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ES 2756719 T3

DESCRIPCION
Sistema de energia electroquimico de catalizador de hidrégeno

REFERENCIAS CRUZADAS A SOLICITUDES RELACIONADAS

[0001] Esta solicitud reivindica el beneficio de prioridad de la solicitud provisional de Estados Unidos N° 61/315,186,
presentada el 18 de marzo, 2010.; 61/317,176, presentada el 24 de marzo de del 2010; 61/329,959, presentada el 30
de abril de del 2010; 61/332,526 presentada el 7 de mayo de del 2010; 61/347,130, presentada el 21 de mayo de del
2010;61/356,348 presentada el 18 de junio de del 2010; 61/358,667 presentada el 25 de junio de del 2010; 61/363,090
presentada el 9 de julio de del 2010; 61/365,051 presentada el 16 de julio de del 2010; 61/369,289, presentada el 30
de julio de del 2010; 61/371,592 presentada el 6 de agosto de del 2010; 61/373,495 presentada el 13 de agosto de
del 2010; 61/377,613 presentada el 27 de agosto de del 2010; 61/383,929 presentada el 17 de septiembre de 2010;
61/389,006, presentada el 1 de octubre de del 2010; 61/393719 de fecha 15 de octubre de 2010; 61/408,384,
presentada el 29 de octubre de del 2010; 61/413,243 presentada el 12 de noviembre de del 2010; 61/419,590
presentada el 3 de diciembre de del 2010; 61/425,105 presentada el 20 de diciembre de del 2010; 61/430,814
presentada el 7 de enero de del 2011; 61/437,377 presentada el 28 de enero de del 2011; 61/442,015 presentada el
11 de febrero de 2011 y 61/449,474, presentada el 4 de marzo de 2011.

[0002] EI documento RS3057946 describe un sistema de energia electroquimico que incluye una célula energética
que comprende un anodo capaz de oxidar una especie que comprende hidrégeno, un catodo capaz de reducir al
menos uno de 02 0 H20.

SUMARIO DE REALIZACIONES DESCRITAS:

[0003] La presente descripcién esta dirigida a un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

[0004]

La FIGURA 1 es un dibujo esquematico de un reactor de energia y planta de energia de acuerdo con la
presente descripcion.

La FIGURA 2 es un dibujo esquematico de un reactor de energia y planta de energia para su reciclado o
regeneracion del combustible de acuerdo con la presente descripcion.

La FIGURA 3 es un dibujo esquematico de un reactor de potencia de acuerdo con la presente descripcion.
La FIGURA 4 es un dibujo esquematico de un sistema para el reciclaje o regeneracién del combustible de
acuerdo con la presente descripcion.

La FIGURA 5 es un dibujo esquematico de un sistema de reaccion de multiples tubos que muestra ademas
los detalles de un reactor de energia unidad y planta de energia para el reciclaje o regeneracion del
combustible de acuerdo con la presente descripcion.

La FIGURA 6 es un dibujo esquematico de un tubo de un sistema de reaccion multi-tubo que comprende una
camara de reaccion y un metalondensacion y la camara de rehidridar separados por una valvula de
compuerta o puerta para la evaporacion de vapor de metal, rehidridar del metal, y resuministrar hidrideina
alcalina regenerada con la presente descripcion.

La FIGURA 7 es un dibujo esquematico de un paquete de multiples células acoplado térmicamente en donde
las células en la fase de produccion de energia de las células de calor de ciclo en la fase de regeneracion y
el haz se sumergen en agua de tal manera que la ebullicion y la produccion de vapor se produce en la
superficie exterior del anillo externo con un gradiente de calor a través de la brecha de acuerdo con la presente
descripcion.

La FIGURA 8 es un dibujo esquematico de una pluralidad de haces de células de multiples acopladas
térmicamente en donde los haces pueden estar dispuestos en una caja de caldera de acuerdo con la presente
descripcion.

La FIGURA 9 es un dibujo esquematico de una caldera que alberga los haces del reactor y los canales de la
de vapor en un colector en forma de clpula de acuerdo con la presente descripcion.

La FIGURA 10 es un dibujo esquematico de un sistema de generacion de energia en el que se genera vapor
en la caldera de la FIGURA 9 y se canaliza a través del colector en forma de cupula a la linea de vapor, una
turbina de vapor recibe el vapor de agua en ebullicion, la electricidad se genera con un generador, y el vapor
se condensa y se bombea de nuevo a la caldera de acuerdo con la presente descripcion.

La FIGURA 11 es un dibujo esquematico de un sistema de reaccion de multiples tubos que comprende un
haz de las células de reactor en contacto térmico y separado de un intercambiador de calor por un huelgo de
gas de acuerdo con la presente descripcion.

La FIGURA 12 es un dibujo esquematico de un sistema de reacciéon multi-tubo que comprende capas alternas
de aislamiento, las células de reactor, medio conductor térmico, y el intercambiador de calor o el colector de
acuerdo con la presente descripcion.

La FIGURA 13 es un dibujo esquematico de una sola unidad de un sistema de reaccion multi-tubo que
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comprende capas alternas de aislamiento, las células de reactor, medio conductor térmico, y el
intercambiador de calor o el colector de acuerdo con la presente descripcion.

La FIGURA 14 es un dibujo esquematico de un sistema de caldera que comprende el sistema de reaccién de
multiples tubos de la FIGURA 12 y un sistema de regulacién de flujo refrigerante (agua saturada) de acuerdo
con la presente descripcion.

La FIGURA 15 es un dibujo esquematico de un sistema de generacion de energia en el que se genera vapor
en la caldera de la FIGURA 14 y de salida del separador de vapor-agua a la linea principal de vapor, una
turbina de vapor recibe el vapor de agua en ebullicion, la electricidad se genera con una generador, y el vapor
se condensa y se bombea de nuevo a la caldera de acuerdo con la presente descripcion.

La FIGURA 16 es un dibujo esquematico del diagrama de flujo de generacién de vapor de acuerdo con la
presente descripcion.

La FIGURA 17 es un dibujo esquematico de una célula de potencia de descarga y el plasma y el reactor de
acuerdo con la presente descripcion.

La FIGURA 18 es un dibujo esquematico de una célula de bateria y combustible de acuerdo con la presente
descripcion.

La FIGURA 19 es una arquitectura de coche que utiliza una pila de células de CIHT de acuerdo con la
presente descripcion.

La FIGURA 20 es un dibujo esquematico de una célula CIHT de acuerdo con la presente descripcion.

La FIGURA 21 es un dibujo esquematico de una célula CIHT tres células medio de acuerdo con la presente
descripcion.

La FIGURA 22 es un dibujo esquematico de una célula CIHT que comprende sistemas de recogida y reciclado
de H20 y Hzde acuerdo con la presente descripcion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES DE LA DESCRIPCION

[0005] La presente descripcion se refiere a sistemas de catalizador para liberar energia de hidrogeno atémico para
formar estados de energia mas bajos en los que la capa de electrones esta en una posicion mas proxima en relacion
con el ndcleo. La energia liberada es aprovechada para la generacion de energia y los productos, ademas, se desean
nuevas especies de hidrégeno y compuestos. Estos estados de energia se predice por las leyes de la fisica clasica y
requieren un catalizador para aceptar la energia del hidrégeno con el fin de someterse a la transicion de la liberacion
de energia correspondiente.

[0006] La fisica clasica da soluciones de forma cerrada del atomo de hidrégeno, el ion hidruro, el idn molecular de
hidrégeno, y la molécula de hidrégeno y predice especies correspondientes con un ndmeros cuanticos principales
fraccionarios. Usando las ecuaciones de Maxwell, la estructura del electron se derivé como un problema de valores
en la frontera en donde el electrdon comprende la corriente de la fuente de campos electromagnéticos de tiempo
variable durante las transiciones con la restriccion de que el electrén de estado enlazado n = 1 no puede emitir energia.
Una reaccion predicha por la solucion del atomo de H implica la transferencia de energia no radiante de resonancia
de hidrogeno atémico de otra manera estable a un catalizador capaz de aceptar la energia para formar hidrégeno en
estados de baja energia que se pensaba posible. Especificamente, la fisica clasica predice que el hidrégeno atémico
puede someterse a una reaccion catalitica con atomos determinados, excimeros, iones, y hidruros diatdbmicos que
proporcionan una reaccion con una entalpia neta de un namero entero multiple de la energia potencial del hidrégeno
atémico, En =27,2 eV donde Ehes uno de Hartree. Especies especificas (por ejemplo, He*, Ar+, Sr+, K, Li, HCI, y NaH,
OH, SH, she, H20, nH (n = nimero entero)) identificable sobre la base de sus niveles de energia de electrones
conocidos se requiere estar presente con hidrégeno atémico para catalizar el proceso. La reaccion implica una
transferencia de energia no radiante seguido de una emisién continua de q.73.6 eV o transferencia de q.13.6 eVa H
para formar H extraordinariamente caliente del estado excitado y un atomo de hidrégeno que es inferior en energia
que el hidrégeno atémico sin reaccionar que corresponde a un niimero cuantico principal fraccional. Es decir, en la
férmula para los principales niveles de energia del atomo de hidrégeno:

g ¢ 13598V
" n’8zz,a, n

(H

n=123... 2)

donde ax es el radio de Bohr para el &tomo de hidrégeno (52,947 pm), e es la magnitud de la carga del electron, y &
es la permitividad del vacio, nimeros cuénticos fraccionarios:

perey N

n=1

o -

.

L]
!2'

W |-

donde p < 137 es un nimero entero (3)

sustituir el parametro n = nimero entero bien conocido en la ecuacién de Rydberg para estados excitados de hidrégeno
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y representan atomos de hidrégeno en estado de baja energia llamados "hidrinos." Entonces, similar a un estado
excitado que tiene la solucién analitica de las ecuaciones de Maxwell, un dtomo de hidrino también comprende un
electrén, un protén, y un foton. Sin embargo, el campo eléctrico de este Ultimo aumenta la unién correspondiente a la
desorcién de la energia en lugar de disminuir el campo central con la absorcién de la energia como en un estado
excitado, y la interaccién de fotones de electrones resultante del hidrino es estable en lugar de radiacion.

1
n=-
P P n2 entero ; P

[0007] El n = 1 estado de hidrégeno y los estados de hidrégeno son no radiantes, pero una transicion
entre dos estados no radiantes, p. ej. n=1a n=1/2, es posible a través de una transferencia de energia no radiante.
El hidrégeno es un caso especial de los estados estables dados por las ecuaciones (1) y (3) en donde el radio

correspondiente del atomo de hidrégeno o hidrino esta dado por
s
P

donde p = 1,2,3,.. con el fin de conservar la energia, la energia debe ser transferida desde el atomo de hidrégeno al
catalizador en unidades de

’ “)

m-272eV, m=1234,.. (5)

ay

y las transiciones de radio hasta M+ P E| catalizador de reacciones implican dos etapas de liberacién de energia:
una transferencia no radioactiva de energia al catalizador seguido por la liberaciéon de energia adicional cuando el
radio disminuye al estado final estable correspondiente. Se cree que la velocidad de catalisis se incrementa como la
entalpia neta de reaccion estd mas estrechamente igualada a m. 27,2 eV. Se ha encontrado que los catalizadores que
tienen una entalpia neta de reacciéon dentro de +10%, preferiblemente 65%, de m-27,2 eV son adecuados para la
mayoria de aplicaciones. En el caso de la catalisis de atomos hidrino a estados de energia bajos, la entalpia de
reaccion de m-27,2eV (Ec. (5)) e relativisticamente corregida por el mismo factor que la energia potencial del atomo
hidrino.

[0008] Por lo tanto, la reaccién general esta dada por

m-272 eV +Cat®" + Illﬂ | - Cal™"" +re” + H*| i"—}+m-27.2 eV (6)
p | L(m+ p)
He| 2| H[—"—"— +(p+m): - p*)13.6 eV —m-27.2 eV G
(m+ p) ._(m+ p)
Cat'"" +re” > Cat™ +m-272 eV . y (8)
la reaccion global es
ay ay 2 2
H| | > H|—— |+[(p+m) - p°]-13.6 eV 9)
p (m+ p)
[ a
H* —H
'L(m + p)J
g, r, m, y p son nimeros enteros. tiene el radio del &tomo de hidrégeno (correspondiente a 1 en el
H| L
(m+ p)
denominador) y un campo central equivalente a (m + p) veces el de un protén, y es el estado estable
1
(m+ p)

correspondiente con el radio de el de H. Mientras los electrones experimentan aceleracion radial desde el

1

(m+p)

radio del &tomo de hidrégeno con un radio de esta distancia, se libera energia como emisiéon de luz
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caracteristica o como tercer cuerpo de energia cinética. La emisién puede ser en forma de una radiacién continua
91.2

> 5 nm

extrema-ultravioleta que tiene un borde en [(p + m)?- p?-2m] -13,6 eV o [(p+m)” —p~=2m] y que se extiende
a longitudes de onda més largas. Ademas de la radiacion, una transferencia de energia cinética resonante para formar
H rapido puede. La excitacién posterior de estos atomos rapidos H(n = 1) por colisiones con el fondo Hz seguido de
emision de la H que corresponde atomos rapidos H(n = 3) dan lugar a una emision a Balmer ampliada.
Alternativamente, H rapido es un producto directo de H o hidrino que sirve como el catalizador en el que la aceptacion
de la transferencia de energia de resonancia que se refiere a la energia potencial en lugar de la energia de ionizacion.
La conservacion de la energia da un protén de la energia cinética correspondiente a la mitad de la energia potencial
en el primer caso y un ion de catalizador a esencialmente descansar en el Ultimo caso. La radiacion de recombinacion
H de los protones rapidos da lugar a una emisién de Balmer ampliado que es desproporcionada al inventario de
hidrégeno caliente consistente con el equilibrio de exceso de potencia.

