogeno bajo
forma de iones H™ (37) disponible para dichas reacciones nucleares con dicho nucleo activo (1, 81, 85);

- iniciar (140) dichas reacciones nucleares entre dicho hidrégeno bajo la forma de iones H™ (37) y dicho metal (19) en
el interior de dichos haces moleculares (21) mediante una accién de impulsion (26) sobre dicho nucleo activo (1)
que lleva dichos iones H™ (37) a ser capturados (150) en atomos respectivos (38) de dichos haces moleculares (21),
causando dicha sucesion de reacciones una produccion (160) de calor (27);

- evacuar (170) el calor desde dicho nucleo activo (1, 81, 85) con el fin de obtener una potencia determinada y para
mantener la temperatura (Teq) de dicho nucleo activo (1) por encima de dicha temperatura critica (Tp).

2. El método segun la reivindicacién 1, en donde dicha etapa de predisposiciéon (110) se realiza de tal manera que
dicha cantidad determinada de cristales de dicho metal de transicion (19) en la forma de haces moleculares
micro/nanométricos es proporcional a dicha potencia.

3. El método segun la reivindicacion 1, en donde dicha etapa de predisposicion (110) de una cantidad determinada de
haces moleculares (21) micro/nanométricos comprende una etapa seleccionada de entre el grupo constituido por:

- depositar (113) una cantidad predeterminada de dicho metal de transicion (19) en la forma de haces moleculares
(21) micro/nanomeétricos, sobre una superficie (23) de un substrato (3, 22), es decir, un cuerpo sélido que presenta
una forma y volumen predeterminado en donde dicho substrato (3, 22) contiene, sobre su superficie, un nimero de
haces moleculares (21) que es mayor que un numero minimo, en particular siendo dicho numero minimo de al
menos 10° haces moleculares (21) por centimetro cuadrado preferentemente, al menos 10" haces moleculares
(21) por centimetro cuadrado, mas en particular 10" haces moleculares (21) por centimetro cuadrado, y mucho
mas en particular, al menos 10" haces moleculares (21) por centimetro cuadrado;

- la agregacion de dicha cantidad determinada de haces moleculares (21) micro/nanométricos mediante
sinterizacion, preservando dicha sinterizacién la estructura cristalina de dichos haces moleculares (21),
conservando dicha sinterizacién practicamente el tamafio de dichos haces moleculares (21);

- recoger en un recipiente (84) un polvo que esta constituido a partir de dichos haces moleculares (21), es decir, una
cantidad determinada de haces moleculares o de una agregacion de haces moleculares libres.

4. El método segun la reivindicacion 3, en donde dicha etapa (113) de depositar dicho metal de transicion (19) se
efectia mediante un proceso de deposicion fisica sobre dicho substrato (22) de un vapor metalico que esta constituido
por dicho metal (19).

5. El método segun la reivindicacion 3, en donde dicha etapa de depositar dicho metal de transicion (19) se realiza por
proceso seleccionado del grupo constituido por:

- la pulverizacion catédica (sputtering)

- un proceso que comprende la evaporacion o sublimacion y luego, la condensacion sobre dichos sustrato (3,22) de
dicha cantidad predeterminada de dicho metal (19);

- la deposicién epitaxial;
- la pulverizacion;

- el calentamiento hasta aproximarse al punto de fusién (Tf) seguido por un enfriamiento lento (118), en particular
hasta una temperatura media del nicleo de aproximadamente 600°C.
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6. El método segun la reivindicacion 3, en donde dicha etapa (113) de depositar una cantidad predeterminada de
dicho metal de transicién esta prevista una etapa de enfriamiento rapido (119) de dicho substrato (22) y de dicho metal
depositado (19), con el fin de causar una “congelacion” de dicho metal de transicién (19) bajo la forma de haces
moleculares (21) que tengan dicha estructura cristalina, siendo dicha etapa de enfriamiento rapido (119) elegida entre el
grupo constituido por: una termoestatizacion; que causa la circulacién de una corriente de hidrégeno cerca de dicho
metal de transicidon (19) cuando se deposita sobre dicho substrato (22), presentando dicho hidrégeno una temperatura
predeterminada que es mas baja que la temperatura de dicho substrato (22).

7. El método segun la reivindicacion 1, en donde dicha etapa (120) de puesta en contacto de hidrégeno (31) con
dichos haces moleculares (21) va precedida por una etapa de limpieza (114) de dicho substrato (22), en particular
aplicando un vacio de al menos 10 barias a una temperatura establecida entre 350°C y 500°C durante un tiempo
predeterminado, en particular, siendo dicho vacio aplicado segun al menos 10 ciclos de aplicaciéon de vacio y después
del reestablecimiento de una presion sensiblemente atmosférica de hidrogeno.