[0009] En la presente descripcién los términos tales como la reaccion hidrino, catalisis H, la reaccion de catalisis H,
catalisis cuando se refiere a hidrogeno, la reaccion del hidrégeno para formar hidrinos, y reaccion de formacién de
hidrino se refieren a la reaccién tal como la de las Ecs. (6-9)) de un catalizador se define por la Ec. (5) con H atémico
para formar estados de hidrégeno que tiene niveles de energia dados por las Ecs. (1) y (3). Los términos
correspondientes tales como reactivos hidrino, mezcla de reaccion hidrino, mezcla de catalizadores, reactivos para la
formacion de hidrino, reactivos que producen o forma de hidrégeno estado de menor energia o hidrinos también se
usan indistintamente cuando se refiere a la mezcla de reaccién que lleva a cabo la catélisis de H a los estados H o
estados hidrino que tienen niveles de energia dados por las Ecs. (1) y (3).

[0010] Las transiciones de hidrogeno de baja energia cataliticas de la presente divulgacién requieren un catalizador
que puede ser en forma de una reaccién quimica endotérmica de un nimero entero m de la energia potencial de
hidrégeno atémico no catalizada, 27,2 eV, que acepta la energia de atémico H para causar la transicion. La reaccion
endotérmica catalizadora puede ser la ionizacién de uno o mas electrones de una especie tal como un atomo o ion
(por ejemplo, m = 3 para Li — L”*) y puede comprender adicionalmente la reaccidn concertada de una escision del
enlace con ionizacién de uno o mas electrones de uno o mas de los pares de la unién inicial (por ejemplo, m = 2 para
NoaH — Na?+ + H). H-cumple el criterio de catalizador de un proceso quimico o fisico con un cambio de entalpia igual
a un multiplo entero de 27,2 eV ya que ioniza a 54,417 eV, que es 2-:27,2 eV. Un nimero entero de atomos de
hidrégeno también puede servir como el catalizador de un multiplo entero de 27,2 eV entalpia. Los atomos de
hidrégeno H (1/p) p = 1,2,3,... 137 pueden someterse a otras transiciones para reducir energia estados dados por las
Ecs. (1) y (3) en la que la transicién de un 4tomo es catalizada por uno o més atomos de H que acepta resonante y no
radiativamente m-27,2 eV con un cambio concomitante en contrario su energia potencial. La ecuacion general global
para la transicién de H (1/p) a H (1/(p + m)) inducida por una transferencia de resonancia de m-272 eV a H (1/p’) esta
representado por

H(/p)+H(1/p)>H+H(1/(p+m))+[2pm+m* - p?+1]-13.6 eV (10)

Atomos de hidrégeno pueden servir como un catalizador en el que m =1, m =2,y m =3 para uno, dos, y tres atomos,
respectivamente, actuando como catalizador para otro. La tasa para la de dos atomos-catalizador, 2H, puede ser alta
cuando H extraordinariamente rapido choca con una molécula para formar el 2H en donde dos atomos aceptan de
forma resonante y no radiativa 54,4eV de un tercer atomo de hidrégeno de los pares de colisién. Por el mismo
mecanismo, la colisién de dos Hz calientes proporciona 3H para servir como un catalizador de 3,27,2 eV para el cuarto.
La continua EUV a 22,8 nm y 10,1 nm, ensanchamiento de linea Balmer a extraordinario (>100 eV), los estados H
altamente excitados, el gas Hz producto (1/4), y una gran liberacion de energia se observa consistente con las
predicciones.

[0011] H(1/4) es un estado hidrino preferido basado en su multipolaridad y las reglas de seleccién para su formacion.
Asi, en el caso de que se forma H(1/3), la transicion a H(1/4) puede ocurrir catalizada rapidamente por H de acuerdo
con la Ec. (10). De manera similar, H(1/4) es un estado preferido para una energia de catalizador mayor que o igual a
81,6 eV correspondiente a m = 3 en la Ec. (5). En este caso la transferencia de energia al catalizador comprende el
eV 81,6 que forma ese intermedio H*(1/4) de la Ec. (7), asi como un nimero entero de 27,2 eV de la descomposicion
del intermedio. Por ejemplo, un catalizador que tiene una entalpia de 108,8 eV puede formar H*(1/4) mediante la
aceptacion de 81,6 eV asi como 27,2 eV de la energia de desintegracion H*(1/4) de 122,4 eV. La energia de
desintegracion restante de 95,2(1/4).

[0012] Un catalizador adecuado puede, por tanto, proporcionar una entalpia positiva neta de la reaccion de m-27,2
eV. Es decir, el catalizador acepta resonantemente la transferencia de energia no radiante entre atomos de hidrégeno
y libera la energia a los alrededores para afectar a transiciones electronicas a los niveles de energia cuantica
fraccionarios. Como consecuencia de la transferencia de energia no radiante, el atomo de hidrégeno se vuelve
inestable y emite mas energia hasta que se alcanza un estado no radiante de baja energia que tiene un nivel principal
de energia dada por las Ecs. (1) y (3). Por lo tanto, la catélisis libera energia del a&tomo de hidrégeno con una
disminucion proporcional en el tamafo del atomo de hidrégeno, r» = nan donde n esta dado por la Ec. (3). Por ejemplo,
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1

—a,.
la catélisis de H(n =1) a H(n = 1/4) libera 204 eV, y el radio de hidrégeno disminuye desde ax a

[0013] El producto catalizador, H(1/p), también puede reaccionar con un electron para formar un ion H hidruro de
hidrino H(1/p), o dos H(1/p) pueden reaccionar para formar el correspondiente hidrino molecular Hz(1/ p).
Especificamente, el producto catalizador, H(1/p), también puede reaccionar con un electrén para formar un ion de
hidruro novelo H(1/p) con una energia de union Es:

E - W \s(s+1) mue’h?| 1 N 2 an
B~ 2 2 3 3
o] T++fs(s+1) m, A, l+,/s(s+l)
8/1,00 - Q| ————
p p
donde p = ndmero entero >1, s =1/2, 7 es barra de la constante de Planck, uo es la permeabilidad del vacio, me es la
mm
- e’
H, m,
J— + mp
masa del electron, pe es el electron masa reducida dada por 4 donde mp es la masa del proton, aoes
a,
i =——°(l +,/s(s+l)).

el radio de Bohr, y el radio iénico es p A partir de la ecuacion (11), la energia de ionizacién
calculada del ion hidruro es 0,75418 eV, y el valor experimental es 6082,99 + 0,15 cm (0,75418 eV). Las energias de
unién de iones de hidruro de hidrino fueron confirmadas por XPS.

[0014] Picos de RMN desplazados hacia arriba son prueba directa de la existencia de hidrogeno de estado de energia
baja con un radio reducido con relacion a ion hidruro ordinario y que tiene un aumento de apantallamiento diamagnético
del protédn. El desplazamiento viene dado por la suma de la de un ion H hidruro de ordinario y un componente debido
al estado de energia inferior:

AB, e
=—U l+a2zp)=-(29.9+1.37p) ppm 12
B 012mda0(1+,/s(s+l))( ) ( ) (12

donde por H'p =0y p = nimero entero >1 para H(1/p) y a es la constante de estructura fina. Los picos predichos
fueron observados por RMN de protén sélidos y liquidos.

[0015] H(1/p) puede reaccionar con un proton y dos H(1/p) puede reaccionar para formar Hz (1/p)* y Hz(1/p),
respectivamente. El ion molecular de hidrégeno y carga molecular y las funciones de densidad de corriente, distancias
de enlace, y las energias se resolvieron del Laplaciano en coordenadas elipsoidales con la restriccion de no radiacion.

R, %H(C-é)& %(&%Mf—ﬂ)&%(& %ﬂ’ (13)

La energia total ET del ibn molecular de hidrégeno que tiene un campo central de +pe en cada foco de la esferoide
alargada molecular orbital es

2

(=R, g
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2
¢ (4In3-1-2In3)[ 1+p
, | 87¢,a,,
E, =-p°4
3 3
4re [&’—] 8re [3‘1—”

LIS P
. 2 # 7

=-p*16.13392 eV — p*0.118755 eV

donde p es un numero entero, c es la velocidad de la luz en el vacio, y u es la masa nuclear reducida. La energia total
de la molécula de hidrégeno que tiene un campo central de + pe en cada foco de la esferoide alargada molecular
orbital es

(15)

‘ H
=—p?31.351 eV — p*0.326469 eV

[0016] La energia de disociacion de enlace, Ep, de la molécula de hidrégeno Hz(1/p) es la diferencia entre la energia
total de los correspondientes atomos de hidrégenoy Et

E, =E(2H(|/p))—E7. (16)
donde

E(2H(l/p))=—p227.20 eV (17)
Ep esta dado por las ecuaciones (16-17) y (15):

E, =-p*2720 ¢V ~E,
= —p?27.20 eV —(~p*31.351 eV — p’0.326469 eV (18)
= p*4.151 eV + p*0.326469 eV

[0017] La RMN de gas de producto de catélisis proporciona una prueba definitiva del desplazamiento quimico
tedricamente predicho de Hz(1/4). En general, la resonancia de 'H RMN de Hz(1/p) se prevé que sea fuera del campo
de la de Hz debido al radio fraccional en coordenadas elipticas en donde los electrones son mucho mas cerca de los

AB,

nucleos. El cambio predicho B para Hz(1/p) viene dado por la suma de la de Hz y un término que depende de p
=numero entero >1 para Hz(1/p):
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AB, 2 +1) &

=—u,| 4-+21 1 19
B ”°( \/—n\/i—lj%aom‘_( 5ap) (19)
A;ﬁ'— =—(28.01+0.64p) ppm (20)

donde para Hz2 p = 0. El cambio de resonancia en fase gaseosa experimental Hz2 absoluta de -28,0 ppm esta en
excelente acuerdo con el cambio de fase gaseosa absoluta predicha de -28,01 ppm (Ec. (20)). El pico de RMN predicho
para el producto favorecido Hz(1/4) se observé por RMN sélido y liquido incluyendo en gas criogénicamente recogido
de plasmas que muestran la radiacion continua predicha y H rapido.

[0018] Las energias de vibracion, E., Parael U =0 a L = 1 de transicién de moléculas de tipo hidrégeno Hz(1/p) son

E, =p*0.515902 ¢V 21

donde p es un nimero entero.

[0019] Las energias de rotacién, Erot, Para la transicion J a J+1 de moléculas de tipo hidrégeno Hz(1/p) son

ro

2
E ,=EM—EJ=-;}—[J+l]=p2(J+I)O.OISO9 eV 22)

donde p es un numero entero e / es el momento de inercia. La emision Ro-vibracional de Hz(1/4) se observé en
moléculas excitadas e-haz en los gases y atrapadas en matriz soélida.

[0020] La dependencia p? de las energias de rotacion resultan de una dependencia inversa p de la distancia
internucleary el correspondiente impacto en el momento de inercia /. La distancia internuclear predicha 2¢' para Hz(1/p)
es

a2
P
CATALIZADORES

2 (23)

[0021] He-, Ar+, Sr+, Li, K, NaH, nH (n = nimero entero), y H20 se predice para servir como catalizadores, ya que
cumplen el criterio de catalizador de un proceso quimico o fisico con un cambio de entalpia igual a un multiplo entero
de la energia potencial de hidrégeno atdmico, 27,2 eV. Especificamente, un sistema catalitico que es proporcionado
por la ionizacién de t electrones de un atomo de cada uno a un nivel de energia continuo de tal manera que la suma
de las energias de ionizacién de t electrones es aproximadamente m-27,2 eV donde m es un ndmero entero. Un tal
sistema catalitico consiste en atomos de litio. La primera y segunda energia de ionizacién de litio son 5,39172 eV'y
75,64018 eV, respectivamente. La reaccion del doble de ionizacion (t = 2) de Li a L”* entonces, tiene una entalpia
neta de la reaccion de 81,0319 eV, que es equivalente a 3,27,2 eV.

81.03l9eV+Li(m)+H[a—”}—)Li’*+2e’+H[ B ]+[(p+3)2—p2]-13.6eV (24)
p (p+3)

Li** +2¢” — Li(m)+81.0319 eV (25)
[0022] Y, la reaccion global es

H[a—”}—)H[ L ]+[(p+3)2—p2]-l3.6 eV (26)
)4 (p+3)

donde m = 3 en la Ec. (5). La energia liberada durante la catdlisis es mucho mayor que la energia que se pierde al
catalizador. La energia liberada es grande en comparacion con reacciones quimicas convencionales. Por ejemplo,
cuando gases hidrégeno y oxigeno se someten a combustién para formar agua

8
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H, (g)+%02 (8) = H,0 () @7

la entalpia conocida de formacién de agua es AHr= -286 kJ/mol o 1,48 eV por atomo de hidrégeno. Por el contrario,
1
n=-—

cada (n = 1) atomo de hidrégeno ordinario somete a una etapa de catalisis a 2 libera una red de 40,8 eV. Por

1 1 1 11 1
n=——>=, ——>—, Z—»—
otra parte, se pueden producir nuevas transiciones cataliticas: 33 4 5 y asi sucesivamente.
Una vez comienza catalisis, hidrinos autocatalizan adicionalmente en un proceso llamado de desproporcion en el que

H o H(1/p) sirve como catalizador para otro H o H(1/p’) (p puede ser igual a p').