8. El método segun la reivindicacion 1, en donde durante dicha etapa (120) de poner en contacto hidrégeno (31) con
dichos haces moleculares (21) dicho hidrégeno (31) satisface al menos una de las condiciones siguientes:

- presenta una presion parcial establecida entre 0,001 milibares y 10 barias, en particular entre 1 milibaria y 2 barias;

- circula con una velocidad (32) inferior a 3 m/s, en particular en una direccién practicamente paralela a dicha
superficie (23) de dichos haces moleculares (21).

9. El método segun la reivindicaciéon 1 en donde dicha temperatura de adsorcién estd proxima a una temperatura de
deslizamiento de los planos reticulares del metal de transiciéon (19), en particular, una temperatura establecida entre la
temperatura correspondiente a los picos de adsorcion ay (3.

10. EI método segun la reivindicacion 1, en donde después de dicha etapa de calentamiento (130) de dicha cantidad
determinada de haces moleculares (21), esta prevista una etapa de enfriamiento de dicho nucleo activo (1) hasta la
temperatura ambiente (T,) y dicha etapa de iniciacion (140) de dichas reacciones nucleares que da lugar a una elevacion
rapida de dicha temperatura de dicho nucleo activo (1), desde dicha temperatura ambiente hasta dicha temperatura de
adsorcion, siendo dicha elevacion rapida, en particular realizada en un tiempo (t*) que es mas corto que cinco minutos.
11. El método segun la reivindicacion 1, en donde dicha etapa de iniciacion (140) de dichas reacciones nucleares esta
asociada con una etapa de creacion de un gradiente (AT), es decir, de una diferencia de temperatura, entre dos puntos
de dicho nucleo activo (1), siendo dicho gradiente (AT), en particular, establecido entre 100°C y 300°C, con el fin de
mejorar la anarmonicidad de las oscilaciones reticulares y de facilitar la produccién de los iones H™ (35).

12. El método segun la reivindicacion 1, en donde dichos haces moleculares (21) presentan una estructura cristalina
cubica de caras centradas, fcc [110].

13. El método segun la reivindicacion 1, en donde dichas reacciones con produccién (160) de calor (27) ocurren en la
presencia de un campo magnético y/o eléctrico elegido entre el grupo constituido por:

- un campo de induccién magnética de intensidad fijada entre 1 Gauss y 70000 Gauss y
- un campo eléctrico de intensidad fija entre 1 V/m y 300000 V/m.

14. Un generador de energia (50) para obtener energia a partir de una sucesion de reacciones nucleares entre el
hidrégeno (31) y un metal, en donde dicho metal es un metal de transicion (19), comprendiendo dicho generador:

- un nucleo activo (1) que comprende una cantidad predeterminada de dicho metal de transicion (19);
- una camara de generacion (53) que, en uso, contiene dicho nucleo activo (1);
- un medio para hacer que dicho hidrogeno (31) circule dentro de la cdmara de tratamiento (53);

- un medio (56) para calentar dicho nucleo activo (1) dentro de dicha camara de generaciéon (53) hasta una
temperatura (T1 ) que es mas alta que una temperatura critica predeterminada (Tp);

- un medio (61, 62, 67) para iniciar dichas reacciones nucleares entre dicho metal de transicion (19) y dicho
hidrégeno (31) mediante una accion impulsiva (26) sobre dicho nucleo activo (1);

- un medio (54) para evacuar, desde dicha camara de generacion (53), el calor (27) que se desarrolla durante dichas
reacciones dentro de dicho nucleo activo (1) seguin una potencia determinada,
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caracterizado porque dicho nucleo activo (1) comprende una cantidad determinada de cristales de dicho metal de
transicion (19), siendo dichos cristales de haces moleculares (21) micro/nanométricos que presentan una estructura
cristalina determinada, comprendiendo dichos haces moleculares (21) un nimero medio de atomos de dicho metal de
transicion (19) que es menor que un numero critico predeterminado de atomos, de modo que cuando dicho medio para
calentar dichos haces moleculares (21) hasta una temperatura de adsorcion mas alta que dicha temperatura critica (Tp),
ocurra una adsorcién en dichos haces moleculares (21) de hidrégeno como iones H™ (37) que causen dichas reacciones
nucleares dentro de dicho nucleo activo (1) y de modo que dicho medio de iniciacion pueda iniciar dichas reacciones
nucleares entre dicho hidrégeno como iones H™ (37) y dicho metal (19) dentro de dichos haces moleculares (21) por dicha
accion impulsiva (26) sobre dicho nucleo activo (1) que hace que dichos iones H™ (37) sean capturados en respectivos
atomos (38) de dichos haces moleculares (21) con produccion de calor (27).

15. El generador de energia (50) segun la reivindicacion 14, en donde dicha cantidad determinada de cristales de dicho
metal de transicion (19), en la forma de haces moleculares (21) micro/nanométricos sea proporcional a dicha potencia.
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