’

[0023] Ciertas moléculas también pueden servir para afectar a las transiciones de H para formar hidrinos. En general,
un compuesto que comprende hidrégeno tal como MH, en donde m es un elemento distinto de hidrégeno, sirve como
una fuente de hidrégeno y una fuente de catalizador. Una reaccion catalitica es proporcionada por la rotura del enlace
m - H mas la ionizacién de t electrones del atomo m cada uno a un nivel de energia continuo tal que la suma de las
energias de energia de unién y de ionizacion de los t electrones es aproximadamente m-27,2 eV, donde m es un
numero entero. Un tal sistema catalitico consiste en hidruro de sodio. La energia de unién de NaH es 1,9245 eV, y la
primera y segunda energia de ionizacion de Na son 5,13908 eV'y 47,2864 eV, respectivamente. Sobre la base de
estas energias de molécula NaH puede servir como un catalizador y fuente de H, ya que la energia de unién de NaH
més el doble de ionizacion (t = 2) de Na a Na?* es 54,35 eV (2-27,2 eV). Las reacciones de catalizador concertadas
estan dadas por

54.35 eV + NaH — Na** +2e” +H[GT”:’+[32 -1’]-13.6 eV (28)

Na** +2e” + H — NaH +54.35 eV (29)

Y, la reaccion global es
H-»H[%]+[32—12]-13.6eV (30)

[0024] Con m =2, el producto de catalizador NaH es H(1/3) que reacciona rapidamente para formar H(1/4), entonces
hidrino molecular, Hz(1/4), como un estado preferido. Especificamente, en el caso de una concentracién de atomos
de alto hidrégeno, la transicién adicional dada por la ecuacion (10) de H(1/3) (p = 3) a H(1/4) (p + m = 4) con H como
catalizador (p'= 1; m = 1) puede ser rapido:

H(1/3)—">H(1/4)+952 eV 31)

El correspondiente hidrino molecular Hz(1/4) y hidrino ion hidruro H1/4) son productos finales preferidos consistentes
con la observacion ya que el estado p = 4 cuantico tiene una multipolaridad mayor que la de un cuadrupolo dando a
H(1/4) una vida tedrica larga para mayor catélisis.

[0025] lones de helio pueden servir como un catalizador debido a que la segunda energia de ionizacién del helio es
54,417 eV, que es equivalente a 2,27,2 eV. En este caso, 54,417 eV se transfiere no radiativamente de hidrégeno
atémico a He* que se ioniza resonante. El electron decae al estado n = 1/3 con la liberacién adicional de 54,417 eV
como se da en la ecuacién (33). La reaccion de la catalisis es

54.417 eV + He" + H[a, | > He™ +e +H*[GT”}+54.4 eV (32)
H*[%’} - H["T"}+54.4 eV (33)
He* +e” — He' +54.417 eV (34)
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Y, la reaccion global es

H[a,,]—>H|:aT”]+54.4 eV +54.4 eV (35)

3

- [a_}
en el que tiene el radio del atomo de hidrégeno y un campo central equivalente a 3 veces la de un proton

ik

y es el estado estable correspondiente con el radio de 1/3 el de H. Como el electron se somete a una
aceleracion radial desde el radio del atomo de hidrégeno a un radio de 1/3 de esta distancia, se libera energia como
la emision de luz caracteristica o como tercer cuerpo de energia cinética. Se observo caracteristica de emisién continua
a partir de 22,8 nm (54,4 eV) y continuando a longitudes de onda mas largas como se predijo para esta reaccion de
transicion como las desintegraciones intermedias de hidrino energéticas. La emisién se ha observado mediante
espectroscopia EUV grabada en las descargas pulsadas de helio con hidrogeno. Alternativamente, una transferencia
de energia cinética resonante para formar H rapido puede ocurrir coherente con la observacién de ensanchamiento
de linea Balmer a extraordinaria correspondiente a la energia H de alta cinética.

[0026] EI hidrogeno y hidrinos pueden servir como catalizadores. Los dtomos de hidrégeno H(1/p) p = 1,2,3,... 137
pueden sufrir transiciones a estados de energia reducida dados por las Ecs. (1) y (3) en donde la transicién de un
atomo es catalizada por un segundo que resonante y no radiativamente acepta m-27,2 eV con un cambio concomitante
en contrario su energia potencial. La ecuacién general global para la transicion de H(1/p) a H(1/(m + p)) inducida por
una transferencia de resonancia de m-272 eV a H(1/p’) esta representado por la ecuacion (10). Por lo tanto, los atomos
de hidrégeno pueden servir como un catalizador en el que m =1, m =2, y m = 3 para uno, dos, y tres atomos,
respectivamente, actuando como un catalizador para otro. La tasa para el caso de catalizador de dos o tres atomos
seria apreciable so6lo cuando la densidad de H es alta. Sin embargo, las altas densidades H no son infrecuentes. Una
concentracién de atomos de alto hidrégeno permisiva de 2H o 3H que sirve como aceptor de energia para una tercera
o cuarta se puede lograr en varias circunstancias tales como en la superficie del Sol y estrellas debido a la temperatura
y la densidad por gravedad, sobre superficies metélicas que soportan mdultiples monocapas, y en plasmas altamente
disociadas, especialmente plasmas de hidrégeno pellizcadas. Ademas, una interaccion H de tres cuerpos se logra
facilmente cuando surgen dos atomos de H con la colision de un H caliente con Hz. Este evento puede ocurrir
comunmente en plasmas que tienen una gran poblacién de H extraordinariamente rapido. Esto se evidencia por la
intensidad inusual de emision de H atémico. En tales casos, la transferencia de energia puede ocurrir a partir de un
atomo de hidrégeno a otros dos dentro de una proximidad suficiente, siendo tipicamente unos pocos angstroms a
través de acoplamiento multipolar. Entonces, la reaccién entre tres atomos de hidrégeno por el que dos atomos
aceptan resonante y no radiativamente 54,4 eV desde el tercer atomo de hidrégeno de tal manera que 2H sirve como
el catalizador esta dada por

54.4 eV+2H+H—>2H;-m+2e"+H*[aT”]+54.4 eV (36)
H *[“T"} N H[“T”] +54.4 eV (37)
2H;;p,-do+ 2" 5> 2H+544 eV (38)
Y, la reaccion global es
ay 2 12
H—)H[T]HB} -17]-13.6 eV (39)

H * ali
Desde el intermedio de la ecuacion (37) es equivalente a la de la ecuacion (33), la emisién continua se
prevé que sea la misma que con He* como catalizador. La transferencia de energia a dos H causa el bombeo de los
estados excitados catalizadores, y el H rapido se produce directamente como se indica por las ecuaciones (36-39) y

10
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mediante transferencia de energia cinética resonante como en el caso de He* como catalizador. La radiacion continua
22,8 nm, el bombeo de H estados excitados, y H rapido también se observaron con plasmas de hidrégeno en donde
2H sirve como catalizador.

[0027] El producto predicho de ambas de las reacciones de iones de helio y de catalizador 2H dadas por las
ecuaciones (32-35) y las ecuaciones (36-39), respectivamente, es H(1/3). En el caso de una concentracion de atomos
de alto hidrégeno, la transicion adicional dada por la ecuacion (10) de H(1/3) (p = 3) a H(1/4) (p + m = 4) con H como
catalizador (p’ = 1; m = 1) puede ser rapido como dado por eq. (31). Se prevé que una banda continua secundaria

ay
posteriormente se derive de la rapida transicién de la He* del producto de catélisis (Ecs. (32-35)) al estado

|:a_H} [aﬂ }
4 en el que el hidrégeno atémico acepta 27,2 desde 3 Este continuo 30,4 nm, también fue observado.
Del mismo modo, cuando Ar-+ sirvié como el catalizador, se observaron sus continuos predichos 91,2 nm y 45,6 nm.
Se observo el rapido H predicho también. Ademas, el producto predicho Hz(1/4) se aislé de reacciones tanto He* como
2Hy se identificé por RMN en su desplazamiento quimico predicho dado por la ecuaciéon (20).

[0028] En otra reaccion catalizadora de atomos H que implica una transicién directa al estado , dos moléculas
calientes Hz chocan y se disocian de tal manera que tres atomos de H sirven como un catalizador de 3,27,2 eV para
el cuarto. Entonces, la reaccién entre cuatro atomos de hidrégeno mediante el cual tres atomos de aceptar resonante

y no radiativamente 81,6 eV desde el cuarto atomo de hidrégeno de tal manera que 3H sirve como el catalizador se
da por

81.6 eV+3H+H—>3H}m,+3e‘+H*[-a—l;’-}+8l.6 eV (40)

H* % | 5 g2 1224 eV (41)
4 4

3H;.pid; 3¢ >3H +81.6 eV (42)

Y, la reaccion global es
H—)H[GT”}+[42—12]-13.6 eV (43)

ay

la banda de radiacién continua extrema-ultravioleta debido al intermedio 4 de ec. (40) se predice que tienen
punto de corte de longitud de onda corta a 122,4 eV (10,1 nm) y se extienden a longitudes de onda mas largas. Esta

ay
. . . . p=m+l .
banda continua se confirmé experimentalmente. En general, la transicién de H a debido por la
E
2]
aceptaciéon de m-27,2 eV da una banda continua con un corte de longitud corto de onda y la energia ek
dada por
E . qn=m-136eV (44
p=m+l
=
91.2
A = (45)

nm
(ﬂ-»ﬂ[—ﬂ—” D m’
p=m+l

11
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y que se extiende a longitudes de onda mas largas que el punto de corte correspondiente. Se observaron
experimentalmente series de emision de hidrégeno de continuos de 10,1 nm, 22,8 nm, y 91,2 nm.

DATOS

[0029] Los datos de un amplio espectro de técnicas de investigacion con firmeza y coherencia indica que el hidrégeno
puede existir en estados de baja energia que se creia posible y apoyar la existencia de estos estados llamados hidrino,
para "hidrégeno pequeno”, y los correspondientes iones de hidruro e hidrino molecular. Algunos de estos estudios
relacionados anteriores que apoyan la posibilidad de una nueva reaccion de hidrogeno atémico, que produce
hidrégeno en estados cuanticos fraccionarios que son a energias mas bajas que el estado "molido" tradicional (n = 1),
incluyen espectroscopia extrema ultravioleta (EUV), emisién caracteristica de los catalizadores y los productos de
iones de hidruro, emision de hidrogeno de baja energia, plasmas formadas quimicamente, ensanchamiento de linea
o de Balmer, la inversion de poblacién de lineas H, temperatura elevada de electrones, la duracion de resplandor de
plasma anémalo, generacion de energia, y el analisis de nuevos compuestos quimicos y hidrino molecular.

[0030] La existencia de hidrinos confirmados por varios métodos complementarios demuestra el potencial de una
nueva fuente de energia. Los a&tomos de hidrégeno pueden servir como un catalizadorenelque m=1,m=2,y m=
3 para uno, dos, y tres atomos, respectivamente, actuando como un catalizador para otro. La tasa para el catalizador
de dos atomos, 2H, puede ser alta cuando H extraordinariamente rapido choca con una molécula para formar el 2H
en donde dos atomos aceptan resonante y no radiativamente 54,4 eV de un tercer atomo de hidrogeno de los pares
de colision. Por el mismo mecanismo, la colisién de dos Hz calientes proporcionan 3 H para servir como un catalizador
de 3-27,2 eV para el cuarto. La continua EUV a 91,2 nm, 22,8 nm y 10,1 nm, extraordinario (>50 eV) ensanchamiento
de linea de Balmer a, los estados de catalizador altamente excitados, y el producto de gas Hz (1/4) se observaron
como se predijo.

[0031] Se recogieron y se disolvieron en CDCIz los gases procedentes de las células de plasma pulsado que muestran
la radiacion continua. Hz hidrino molecular (1/4) fue observado por solucion RMN en el desplazamiento quimico
predicho de 1,25 ppm en estos, asi como gases recogidos a partir de mdltiples fuentes de plasma incluyendo helio-
hidrégeno, el hidrégeno asistido por agua-vapor, hidrégeno, y los denominados plasmas ta que implican una mezcla
calentada incandescentemente de estroncio, argén y hidrégeno. Estos resultados estan en buen acuerdo con los
resultados anteriores en reacciones sintéticas para formar compuestos de hidrino que comprenden hidrinos. El valor
'"HMAS RMN de 1,13 ppm observado para Hz(1/4) en NaH * F s6lido corresponden al valor de la solucién de 1,2 ppm
y el de los gases procedentes de células de plasma que tiene un catalizador. El correspondiente H de ion de hidruro
de hidrino (1/4) se observé a partir de compuestos solidos en el cambio predicho de -3,86 ppm en solucion RMN y su
energia de ionizacién se confirmé en la energia predicha de 11 eV por espectroscopia de fotoelectrones de rayos X.
H2(1/4) y H(1/4) también fueron confirmados como los productos de los sistemas cataliticos de hidrino que liberaron
multiplos de la maxima energia posible sobre la base de las quimicas conocidas; ademas, los sistemas reactivos se
desarrollaron y demostraron ser regenerativos térmicamente que son competitivos como una nueva fuente de energia.

[0032] En concreto, en los Ultimos estudios de generacion de energia y caracterizacion del producto, de litio atdmico
y NaH molecular sirvieron como catalizadores, ya que cumplen el criterio de catalizador de un proceso quimico o fisico
con un cambio de entalpia igual a un nimero entero multiplo m de la energia potencial del hidrogeno atémico, 27,2 eV
(por ejemplo, m = 3 para Liy m = 2 para NaH). Predicciones especificas basadas en ecuaciones de forma cerrada
para niveles de energia de iones de hidruro de hidrino correspondiente H1/4) de nuevos compuestos de hidruro de
hidrino halido alcalino (MH * X; m = Li o Na, X = Haluro) e hidrino molecular Hz(1/4) se ensayaron utilizando reactivos
de catdlisis generados quimicamente.

[0033] En primer lugar, fue probado el catalizador Li. Liy LiNHz se utilizaron como una fuente de dtomos de litio y el
hidrogeno atémico. El uso de agua de flujo, calorimetria por lotes, la potencia medida desde 1 g de Li, 0,5 g de LiNH2,
10g de LiBr, y 15 g de Pd/ Al2zOzestaba a punto de 160W con un balance energético de AH = -19,1 kJ. El balance de
energia observado fue de 4,4 veces el maximo tedrico basado en la quimica conocida. A continuacion, niquel Raney
(R-Ni) sirvié como un disociador cuando se utilizé la mezcla de reaccion de alimentacién en la sintesis quimica en la
que LiBr actué como un adquiridor del producto catalisis H(1/4) para formar LiH * X, asi como para atrapar Hz(1/4) en
el cristal. Los ToF-SIMS mostraron picos LiH * X. EI '"TH MAS RMN LiH * Bry LiH* I mostraron una resonancia fuera
del campo distinto grande a aproximadamente -2,5 ppm que corresponde H1/4) en una matriz de LiX. Un pico RMN
a 1,13 ppm corresponde a Hz intersticial (1/4), y la frecuencia de rotacién de Hz(1/4) de 42 veces la de Hz ordinaria se
observd a 1,989 cm™ en el espectro FTIR. El espectro de XPS grabada en los cristales LiH * Br mostré picos a
aproximadamente 9,5 eVy 12,3 eV que no pudo ser asignado a todos los elementos conocidos basados en la ausencia
de cualesquiera otros picos de elemento primario, pero se correspondia con la energia de unién de H1/4) en dos
ambientes quimicos. Una firma adicional del proceso energético fue la observacién de la formacion de un plasma
llamado una transferencia resonante- o plasma rt- a bajas temperaturas (por ejemplo = 10° K) y las intensidades de
campo muy bajas de alrededor de 1-2 V/cm cuando Li atdbmica estuvo presente con hidrégeno atémico. Linea de
ampliacion dependiente de tiempo de la Hlinea a Balmer se observo correspondiente a H extraordinariamente rapido
(>40 eV).
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[0034] NaH logra singularmente alta cinética ya que la reaccién del catalizador se basa en la liberaciéon de la H
intrinseca, que se somete de forma concomitante a la transicién para formar H(1/3) que reacciona adicionalmente para
formar H(1/4). Calorimetria diferencial de barrido de alta temperatura (DSC) se realizé en NaH iénico en una atmésfera
de helio a una velocidad de rampa de temperatura extremadamente lenta (0,1°C/min) para aumentar la cantidad de
formacion de NaH molecular. Se observd un nuevo efecto exotérmico de -177 kJ/moleNaH en el intervalo de
temperatura de 640°C a 825°C. Para lograr una alta potencia, R-Ni que tiene un area superficial de aproximadamente
100 m?/g se recubrié superficialmente con NaOH y se hace reaccionar con Na metalico para formar NaH. El uso de
agua de flujo, calorimetria por lotes, la potencia medida de 15 g de R-Ni fue de aproximadamente 0,5 kW con un
balance de energia de AH = -36 kJ en comparacion con AH =0 kJ del material de partida R-Ni, aleacion R-NiAl, cuando
se hace reaccionar con Na metal. El balance de energia observada de la reaccion NaH era -1,6X10* kd/mol Hz, mas
de 66 veces la entalpia de combustion -241,8 kJ/mol Hz. Con un aumento en dopaje de NaOH a 0,5% en peso, el Al
del intermetalico R-Ni sirve para reemplazar Na metalico como reductor para generar catalizador NaH. Cuando se
calienta a 60°C, 15 g del material catalizador compuesto requiere ningin aditivo para liberar 11,7 kJ de exceso de
energia y desarrollar una potencia de 0,25 kW. La energia se escal6 linealmente y la potencia aumentd de forma no
lineal en donde la reaccion de 1 kg 0,5% en peso de R-Ni dopado con NaOH liberé 753,1 kd de energia para desarrollar
una potencia en exceso de 50 kW. La solucién RMN sobre los gases de productos disueltos en DMF-d7 mostré Hz(1/4)
a 1,2 ppm.

[0035] Los ToF-SIMs mostraron hidruro de hidrino de sodio, NaHx, picos. Los espectros 'H MAS NMR de NaH * Bry
NaH * CI mostré resonancia fuera del campo distinto grande a -3,6 ppm y -4 ppm, respectivamente, que coincidia con
H-(1/4), y un pico de RMN a 1,1 ppm emparejado Hz (1/4). NaH * Cl de la reaccién de NaCl y el acido sélido KHSO4
como la Unica fuente de hidrégeno comprendia dos estados de hidrégeno fraccionarios. El H(1/4) de picos de RMN
se observo a -3,97 ppm, y el H(1/3) de pico también estuvo presente en -3,15 ppm. El Hz(1/4) correspondiente y se
observaron Hz(1/3) picos a 1,15 ppm y 1,7 ppm, respectivamente, 'H RMN de NaH * F disuelto en DMF-d7 mostr6é Hz
(1/4) aislado y H1/4) a 1,2 ppm y -3,86 ppm, respectivamente, en el que la ausencia de cualquier efecto matriz solido
o la posibilidad de asignaciones alternativas confirmaron las asignaciones de RMN sdlidos. El espectro de XPS
grabada en NaH * Br mostr6 la H(1/4) picos a aproximadamente 9,5 eV'y 12,3 eV que coincidia con los resultados de
LiH * Bry KH * I; mientras que, hidruro de hidrino de sodio mostr6 dos estados de hidrogeno fraccionarios, ademas,
que tiene el pico H-1/3) XPS a 6 eV en ausencia de un pico de haluro. Las transiciones rotacionales predichas que
tiene energias de 42 veces los de H: ordinaria también se observaron a partir de Hz (1/4), que se excita mediante un
haz de electrones 12,5 keV.

[0036] Después de haber cumplido o excedido caracteristicas de rendimiento existentes, una quimica de regeneracion
rentable adicional se solicito para fuentes de energia basadas en hidrino. Combustible sélido o sistemas de catalizador
heterogéneos se desarrollaron en donde los reactantes de cada uno pueden ser regenerados a partir de los productos
que utilizan sistemas de quimica de plantas comerciales que realizan electrélisis de sal eutéctica fundida y
regeneracion térmica con una ganancia neta de energia del ciclo quimica. Sistemas de catalizadores consistias en (i)
un catalizador o de la fuente de catalizador y una fuente de hidrégeno del grupo de LiH, KH, NaH vy, (ii) un oxidante
del grupo de NiBrz, Mnl2, AgCl, EuBrz, SF6, S, CF4, NF3, LINO3, M2520s con Ag, y P20:s, (iii) un reductor de entre el
grupo de polvo de Mg, o MgH2, polvo A/, o aluminio nano-polvo (A/ NP), Sr, y AC, y (iv) un soporte del grupo de AC,
TiC, y YC2. La forma metdlica tipica de Liy K se convierte en la forma atémica y la forma i6nica de NaH se convierte
en la forma molecular mediante el uso de soporte tal como un carb6n activado (aq) que tiene un area superficial de
900 m?/g para dispersar las moléculas de atomos Li y K y NaH, respectivamente. La etapa de reaccién de una
transferencia no radiactiva de energia de un multiplo entero de 27,2 eV de hidrogeno atémico a los resultados de
catalizador en catalizador ionizado y electrones libres que causa la reaccién de cesar rapidamente debido a la
acumulacion de carga. El soporte también actué como un aceptor de electrones conductor de electrones liberados de
la reaccion de catalizador para formar hidrinos. Cada mezcla de reaccion comprendia ademas un oxidante para servir
como eliminador de electrones desde el soporte conductor y un reactivo Ultimo aceptor de electrones, asi como un
reductor débil para ayudar a la funcién del oxidante. En algunos casos, la reaccién concertada de aceptor de electrones
(oxidacion) también fue muy exotérmica para calentar los reactivos y mejorar las tasas para producir energia o
compuestos hidrino, 'H RMN, ToF-SIMS, y XPS. El calor también se registré en una reaccion a escala alta de 10
veces. La ganancia de potencia y la energia medida a partir de estos sistemas catalizadores heterogéneos eran hasta
10 W/cm? (volumen reactivo) y un factor de mas de seis veces el maximo tedrico, respectivamente. La reaccién a
escala linealmente a 580 kJ que desarrollaron una potencia de aproximadamente 30 kW. Solucién 'H RMN en
muestras extraidas de los productos de reaccién en DMF-d7 mostré la H: predicha (1/4) y H(1/4) a 1,2 ppm y -3,8
ppm, respectivamente. ToF-SIMS mostraron picos de hidruro de hidrino sodio tales como NaHjx, picos con catalizador
de NaH, y la energia de unién 11 eV predicho de H(1/4) fue observado por XPS.

[0037] Los hallazgos sobre el mecanismo de reaccidn de la formacion de hidrino se aplicaron al desarrollo de una
quimica térmicamente reversible como una fuente de energia comercial con capacidad adicional. Cada sistema de
combustible compuesto por una mezcla térmicamente reversible de reaccion de un catalizador o fuente de catalizador
y una fuente de hidrégeno (KH o NaH), un soporte conductor de area superficial alta (TiC, TiCN, TisSicz2, WC, YCz,
Pd/C, negro de humo (CB), y LiCl reducido a Li), y opcionalmente un reductor (Mg, AC, o Li). Ademas, dos sistemas
comprenden un oxidante de haluro alcalino o de alcali, o el soporte de carbono comprendia el oxidante. Las reacciones
para propagar formacién de hidrino fueron reacciones de oxidacion-reduccion que implican intercambio de hidruro-
haluro, cambio de hidruro, o fisi-dispersion. La reaccién hacia adelante fue espontanea en condiciones de reaccion,
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pero se demostré6 mediante el uso de productos quimicos de productos que el equilibrio podria ser desplazado de
predominantemente los productos a la direccién inversa mediante la eliminacion de forma dinamica el producto-
reaccion inversa volatil, el metal alcalino. Los productos de reaccién inversa aislados se pueden hacer reaccionar para
formar los reactivos iniciales para ser combinados para formar la mezcla de reaccion inicial adicional. El ciclo térmico
de los reactivos a productos invertidos térmicamente a los reactivos es energia neutral, y las pérdidas térmicas y de
energia para reemplazar hidrogeno convertido a hidrinos son pequefias comparadas con la gran energia liberada en
la formacion de hidrinos. Los parametros tipicos medidos por calorimetria de flujo de agua absoluta eran 2-5 veces la
energia de ganancia relativa a la quimica de regeneracion, 7 W cm3, y 300-400 kJ/mol oxidante. El hidrino molecular
predicho y los productos de hidruro de hidrino Hz(1/4) y H(1/4) correspondiente a 50 MJ/mol Hz consumido fueron
confirmados por la solucién de pico 'H RMN a 1,2 ppm y el pico de XPS a 11 eV, respectivamente. La regeneracion
del producto en el intervalo de temperatura de 550-750°C mostré que la temperatura de funcionamiento de la célula
era suficiente para mantener la temperatura de regeneracion de las células en la fase correspondiente del ciclo de
potencia-regeneracion en donde los tiempos de reacciéon de avance y retroceso eran comparables. Los resultados
indican que la generacién continua de energia liberada por la formacion de hidrinos es comercialmente factible
mediante el uso de sistemas simplistas y eficientes que al mismo tiempo mantienen la regeneracion como parte del
equilibrio de energia térmica. El sistema es cerrado excepto que s6lo hidrégeno consumido en la formacién de hidrinos
necesita ser reemplazado. El hidrégeno para formar hidrinos se puede obtener en ultima instancia de la electrdlisis del
agua con 200 veces la liberacién de energia en relacién con la combustién.

[0038] En los estudios de espectroscopia recientes, se han usado sistemas cataliticos atémicas que implican iones de
helio y dos atomos de H. La segunda energia de ionizacién del helio es 54,4 eV; por lo tanto, la reaccion de ionizacion
de He* para He?* tiene una entalpia neta de la reaccion de 54,4 eV que es equivalente a 2-27,2 eV. Por otra parte, la
energia potencial de hidrégeno atomico es 27,2 eV tal que dos atomos de H forman a partir de Hz por colisién con un
tercero H, caliente también puede actuar como un catalizador para esta tercera H para hacer que la misma transicion
como He* como catalizador. La transferencia de energia se prevé para bombear los niveles de energia de iones He*
y aumentan la temperatura de excitacion de electrones de H en helio-hidrégeno y de plasmas de hidrogeno,
respectivamente. Después de la transferencia de energia al catalizador, el radio del atomo de H se predice a disminuir
a medida que el electrén se somete a una aceleracion radial a un estado estable que tiene un radio que es 1/3 del
radio del 4&tomo de hidrégeno catalizado con la liberacién adicional de 54,4 eV de energia. Esta energia puede ser
emitida como un continuo EUV caracteristico, con un punto de corte a 22,8 nm y que se extiende a longitudes de onda
mas largas, o como tercer cuerpo de la energia cinética en el que se produce una transferencia de energia cinética
resonante para formar H rapido. excitacion posterior de estos atomos rapidos H (n = 1) por colisiones con las especies
de fondo, seguido de emision de los correspondientes atomos rapidos H(n = 3) se prevé para dar lugar a la emision
ampliada de Balmer a. El producto H(1/3) reacciona rapidamente para formar H(1/4), entonces hidrino molecular,
Hz(1/4), como un estado preferido. Espectroscopia ultravioleta extremA (EUV) y espectroscopia de alta resolucion
visible se registraron en plasmas de microondas, descarga luminiscente, y las descargas pulsadas de helio con
hidrégeno y de hidrégeno solo. El bombeo de lineas de iones He* se produjeron con la adicion de hidrégeno, y la
temperatura de excitacién de plasmas de hidrégeno bajo ciertas condiciones era muy alta. Por otra parte, para ambos
plasmas que proporcionan catalizadores He*y 2H, respectivamente, el continuo EUV y ensanchamiento de la linea
extraordinaria (>50 eV) Balmer a se observaron. Hz(1/4) se observé por solucién de RMN a 1,25 ppm en los gases
recogidos de helio-hidrégeno y plasmas de hidrégeno asistidos por vapor de agua y se disolvié en CDCls. Se logr6 la
confirmacion experimental de cuatro de estas predicciones para las transiciones de hidrégeno atémico para formar
hidrinos.

[0039] Estudios adicionales de EUV mostraron la banda continua 22,8 nm en las descargas de hidrégeno puro y una
banda continua adicional de la descomposicién del intermedio correspondiente al estado hidrino H(1/4) mediante el
uso de diferentes materiales de electrodos que mantienen un alto voltaje, plasma 6pticamente fino durante la descarga
de impulsos cortos. Dado que la energia potencial de hidrégeno atémico es 27,2 eV dos atomos de H forman a partir
de H:zpor colision con un H tercero caliente puede actuar como un catalizador para este H tercero al aceptar 2-27,2
eV de él. Por el mismo mecanismo, la colisién de dos Hz caliente proporciona 3 H para servir como un catalizador de
3-27,2 eV para el cuarto. Después de la transferencia de energia al catalizador un compuesto intermedio se forma
tiene el radio del atomo de H y un campo central de 3 y 4 veces el campo central de un protén, respectivamente,
debido a la contribucién del foton de cada intermedio. El radio se predijo a disminuir a medida que el electron se
somete a una aceleracion radial a un estado estable que tiene un radio que es un tercio (m = 2) o cuarto (m = 3) el
radio del atomo de hidrogeno catalizado con la liberacién adicional de 54,4 eV'y 122,4 eV de energia, respectivamente.
Esta energia emitida como un continuo EUV caracteristico, con un punto de corte a 22,8 nm y 10,1 nm,
respectivamente, se observo a partir de las descargas de hidrégeno pulsadas. Se observo la serie de emisiones de
hidrégeno de continuos 10,1 nm, 22,8 nm, y 91,2 nm.

[0040] Estos datos tales como desplazamientos de RMN, masas ToF-SIMS, energias de enlace XPS, FTIR, y
espectros de emisién son caracteristicos de e identifican los productos hidrino de los sistemas catalizadores que
comprenden un aspecto de la presente divulgacion. Los espectros continuos directa e indirectamente coincide con las
observaciones celestes significativas. El hidrogeno auto-atalisis y de desproporcién pueden ser reacciones que se
producen de manera ubicua en los objetos celestes y medio interestelar que comprenden hidrégeno atémico. Las
estrellas son fuentes de hidrégeno atémico y hidrinos como viento estelar para reacciones interestelares muy densas
que el hidrégeno atémico estelar y helio ionizado, He~, sirven como catalizadores en estrellas. Continuos de hidrégeno
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de transiciones para formar hidrinos coincide con la emisién de enanos blancos, proporciona un posible mecanismo
de vinculaciéon de las condiciones de temperatura y densidad de las diferentes capas discretas de las fuentes
coronales/cromosféricas, y proporciona una fuente del fondo césmico EUV ubicuo difuso con un continuo 10,1 nm
coincidiendo con la banda intensa de 11,0 a 16,0 nm observada ademas de resolver la identidad de la fuente de
radiacion detras de la observacion de que emision difundida H a es omnipresente en toda la galaxia se requieren
fuentes generalizadas de flujo de 912 A. Por otra parte, los hidrinos producto proporcionan resolucién a la identidad
de la materia oscura.

I. Hidrinos

[0041] Un atomo de hidrégeno que tiene una energia de unién propuesta por

13.6 eV
1/p)

donde p es un nimero entero mayor que 1, preferiblemente de 2 a 137, es el producto de la reaccién catalisis H de la

presente descripcion. La energia de unién de un atomo, ion o molécula, también conocido como la energia de

ionizacion, es la energia requerida para quitar un electron del atomo, ion o0 molécula. Un atomo de hidrégeno que tiene

la energia de unién dada en la ecuacion (46) se hace referencia de aqui en adelante como un "atomo de hidrino" o
ay

b

"hidrino." La designacién para un hidrino de radio P enel que aw es el radio de un atomo de hidrégeno ordinario

Energia de enlace = (46)

ay

H[ ]

y p €s un numero entero, es p un atomo de hidrégeno con un radio a~ se denominara en adelante como
"atomo de hidrégeno ordinario” o "atomo de hidrégeno normal." Hidrégeno atémico ordinario se caracteriza por su
energia de unién de 13,6 eV.

[0042] Hidrinos se forman por reaccion de un atomo de hidrégeno ordinario con un catalizador adecuado que tiene
una entalpia de neto de reaccién de

m-27.2eV (47)

donde m es un nimero entero. Se cree que la velocidad de catalisis se incrementa como la entalpia neta de reaccion
esta mas estrechamente igualada a m-27,2 eV. Se ha encontrado que los catalizadores que tienen una entalpia neta
de reaccion dentro de +10%, preferiblemente +5%, de m-27,2 eV son adecuados para la mayoria de aplicaciones.

[0043] Esta catalisis libera energia del atomo de hidrégeno con una disminucién proporcional en el tamafio del atomo
de hidrégeno, r» = naH. Por ejemplo, la catélisis de H(n = 1) a H(n = 1/2) libera 40,8 eV, y el radio de hidrégeno

—dy; s
H
disminuye a partir de ana Un sistema catalitico es proporcionado por la ionizacién de t electrones de un atomo

de cada uno a un nivel de energia continuo de tal manera que la suma de las energias de ionizacion de t electrones
es aproximadamente m-27,2 eV donde m es un nimero entero.

[0044] Un ejemplo adicional de tales sistemas cataliticos propuestos supra (Ecs. (6-9) implica cesio. La primera y
segunda energia de ionizacion de cesio son 3,89390 eV y 23,15745 eV, respectivamente. La reaccion de doble
ionizacion (t = 2) de Cs a Csz*, entonces, tiene una entalpia neta de la reaccion de 27,05135 eV, que es equivalente
a m =1 en la ecuacion (47).

27.05135 eV +Cs(m)+ H{ﬁ”-J —Cs™ +2¢” +Hl( “il)J+[(p+1)2 -p’]-13.6 eV (48)
p p

Cs™ +2¢” — Cs(m)+27.05135 eV . (49)

Y la reaccion global es

H{“—”}—»H{ u i|+[(p+l)2—p2]-l3.6 eV, (50)
p (p+1)
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[0045] Un sistema catalitico adicional implica potasio metalico. Las primeras, segundas, y terceras energias de
ionizacion de potasio son 4,34066 eV, 31,63 eV, 45,806 eV, respectivamente. La reaccion de triple ionizacion (f = 3)
de K a K%+, entonces, tiene una entalpia neta de la reaccién de 81,7767 eV, que es equivalente a m = 3 en la Ec. (47).

8l.7767eV+K(m)+H{ﬁ’-’-}—+K"+3e"+H[ u }+[(p+3)2-p2]-|3.6eV (51)
p (p+3)
K’* +3e” —> K(m)+81.7426 eV . (52)
Y la
reaccion global es
H[ﬁﬁ-]—w[ u J+[(p+3)2-p2]-13.6eV. (53)
p (p+3)

como fuente de energia, la energia liberada durante la catdlisis es mucho mayor que la energia que se pierde al
catalizador. La energia liberada es grande en comparacioén con reacciones quimicas convencionales. Por ejemplo,
cuando gases de hidrogeno y oxigeno se someten a combustién para formar agua

H, <g)+%02 (8) > H,0 (I) (54)

la entalpia conocida de formacién de agua es AHr= -286 kJ/mol o0 1,48 eV por atomo de hidrégeno. Por el contrario,
cada atomo de hidrégeno ordinario (n = 1) que se somete a la catélisis libera una red de 40,8 eV. Por otra parte, se

1 1 1 I 1 1
n=——>—, ——>—, ——>
pueden producir nuevas transiciones cataliticas: 2 33 4 4 5 y asi sucesivamente. Una vez
catdlisis comienza, hidrinos autocatalizan adicionalmente en un proceso llamado de desproporcién. Este mecanismo
es similar al de una catdlisis de iones inorganicos. Pero, la catdlisis de hidrino debe tener una velocidad de reaccién
mas alta que la del catalizador de ion inorganico debido a la mejor coincidencia de la entalpia a m-272 eV.

b

[0046] Los catalizadores de hidrégeno capaces de proporcionar una entalpia neta de reaccién de aproximadamente
m-27,2 eV donde m es un nimero entero para producir un hidrino (por el que t electrones son ionizados de un atomo
o ion) se dan en la TABLA 1. Los atomos o iones dados en la primera columna estan ionizados para proporcionar la
entalpia neta de la reaccion de m-27,2 eV dado en la décima columna donde m se da en la undécima columna. Los
electrones, que participan en la ionizacion se dan con el potencial de ionizacién (también llamada energia de ionizacién
o energia de unién). El potencial de ionizacién del n-ésimo de electrones del atomo o ion es designado por /Pny esta
dado por la CRC. Eso es, por ejemplo, Li + 5,39172 eV — Li+ + e y Li+ + 75,6402 eV — L?* + e-. El primer potencial
de ionizacién, IP1=5,39172 eV, y el segundo potencial de ionizacién, IP2= 75,6402 eV, se dan en la segunda y tercera
columnas, respectivamente. La entalpia neta de reaccion para la doble ionizacion del Lies 81,0319 eV como se da en
la décima columna, y m =3 en la Ec. (5) como se da en la undécima columna.
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TABLA 1. Catalizadores de hidrégeno.

Catalizador 1P1 P2 IP3 IP4 PS5 IP6 IP7 IP8  Entalpia m
Li 539172  75.6402 81032 3
Be 932263 182112 27534 1
Mg 7.646235 1503527 80.1437 109.2655 141.27 353.3607 13
K 434066 3163 45.806 81777 3
Ca 6.11316 118717 509131 67.27 13617 5
Ti 6.8282 135755 27.4917 43267  99.3 19046 7
v 6.7463  14.66 29311 46709  65.2817 16271 6
Cr 6.76664  16.4857  30.96 54212 2
Mn 7.43402 1564 33668 512 10794 4
Fe 7.9024  16.1878  30.652 54742 2
Fe 7.9024  16.1878 30652 548 10954 4
Co 7.881 17.083 335 51.3 10976 4
Co 7.881 17.083 335 513 79.5 18926 7
Ni 7.6398 181688 3519 549 76.06 19196 7
Ni 7.6398  18.1688 3519 549 7606 108 29996 11
Cu 7.72638 202924 28019 1
Zn 9.39405  17.9644 27358 1
Zn 939405 17.9644 39723 594 826 108 134 174 62508 23
Ga 5999301 2051514 265144 1
As 98152 18633 28351 50.13 6263 1276 29716 11
Se 975238  21.19 30,8204 42945  68.3 81.7 155.4 41011 15
Kr 13.9996 243599 3695 525 64.7 78.5 27101 10
Kr 13.9996 243599 3695 525 64.7 785 111 38201 14
Rb 417713 27285 40 526 7 84.4 99.2 37866 14
Rb 417713 27285 40 526 7 84.4 99.2 136 51466 19
Sr 569484 11.0301 4289 57 716 18821 7
Nb 6.75885 14.32 2504 383 50.55 13497 5
Mo  7.09243 16.16 2713 464 5449  68.8276 22010 8
Mo  7.09243 16.16 2713 464 5449  68.8276 125664 1436 48936 18
Ru 7.3605 1676 2847 50 60 1625905 6
Pd 83369 1943 27.767 1
Sn 7.34381 146323 305026 40735  72.28 16549 6
Te 90096 186 2761 1
Te 9.0096 186 27.96 5557 2
Cs 38939  23.1575 27051 1
Ba 5211664 1000383 3584 49 62 162.0555 6
Ba 5.21 10 373
Ce 55387  10.85 20198 36758  65.55 13889 5
Ce 55387  10.85 20198 36758 6555 77.6 21649 8
Pr 5.464 10.55 21624 3898 57.53 13415 5
Sm 56437  11.07 234 414 81514 3
Gd 6.15 12.09 2063 44 8287 3
Dy 59389 1167 228 41.47 81879 3
Pb 7.41666 150322 31.9373 54386 2
Pt 89587  18.563 27522 1
He' 54.4178 54418 2
Na* 472864 716200 98.91 217816 8
Mg2* 80.1437 80.1437 3
Rb* 27.285 27285 1
Fe* 54.8 548 2
Mo2* 27.13 2713 1
Mo** 54.49 5449 2
In% 54 54. 2
Ar* 27.62 2762 1
st 11.03 42.89 5392 2
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[0047] El ion hidruro de hidrino de la presente descripcion puede estar formado por la reaccion de una fuente de
electrones con un hidrino, es decir, un atomo de hidrégeno que tiene una energia de unién de aproximadamente
1
13.6 eV n=—
2 ’
n donde P
=1/p) o H(1/p):

y p es un nimero entero mayor que 1. Esté representado el ion hidruro de hidrino por H(n

H ai}+e"—)H'(n=l/p) (55)
L p
.

H gi}+e'—)H‘(l/p). (56)
P

[0048] El ion de hidruro de hidrino se distingue de un ion hidruro ordinario que comprende un nucleo de hidrégeno
ordinario y dos electrones que tienen una energia de unién de aproximadamente 0,8 eV. Este ultimo se denomina en
lo sucesivo como "ion de hidruro ordinario" o "ion de hidruro normal." El ion de hidruro de hidrino comprende un ndcleo
de hidrégeno incluyendo proteum, deuterio o tritio, y dos electrones indistinguibles en una energia de unién de acuerdo
con las Ecs. (57-58).

[0049] La energia de union de un ion de hidruro de hidrino puede ser representada por la siguiente férmula:

W s(s+1 mu,e’h?| 1 2?
Energia de enlace ' = ( ) 7~ ) 2 —+ 3 (57
2| 14 s(s+1) m, A | 1+s(s+1)
8u.ay| ——— Q| —
p P
en donde p es un niimero entero mayor que uno, s = 1/2, 7Tes pi # es barra de la constante de Planck, o es la
4 = m,m,
¢ m

——

3 + mp
permeabilidad del vacio, me es la masa del electrdn, e es la masa de electron reducida dada por
donde mpes la masa del protén, aHes el radio del atomo de hidrégeno, aoes el radio de Bohr, y e es la carga elemental.
Los radios son dados por

r2=r,=ao(1+1/s(s+l));s=%. (%)

[0050] Las energias de union del ion de hidruro de hidrino, H(n = 1/p) como una funcién de p, donde p es un nimero
entero, se muestran en la TABLA 2.
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TABLA 2. La energia de union representante del ion de hidruro de hidrino H(n = 1/p) como una funcién de p, Ec. (57)

lon de hidruro ry(a,)? Energia de union (eV)? Longitud de onda (nm)

H-(n=1) 1.8660 0.7542 1644
H(n=1/2) 0.9330 3.047 406.9
H-(n=1/3) 0.6220 6.610 187.6
H-(n=1/4) 0.4665 11.23 110.4
H-(n=1/5) 0.3732 16.70 74.23
H(n=1/6) 0.3110 22.81 54.35
H(n=1/7) 0.2666 29.34 42.25
H(n=1/8) 0.2333 36.09 34.46
H(n=1/9) 0.2073 42.84 28.94
H(n=1/10) 0.1866 49.38 25.11
H(n=1/11) 0.1696 55.50 22.34
H(n=1/12) 0.1555 60.98 20.33
H(n=1/13) 0.1435 65.63 18.89
H(n=1/14) 0.1333 69.22 17.91
H-(n=1/15) 0.1244 71.55 17.33
H-(n=1/16) 0.1166 72.40 17.12
H-(n=1/17) 0.1098 71.56 17.33
H(n=1/18) 0.1037 68.83 18.01
H(n=1/19) 0.0982 63.98 19.38
H-(n=1/20) 0.0933 56.81 21.82
H(n=1/21) 0.0889 4711 26.32
H(n=1/22) 0.0848 34.66 35.76
H(n=1/23) 0.0811 19.26 64.36
H-(n=1/24) 0.0778 0.6945 1785
aEq. (58)

b Eq. (57)

[0051] De acuerdo con la presente descripcién, un ion de hidruro de hidrino (H") que tiene una energia de unién de
acuerdo con las Ecs. (57-58) que es mayor que la unién de ion de hidruro ordinario (aproximadamente 0,75 eV) para
p =2 hasta 23, y menos para p = 24 (H) esta provisto. Para p = 2 para p = 24 de las ecuaciones (57-58), las energias
de union de iones hidruro son, respectivamente, 3, 6,6, 11,2, 16,7, 22,8, 29,3, 36,1, 42,8, 49,4, 55,5, 61,0, 65,6,
69,2,71,6, 72,4, 71,6, 68,8, 64,0, 56,8, 47,1, 34,7, 19,3, y 0,69 eV. Los ejemplos de composiciones que comprenden
los nuevos ion de hidruro también se proporcionan en el presente documento.

[0052] Los compuestos ejemplares también se proporcionan comprenden uno o mas iones de hidruro de hidrino y uno
0 mas otros elementos. Dicho compuesto se conoce como un "compuesto de hidruro de hidrino."

[0053] Especies de hidrégeno ordinarias se caracterizan por las siguientes energias de enlace (a) iones de hidruro,
0,754 eV ("ion de hidruro ordinario"); (b) un atomo de hidrégeno ("atomo de hidrégeno ordinario"), 13,6 eV; (c) molécula
de hidrégeno diatémico, 15,3 eV ("molécula de hidrégeno ordinario"); (d) i6n molecular de hidrégeno, 16,3 eV (“ion
molecular de hidrégeno ordinario”); y (e) Hs*, 22,6 eV (“ion molecular de trihidrégeno ordinario”). En este documento,
con referencia a formas de hidrégeno, “normal” y “ordinario” son sinénimos.

[0054] De acuerdo con una realizacién adicional de la presente descripcion, se proporciona un compuesto que
comprende al menos una especie de hidrégeno de energia de unién incrementada tales como (a) un atomo de

13.6 eV

;)

( ]z
aproximadamente 0,9 a 1,1 veces I3 , donde p es un ndmero entero de 2 a 137; (b) un i6n hidruro (H) que

b

hidrégeno que tiene una energia de unién de aproximadamente tal como dentro de un intervalo de

13.6 eV
|
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p p

tiene una energia de unién de aproximadamente
tal como dentro de un intervalo de aproximadamente 09 a 1,1 veces de unién
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Energia = == 3 —3+ 3
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P P
, donde p es un numero entero de 2 a 24; (c)
H! (1/p); H;
4 ( p) (d) un ion molecular trihidrino, ~ 3 (l/p), que tiene una energia de unién de aproximadamente
22.6 22.6
4 - eV
( ] ] ( l )
p tal como dentro de un intervalo de aproximadamente 0,9 a 1,1 veces p , donde p es un entero
15.3
= eV
( l J
de 2 a 137; (e) teniendo dihidruro una energia de unién de aproximadamente P tal como dentro de un
15.3
- eV
( l J
intervalo de aproximadamente 0,9 a 1,1 veces p , donde p es un entero de 2 a 137; (f) un ion molecular

16.3

)

, donde p es un numero entero, preferiblemente un nimero entero de

dihidrino con una energia de unién de aproximadamente tal como dentro de un intervalo de

l6.32 oV
7
P

[0055] Segun una realizacion adicional de la presente divulgacion, se proporciona un compuesto que comprende al
menos un aumento de las especies de hidrégeno de energia, tales como (a) un ion molecular dihidrino que tiene una
energia total de aproximadamente

aproximadamente 0,9 a 1,1 veces
2a137.

2
—&  (4m3-1-2In3)[1+p
, | 87¢,a,,

pe’ pe’ (59)

3 3
dre, [ &’—] 87, [ 3&]
p P

\ H
=—-p*16.13392 eV — p*0.118755 eV’

=
2

J

20



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

tal como dentro de un interv.

8
E, = _pz J 7€,y

ES2756719 T3

alo de aproximadamente 0,9 a 1,1 veces

,

e2

(4In3-1-2In3){ 1+ p

\

-p*16.13392 eV — p*0.118755 eV

pe’ pe’
) 3 3 3
4,,80[_%] 87z, [_]
1, p p
2 y7i

en donde p es un nimero entero, h es la barra de constante de Planck, me es la masa del electrén, ¢ es la velocidad
de la luz en el vacio, y u es la masa nuclear reducida, y (b) una molécula de dihidrino que tiene una energia total de

alrededor de

2

¢ (13- da+ 2 w245

87¢,a, 2 J2-1
E, =—P2< pez pez
3 : 3
87z, [ﬁ} (1+—)a0

I p 8re, \ V2]

——h P
[ 2 H

=-p*31.351 eV - p’0.326469 eV

tal como dentro de un intervalo de aproximadamente 0,9 a 1,1 veces

r

ET :-—pZJ

\

e? [[2\5_\5*_%)'“\5“_

8re,a, J2-1

1+ p

s/ijl 1+p

2 2

pe pe

_1,1\
2 U

=—p*31.351 eV - p*0.326469 eV’

, donde p es un entero y unao es el radio de Bohr.

(60)

[0056] De acuerdo con una realizacién de la presente descripcién en donde el compuesto comprende un aumento de
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las especies de hidrégeno de la energia de unién cargados negativamente, el compuesto comprende ademas uno o
+ +
. . P 2 . . . . 3
mas cationes, tales como un proton, ordinario o ordinario ~ "3 .
[0057] Un método se proporciona en este documento para la preparacion de compuestos que comprenden al menos
un ion de hidruro de hidrino. Tales compuestos se denominan en lo sucesivo "compuestos de hidruro de hidrino." El
método comprende la reaccién de hidrégeno atdomico con un catalizador que tiene una entalpia de neto de reaccion

m

—-27 eV,
de alrededor de donde m es un nimero entero mayor que 1, preferiblemente un nimero entero de menos
de 400, para producir un aumento del atomo de hidrégeno de la energia de unidén que tiene una energia de unién de

13.6 eV
2
1
, p . , .
aproximadamente donde p es un numero entero, preferiblemente un nimero entero de 2 a 137. un producto
adicional de la catdlisis es la energia. El atomo de hidrégeno energia de unién aumentado puede hacerse reaccionar
con una fuente de electrones, para producir un aumento del ion de hidruro de energia de unién. El ion de hidruro de
energia de uniéon aumentado puede hacerse reaccionar con uno 0 mas cationes para producir un compuesto que
comprende al menos un aumento de ion de hidruro de energia de unién.

[0058] Las composiciones de hidrégeno novedoso de la materia puede comprender:

(a) al menos una especie de hidrégeno neutra, positiva o negativa (en adelante "el aumento de las especies
de hidrégeno de energia de unién") que tiene una energia de unioén

(i) mayor que la energia de union de las correspondientes especies de hidrégeno ordinario, o

(i) mayor que la energia de unidon de cualesquiera especies de hidrogeno para las que las
correspondientes especies de hidrégeno ordinario es inestable o no se observa ya que la energia
de union de las especies de hidrégeno ordinario es menor que energias térmicas en condiciones
ambientales (temperatura y presion estandar, STP), o es negativo; y

(b) al menos otro elemento. Los compuestos de la presente descripcion se denominan en lo sucesivo "el
aumento de compuestos de hidrogeno de energia de union."

[0059] Por "otro elemento” en este contexto se entiende un elemento distinto de un aumento de las especies de
hidrogeno de energia de union. Por lo tanto, el otro elemento puede ser una especie de hidrégeno ordinarias, o
cualquier elemento distinto de hidrégeno. En un grupo de compuestos, el otro elemento y la especie de hidrégeno de
energia de unién aumentada son neutrales. En otro grupo de compuestos, el otro elemento y el aumento de las
especies de hidrégeno de energia de union estan cargados de tal manera que el otro elemento proporciona el equilibrio
de carga para formar un compuesto neutro. El primer grupo de compuestos se caracteriza por la union molecular y de
coordenadas; el ultimo grupo se caracteriza por la unién ionica.

[0060] También se proporcionan nuevos compuestos e iones moleculares que comprenden

(a) al menos una especie de hidrégeno neutro, positivo o negativo (en adelante "el aumento de las especies
de hidrégeno de energia de unién") que tienen una energia total

(i) mayor que la energia total de la correspondiente especie de hidrégeno ordinario, o

(ii) mayor que la energia total de cualquier especie de hidrogeno para los que la correspondiente
especie de hidrégeno ordinario es inestable o no se observa ya que la energia total de la especie de
hidrégeno ordinaria es inferior a energias térmicas en condiciones ambientales, o es negativo; y

(b) al menos un otro elemento.

La energia total de la especie de hidrégeno es la suma de las energias para eliminar todos los electrones de las
especies de hidrogeno. Las especies de hidrogeno de acuerdo con la presente descripcion tienen una energia total
mayor que la energia total de las correspondientes especies de hidrégeno ordinario. La especie de hidrégeno que
tiene una energia total aumenté de acuerdo con la presente descripcion también denominado un "aumento de unién
de las especies de hidrogeno de energia" a pesar de que algunas realizaciones de la especie de hidrogeno que tiene
una energia total aumenté pueden tener una primera energia de unién de electrones menos que el primer electrén de
energia de las correspondientes especies de hidrogeno ordinario de unién. Por ejemplo, el ion de hidruro de Ecs. (57-
58) para p = 24 tiene una primera energia de unién que es menor que la primera energia de unién de ion de hidruro
ordinario, mientras que la energia total del ion de hidruro de Ecs. (57-58) para p = 24 es mucho mayor que la energia
total del ion de hidruro ordinario correspondiente.

22



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2756719 T3

[0061] También se proporcionan en este documento nuevos compuestos e iones moleculares que comprenden

(a) una pluralidad de especies de hidrégeno neutro, positivo o negativo (en adelante "el aumento de las
especies de hidrogeno de energia de unidén") que tienen una energia de union

(i) mayor que la energia de union de las correspondientes especies de hidrégeno ordinario, o

(i) mayor que la energia de union de cualquier especie de hidrégeno para los que las
correspondientes especies de hidrégeno ordinario es inestable o no se observa debido a la energia
de unién de la especie de hidrégeno ordinario es inferior a energias térmicas en condiciones
ambientales o es negativo; y

(b) opcionalmente otro elemento. Los compuestos de la presente descripcién se denominan en lo sucesivo
"el aumento de compuestos de hidrégeno de energia de unién."

[0062] El aumento puede ser formado haciendo reaccionar uno 0 mas atomos de hidrino con uno 0 mas de un electron,
atomo de hidrino, un compuesto que contiene al menos una de las especies de hidrogeno de energia de unién de
dicho aumento de las especies de hidrogeno de energia de union, y al menos otro &tomo, molécula, o i6n que no sea
un aumento de las especies de hidrégeno de energia de union.

[0063] También se proporcionan nuevos compuestos e iones moleculares que comprenden

(a) una pluralidad de especies de hidrégeno neutro, positivo o negativo (en adelante "el aumento de las
especies de hidrogeno de energia de unién") que tienen una energia total

(i) mayor que la energia total de hidrégeno molecular ordinario, o

(if) mayor que la energia total de cualquier especie de hidrégeno para la que las correspondientes
especies de hidrégeno ordinario es inestable 0 no se observa debido a la energia total de la especie
de hidrégeno ordinario es inferior a energias térmicas en condiciones ambientales o es negativo; y

(b) opcionalmente otro elemento. Los compuestos de la presente descripcién se denominan en lo sucesivo
"el aumento de compuestos de hidrégeno de energia de unién."

[0064] En una realizacion, un compuesto se proporciona que comprende al menos un aumento de especies de
hidrégeno de energia seleccionados de entre (a) iones de hidruro que tienen una energia de unién de acuerdo con las
ecuaciones de unién. (57-58) que es mayor que la unién de ion de hidruro ordinario (aproximadamente 0,8 eV) para p
=2 hasta 23, y menos para p = 24 ("aumento de la unién de iones de hidruro de energia" o "ion de hidruro de hidrino");
(b) un atomo de hidrégeno que tiene una energia de union mayor que la energia de union del atomo de hidrégeno
ordinario (aproximadamente 13,6 eV) ("aumento de atomo de hidrégeno de energia de unién" o "hidrino"); (c) molécula
de hidrégeno que tiene una primera energia de unién mayor que aproximadamente 15,3 eV ("aumento de la molécula
de hidrégeno de energia de unién" o "dihidrino"); y (d) iones de hidrégeno molecular que tienen una energia de unién
mayor que aproximadamente 16,3 eV ("aumento de la energia de unién de iones de hidrégeno molecular" o "dihidrino
ion molecular").

Il. Potencia del reactor y del sistema

[0065] De acuerdo con otra realizacién de la presente descripcion, se proporciona un reactor de catalizador de
hidrégeno para la produccién de especies de hidrégeno de la energia y menor consumo de energia. Como se muestra
en la Figura 1, un reactor de catalizador de hidrégeno 70 comprende un recipiente 72 que comprende una mezcla de
reaccion de energia 74, un intercambiador de calor 80, y un convertidor de potencia tal como un generador de vapor
82 y la turbina 90. En una realizacion, la catalisis implica la reaccion de hidrégeno atémico de la fuente 76 con el
catalizador 78 para formar "hidrinos" de hidrégeno de baja energia y producen energia. El intercambiador de calor 80
absorbe el calor liberado por la reaccién de catalisis, cuando la mezcla de reaccién, compuesto por hidrégeno y un
catalizador, reacciona para formar hidrégeno de baja energia. El intercambiador de calor intercambia calor con el
generador de vapor 82 que absorbe el calor desde el intercambiador 80 y produce vapor. El reactor de energia 70
comprende ademas una turbina 90 que recibe el vapor del generador de vapor 82 y suministra energia mecanica a un
generador de energia 97 que convierte la energia de vapor en energia eléctrica, que puede ser recibida por una carga
95 para producir un trabajo o para la disipacién. En una realizacién, el reactor puede estar encerrado al menos
parcialmente con un tubo de calor que transfiere calor a una carga. La carga puede ser un motor del motor o de vapor
Stirling para producir electricidad. EI motor Stirling 0 maquina de vapor se pueden utilizar para energia estacionaria o
motivo. Alternativamente, los sistemas eléctricos o eléctricos de hidruro pueden convertir el calor a eléctrica para
energia estacionaria o motivo. Una maquina de vapor adecuada para aplicaciones de distribucion de potencia y
motoras es Ciclone Power Technologies Mark V Engine. Otros convertidores son conocidos por los expertos en la
técnica. Por ejemplo, el sistema puede comprender convertidores termoeléctricos o termoidnicos. El reactor puede ser
uno de un conjunto de reactor de multiples tubos.
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[0066] En una realizacion, la mezcla de reaccién de energia 74 comprende un material de energia 76, la liberacién tal
como un combustible suministrado a través del paso de suministro 62. La mezcla de reaccién puede comprender una
fuente de atomos de isétopos de hidrégeno o una fuente de is6topos de hidrogeno molecular, y una fuente de
catalizador 78 que eliminan resonante aproximadamente m-27,2 eV para formar hidrégeno atémico de baja energia,
donde m es un numero entero, preferiblemente un nimero entero menor que 400, en el que la reaccién para reducir
los estados de energia de hidrégeno se produce por contacto del hidrégeno con el catalizador. El catalizador puede
estar en el liquido, gaseoso, o estado fundido, sélido. La catalisis libera energia en una forma tal como compuestos
de hidrégeno de baja energia de calor y forma al menos uno de los atomos de is6topos de hidrégeno de baja energia,
las moléculas de hidrégeno de baja energia, iones de hidruro, y compuestos de hidrégeno de baja energia. Por lo
tanto, la célula de potencia también comprende un reactor quimico de hidrégeno de baja energia.

[0067] La fuente de hidrégeno puede ser gas hidrégeno, la disociacion de agua, incluyendo la disociacion térmica,
electrolisis del agua, hidrogeno a partir de hidruros, o hidrégeno a partir de soluciones de metal-hidrégeno. En otra
realizacién, hidrégeno molecular de la energia material 76 de liberacion se disocia en hidrégeno atémico por un
catalizador de disociacion de hidrégeno molecular de la mezcla 74. Tales catalizadores de disociacion o disociadores
también pueden absorber hidrégeno, &tomos y/o moléculas de deuterio, tritio o e incluyen, por ejemplo, un elemento,
compuesto, aleacion, o una mezcla de metales nobles tales como paladio y platino, metales refractarios tales como
molibdeno y tungsteno, metales de transicion tales como el niquel y titanio, y metales de transicion interna tales como
niobio y circonio. Preferiblemente, el disociador tiene un area superficial alta tal como un metal noble tal como Pt, Pd,
Ru, Ir, Re, o Rh, o Ni en Al203, SiO2, o combinaciones de los mismos.

[0068] En una realizacién, un catalizador se proporciona por la ionizacién de t electrones de un atomo o ion a un nivel
de energia continuo de tal manera que la suma de las energias de ionizacion de t electrones es aproximadamente
m-27,2 eV donde ty m son cada uno un entero. Un catalizador también puede ser proporcionado por la transferencia
de electrones entre los iones t participantes. La transferencia de t electrones de un ion a otro ion proporciona una
entalpia neta de reaccion por lo que la suma de las energias de ionizacion t del ion donador de electrones menos las
energias de ionizacion de t electrones del ion aceptor de electrones es igual a aproximadamente m-27,2 eV donde ty
m son cada uno un nimero entero. En otra realizacion, el catalizador comprende MH tal como NaH tiene un atomo de
Hunido a hidrogeno, y la entalpia de m-27.2 eV es proporcionado por la suma de energia de unién M- Hy las energias
de ionizacién de t electrones.

[0069] En una realizacion, una fuente de catalizador comprende un material catalitico 78 suministrado a través de

2212ev

suministro de catalizador paso 61, que tipicamente proporciona una entalpia neta de aproximadamente

mas o menos 1 eV. Los catalizadores comprenden atomos, iones, moléculas y hidrinos que aceptan energia a partir
de hidrégeno atémico y hidrinos. En las realizaciones, el catalizador puede comprender al menos una especie elegida
a partir de moléculas de AlH, BiH, CIH, CoH, GEH, InH, NaH, RuH, SbH, SeH, SiH, SNH, Cz, N2, Oz, COz, NO2, y nO3
y los atomos o iones de Li, Be, K, AC, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Kr, R, Sr, Nb, Mo, Pd, Sn, Te, Cs, Ce,
Pr, Sm, Gd, Dy, Pb, Pt, Kr, 2K+, He*, Ti#*, Na+, Rb~, Sr+, Fes+, Mo?, Mo*- In® He-, Ar:, Xe*, Ar**y H* y Ne+y H-.

[0070] En una realizacién de un sistema de energia, el calor se elimina mediante un intercambiador de calor que tiene
un medio de intercambio de calor. El intercambiador de calor puede ser una pared de agua y el medio puede ser agua.
El calor puede ser transferido directamente por el espacio y calentamiento de proceso. Alternativamente, el medio
intercambiador de calor tal como agua sufre un cambio de fase, tal como la conversién en vapor. Esta conversion se
puede producir en un generador de vapor. El vapor puede ser utilizado para generar electricidad en un motor de calor,
tal como una turbina de vapor y un generador.

[0071] Una realizacion de una energia de catalizador de hidrégeno y reactor productor de especies de hidrogeno de
baja energia 5, para su reciclado o regeneracion del combustible de acuerdo con la presente descripcion, se muestra
en la Figura 2 y comprende una caldera 10 que contiene una mezcla de reaccion de combustible 11 que puede ser
una mezcla de una fuente de hidrégeno, una fuente de catalizador, y opcionalmente un disolvente que puede ser
vaporizado, una fuente de hidrégeno 12, tuberias de vapor y generador de vapor 13, un convertidor de potencia tal
como una turbina 14, un condensador de agua 16, una fuente de agua-maquillaje 17, un reciclador de combustible 18,
y un separador de gas hidrégeno-dihidrino 19. En el Paso 1, el combustible, tal como uno que es gaseoso, liquido,
sdlido, 0 una mezcla heterogénea que comprende multiples fases, que comprende una fuente de catalizador y una
fuente de hidrégeno reacciona para formar hidrinos y productos de hidrégeno de baja energia. En el Paso 2, el
combustible gastado se vuelve a procesar para volver a suministrar la caldera 10 para mantener la generacion de
energia térmica. El calor generado en la forma de vapor de la caldera 10 en las tuberias y generador de vapor 13 que
se suministra a la turbina 14 que a su vez genera electricidad mediante la alimentacion de un generador. En el Paso
3, el agua se condensa por el condensador de agua 16. Cualquier pérdida de agua puede estar compuesta por la
fuente de agua 17 para completar el ciclo para mantener térmica a la conversién de energia eléctrica. En el paso 4,
los productos de hidréogeno de baja energia, tales como compuestos de hidruro de hidrino y gas dihidrino pueden ser
eliminados, y el hidrégeno sin reaccionar pueden ser devueltos al reciclador de combustible 18 o fuente de hidrégeno
12 que se afiade de nuevo a combustible gastado para producir combustible reciclado. Los productos de gas y de
hidrégeno que no han reaccionado se pueden separar por separador de gas de hidrégeno-dihidrino 19. Cualquier
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compuestos de hidruro de hidrino de productos se pueden separar y eliminar con reciclador de combustible 18. El
procesamiento puede realizarse en la caldera o externamente a la caldera con el combustible devuelto. Asi, el sistema
puede comprender ademas al menos uno de los transportadores de gas y de masas para mover los reactivos y
productos para lograr la eliminacion del combustible gastado, la regeneracién y re-alimentacién. El hidrégeno
compensa el gastado en la formacién de hidrinos se afiade desde la fuente 12 durante el reprocesamiento de
combustible y puede implicar hidrégeno reciclado no consumido. El combustible reciclado mantiene la produccion de
energia térmica para conducir la planta de energia para generar electricidad.

[0072] El reactor puede ser ejecutado en un modo continuo con la adicién de hidrogeno y con la separacién y la adicion
o0 sustitucion para contrarrestar la degradacién minima de los reactivos. Alternativamente, el carburante reaccionado
se regenera continuamente a partir de los productos. En una realizacién de este Ultimo esquema, la mezcla de reaccién
comprende especies que pueden generar los reactivos de catalizador atomico o molecular e hidrogeno atémico que
reaccionan adicionalmente para formar hidrinos, y la especie de productos formados por la generacién de catalizador
y el hidrégeno atdémico se pueden regenerar por al menos la etapa de hacer reaccionar los productos con hidrégeno.
En una realizacién, el reactor comprende un reactor de lecho mévil que puede comprender ademas una seccion de
lecho fluidizado del reactor en el que los reactivos se suministran continuamente y los productos secundarios se
eliminan y se regeneran y se devuelven al reactor. En una realizacién, los productos de hidrégeno de baja energia,
tales como compuestos de moléculas de hidruro de hidrino o dihidrino se recogen cuando los reactivos se regeneran.
Ademas, los iones de hidruro de hidrino pueden formarse en otros compuestos o convertidos en moléculas de dihidrino
durante la regeneracion de los reactivos.

[0073] El reactor puede comprender ademas un separador para separar los componentes de una mezcla de productos
tales como por evaporacién del disolvente si uno esta presente. El separador puede, por ejemplo, comprender tamices
para separar mecanicamente por diferencias en las propiedades fisicas tales como el tamafio. El separador también
puede ser un separador que explota las diferencias de densidad del componente de la mezcla, tales como un
separador de ciclén. Por ejemplo, al menos dos de los grupos seleccionados de carbono, un metal tal como Eu, y un
producto inorganico tales como KBr se pueden separar en base a las diferencias en la densidad en un medio adecuado
tal como gas inerte forzado y también por las fuerzas centrifugas. La separacién de componentes también se puede
basar en el diferencial de la constante dieléctrica y capacidad de carga. Por ejemplo, carbono se puede separar a
partir de metal en base a la aplicacion de una carga electrostatica a la anterior con la eliminacion de la mezcla por un
campo eléctrico. En el caso de que uno o mas componentes de una mezcla son magnéticos, la separacion se puede
lograr usando imanes. La mezcla puede agitarse durante una serie de imanes fuertes solos 0 en combinacién con uno
0 mas tamices para causar la separacion en base a al menos una de la adherencia mas fuerte o atraccién de las
particulas magnéticas para el iman y una diferencia de tamano de las dos clases de las particulas. En una realizacién
del uso de tamices y un campo magnético aplicado, éste afade una fuerza adicional a la de la gravedad para extraer
las particulas magnéticas mas pequefas a través del tamiz, mientras que las otras particulas de la mezcla se
mantienen en el tamiz, debido a su mayor tamaro.

[0074] El reactor puede comprender ademas un separador para separar uno 0 mas componentes basados en un
cambio de fase diferencial o de reaccion. En una realizacion, el cambio de fase comprende fundir el uso de un
calentador, y el liquido se separa del sélido por métodos conocidos en la técnica tales como filtracién por gravedad,
filtracion usando una ayuda a un gas a presion, centrifugacién, y mediante la aplicacion de vacio. La reaccion puede
comprender la descomposicion tales como descomposicion de hidruro o reaccidon a partir de un hidruro, y las
separaciones pueden ser lograas fundiendo el metal correspondiente seguido de su separacién y separando
mecanicamente el polvo de hidruro, respectivamente. El Gltimo se puede lograr por tamizado. En una realizacion, el
cambio de fase o reaccion pueden producir un reactivo o intermedio deseado. En ciertas realizaciones, la regeneracion
incluyendo cualesquiera etapas de separacion deseadas puede producirse dentro o fuera del reactor.

[0075] Otros métodos conocidos por los expertos en la técnica que se pueden aplicar a las separaciones de la presente
descripcion mediante la aplicacion de experimentacioén rutinaria. En general, las separaciones mecanicas se pueden
dividir en cuatro grupos: sedimentacién, separacion centrifuga, filtracion, y tamizado. En una realizacion, la separacion
de las particulas se consigue mediante al menos uno de tamizado y el uso de clasificadores. El tamario y forma de la
particula pueden ser elegidos en los materiales de partida para lograr la separacién deseada de los productos.

[0076] El sistema de alimentacion puede comprender ademas un condensador de catalizador para mantener la presion
de vapor de catalizador por un control de la temperatura que controla la temperatura de una superficie a un valor
menor que el de la célula de reaccion. La temperatura de la superficie se mantiene a un valor deseado que proporciona
la presion de vapor deseada del catalizador. En una realizacién, el condensador de catalizador es una rejilla de tubo
en la célula. En una forma de realizacion con un intercambiador de calor, la velocidad de flujo del medio de
transferencia de calor puede ser controlada a una tasa que mantiene el condensador a la temperatura inferior deseada
que el intercambiador de calor principal. En una realizacion, el medio de trabajo es agua, y la velocidad de flujo es
mas alta en el condensador de que la pared de agua de tal manera que el condensador es la temperatura inferior
deseada. Las corrientes separadas de medios de trabajo se pueden recombinar y transferir por el espacio y proceso
de calentamiento o para la conversion a vapor.

[0077] Las células de la presente divulgaciéon comprenden los catalizadores, mezclas de reaccion, métodos, y sistemas
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dados a conocer en el presente documento en el que la célula sirve como un reactor y al menos un componente para
activar, iniciar, propagar, y/o mantener la reaccioén y regenerar los reactivos. De acuerdo con la presente descripcion,
las células comprenden al menos un catalizador o una fuente de catalizador, al menos una fuente de hidrégeno
atémico, y un recipiente. El reactor de energia de la célula electrolitica tal como una célula de electrélisis eutéctica-
sal, reactor de electrolisis plasma, reactor electrodo de barrera, reactor de plasma RF, reactor de energia de gas a
presion, reactor de descarga de gas de energia, descarga preferiblemente pulsado, y mas preferiblemente de descarga
de plasma pellizcado pulsado, célula microondas reactor de energia, y una combinacion de una célula de descarga
luminiscente y microondas y/o un reactor de plasma RF de la presente descripcion comprende: una fuente de
hidr6geno; uno de un sélido, fundido, liquido, gaseoso, y la fuente heterogénea de catalizador o reactivos en cualquiera
de estos estados para causar la reaccion hidrino por una reaccion entre los reactivos; un recipiente que comprende
los reactivos o, al menos, que contiene hidrogeno y el catalizador en el que la reaccién para formar inferior-energia
del hidrégeno se produce por el contacto del hidrogeno con el catalizador o mediante la reaccion del catalizador, tal
como mo MH (M es un metal alcalino) o BaH; y, opcionalmente, un componente para retirar el producto de hidrégeno
de baja energia. En una realizacion, la reaccion para formar inferior-energia del hidrogeno estado se ve facilitada por
una reaccién de oxidacion. La reaccion de oxidacion puede aumentar la velocidad de reaccién para formar hidrinos
por al menos uno de aceptar electrones del catalizador y neutralizar el cation altamente cargado formado mediante la
aceptacion de energia de hidrégeno atomico. Asi, estas células pueden ser operados de una manera que proporciona
una reaccion tal oxidacién. En una realizacion, la célula de electrélisis o de plasma puede proporcionar una reaccion
de oxidacion en el anodo donde el hidrégeno proporcionado por un método tal como el burbujeo y el catalizador
reaccionan para formar hidrinos a través de la reaccion de oxidacién participantes. En una realizacion adicional, la
célula comprende un conductor conectado a tierra tal como un filamento que puede ser también a una temperatura
elevada. El filamento puede ser alimentado. El conductor tal como un filamento puede ser eléctricamente flotante con
respecto a la célula. En una realizacion, el conductor caliente tal como un filamento puede hervir electrones, asi como
servir como una causa de los ionizado del catalizador. Los electrones por ebullicién podrian neutralizar el catalizador
ionizado. En una realizacion, la célula comprende ademas un iméan para desviar electrones ionizados del catalizador
ionizado para mejorar la velocidad de la reaccion hidrino.

[0078] En una realizacién de la célula de electrdlisis acuosa, el catodo y el anodo separacién es pequefia de tal manera
que el oxigeno del anodo reacciona con hidrégeno desde el catodo para formar al menos uno de los radicales OH
(TABLA 3) y H20 que sirven como la fuente de catalizador o catalizador para formar hidrinos. El oxigeno y el hidrégeno
que puede comprender atomos pueden reaccionar en el electrolito, o hidrégeno y el oxigeno pueden reaccionar en al
menos una superficie del electrodo. El electrodo puede ser catalitico para formar al menos uno de los radicales OH y
H20. El al menos uno de los radicales OH y H20 también puede formar por la oxidacion de OH" en el &nodo o por una
reaccion de reduccién tal como uno que implica H+y Oz en el catodo. El electrolito tal como MOH (M = metal alcalino)
se selecciona para optimizar la produccion de hidrinos formado por al menos una de OH y Hzcatalizador O. En una
forma de realizacion de pilas de combustible, el oxigeno y el hidrégeno se pueden hacer reaccionar para formar al
menos uno de los radicales OH y H20 que forman hidrinos. H+ puede ser reducido en el catodo, en presencia de O2

. . - 0, .
para formar el al menos uno de los radicales OH y H20 que reaccionan para formar hidrinos, 0 ~2 puede oxidarse en
el anodo en presencia de hidrogeno para formar al menos una de OH y Hz20.

[0079] El electrolito tal como MOH (M = metal alcalino) se selecciona para optimizar la produccion de hidrinos por un
catalizador tal como al menos uno de OH y H20. En una realizacién, la concentracién del electrolito es alta tal como
0,5 m a saturado. En una realizacion, el electrolito es un hidréxido saturado tal como LiOH saturado, NaOH, KOH,
RbOH o CsOH. El anodo y el catodo comprenden materiales que son estables en la base durante la electroélisis. Una
célula de electrélisis a modo de ejemplo puede comprender un niquel o un anodo de metal noble tal como Pt/Ti y un
niquel o carbono catodo tal como [Ni/KOH (ac saturado)/Ni] y [[IPCTT/KOH (ac saturado)/Ni]. Pulsacién de la electrolisis
también crea transitoriamente un alto OH" concentracién en el catodo en el que un catodo adecuado es un metal que
forma un hidruro que favorece la formacién de al menos uno de OH y Hacatalizador O durante al menos la fase de
apagado del pulso. En una realizacion, el electrolito comprende o comprende, ademas, un carbonato tal como un
carbonato alcalino, tal como K2COs. Durante la electrdlisis, las especies peroxi pueden formar, tal como acido
peroxocarbonic o un percarbonato alcalino que pueden ser una fuente de OOH- 0 OH, que sirven como una fuente de
catalizador o catalizador para formar hidrinos o puede formar H20 que sirve como catalizador.

[0080] H puede reaccionar con electrones de la formacion del ion catalizador tal como Na?* y K3+ y estabilizar cada
uno. H se puede formar por la reaccién de Hz con un disociador. En una realizacién, se afnade un disociador de
hidrégeno tal como Pt/Ti a los reactivos hidrino tales como NaH Mg TiC, NaH MgH: TiC, KH Mg TiC, KH MgH2 TiC,
NaH Mg H2Y KH Mg Hz. Ademas, H puede ser producido mediante el uso de un filamento caliente tal como un
catalizador de Pt o flamento W en la célula. Un gas noble tal como El se puede afadir para aumentar la poblacién
atomo de H mediante el aumento de la vida media H para la recombinacién. Muchos atomos gaseosos tienen una
afinidad de electrones de alta y pueden servir como un agente de barrido de electrones de ionizacién catalizador. En
una realizaciéon, uno o mas atomos se proporcionan a la mezcla de reaccion. En una realizacion, un filamento caliente
proporciona los atomos. metales y elementos adecuados para vaporizar por calentamiento con la afinidad electrénica
() son: Li (0,62 eV), Na (0,55 eV), Al (0,43 eV), K (0,50 eV), V (0,53 eV), Cr (0,67 eV), Co (0,66 eV), Ni (1,16 eV), Cu,
(1,24 eV), Ga (0,43 eV), Ge (1,23 eV), Se (2,02 eV), R° (0,49 eV), Y (0,30 eV), Nb(0,89 eV), Mo (0,75 eV), Tc (0,55
eV), Ru (1,05 eV), Rh (1,14 eV), Pd (0,56 eV), Ag (1,30 eV), In (0,3 eV), Sn (1. 11 eV), Sb (1,05 eV), Te (1,97 eV),
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Cs(0,47 eV), La (0,47 eV), Ce (0,96 eV), Pr (0,96 eV), Eu (0,86 eV), Tm (1,03 eV), W (0,82 eV), Os (1,1 eV), Ir (1,56
eV), Pt (2,13 eV), Au (2,31 eV), Bi (0,94 eV). Las especies multi-atdbmicas diatomicas y superiores tienen afinidades
electronicas similares en muchos casos, y también son receptores de electrones adecuados. aceptores de electrones
adecuados son diatomicas Naz (0,43 eV) y K2 (0,497 eV), que son la forma dominante de gaseosa Na y K.

[0081] Mg no forma un anién estable (afinidad electronica EA = 0 eV). Por lo tanto, puede servir como un aceptor de
electrones intermedio. Mg puede servir como reactivo para formar hidrinos en una mezcla que comprende al menos
dos de una fuente de catalizador y H tal como KH, NaH, o Bah, y reductor tal como un metal alcalinotérreo, un soporte
tal como TiC, y un oxidante tal como un haluro de metal alcalino o alcalinotérreo. Otros atomos que no forman iones
negativos estables también podrian servir como un intermedio para aceptar electrones desde el catalizador ionizante.
Los electrones pueden ser transferidos a la ion formado por la transferencia de energia desde H. Los electrones
también pueden ser transferidos a un oxidante. Los metales adecuados con una afinidad electrénica de 0 eV son Zn,
Cd, y Hg.

[0082] En una realizacion,2, Un soporte tal como carbono, carburo, o un boruro y optionall un oxidante tal como un
haluro metélico o hidruro. de carbono adecuadas, carburos y boruros son negro de carbén, Pd/C, Pt/C, TiC, Ti3Sic2,
YCz2, TaC, MO2C, SiC, WC, C, B4C, HfC, CrsdO2, ZrC, CrB2, VC, ZrB2, de MgB2, semilla2, NbC y TiB2. En una
realizacién, la mezcla de reaccion esta en contacto con un electrodo que conduce electrones ionizados del catalizador.
El electrodo puede ser el cuerpo de la célula. El electrodo puede comprender un conductor eléctrico gran area de
superficie, tal como lana de acero inoxidable (SS). La conduccion al electrodo puede ser a través del soporte
eléctricamente conductor tal como el carburo de metal, tal como TiC. El electrodo puede ser positivamente sesgada y
ademas puede ser conectado a un electrodo contador en la célula tal como un electrodo de linea central. El
contraelectrodo puede ser separado de los reactivos y puede proporcionar ademas un camino de retorno para la
corriente conducida a través del primer electrodo polarizado positivamente. La corriente de retorno puede comprender
aniones. Los aniones se pueden formar por la reducciéon en el contraelectrodo. Los aniones pueden comprender

aniones alcalinos atémicos o diatomicos tales como Na-, K, Naj, y K, - El vapor de metal tal como Naz o K2 puede
estar formado y mantenido desde el metal o hidruro tal como NaH o KH por mantener la célula a una temperatura
elevada tal como en el intervalo de aproximadamente 300°C a 1000°C. Los aniones pueden comprender ademas H-
formado a partir de hidrégeno atémico. La tasa de reduccién se puede aumentar mediante el uso de un electrodo con
una alta superficie. En una realizacion, la célula puede comprender un disociador tal como un disociador quimico tal
como P/Ti, un filamento o una descarga de gas. El electrodo, disociador, o filamento generalmente comprende un
emisor de electrones para reducir especies tales como especies gaseosas a los iones. El emisor de electrones puede
ser hecho para ser una fuente mas eficiente de los electros recubriéndolo. emisores revestidos adecuados son un
electrodo de metal W o Sr o Ba dopado toriado o filamento. Una descarga de baja potencia se puede mantener entre
los electrodos utilizando una fuente de alimentacién externa de limitacion de corriente.

[0083] En una realizacién, la temperatura de un medio de trabajo se puede incrementar usando una bomba de calor.
Asi, el espacio y el calentamiento de proceso pueden ser suministradas utilizando la célula de potencia que funciona
a una temperatura superior a la ambiente, en el que un medio de trabajo se aumenta en la temperatura con un
componente tal como una bomba de calor. Con la elevacion suficiente de la temperatura, se puede producir una
transicion de fase liquido a gas, y el gas puede ser utilizado para el volumen de presién (PV) de trabajo. El trabajo PV
puede comprender la alimentacién de un generador para producir electricidad. EI medio puede entonces ser
condensado, y el medio de trabajo condensado puede ser devuelto a la célula de reactor para ser recalentado y
recirculado en el bucle de potencia.

[0084] En una realizacion del reactor, una mezcla de catalizador heterogéneo que comprende una fase liquida y sélida
se hace fluir a través del reactor. El flujo se puede conseguir mediante el bombeo. La mezcla puede ser una
suspensién. La mezcla puede ser calentada en una zona caliente para hacer que la catélisis de hidrégeno a hidrinos
para liberar calor para mantener la zona caliente. Los productos se puede hacer fluir fuera de la zona caliente, y la
mezcla de reactivos se pueden regenerar a partir de los productos. En otra realizacién, al menos un sélido de una
mezcla heterogénea se puede hacer fluir en el reactor mediante alimentacion por gravedad. Un disolvente puede hacer
fluir en el reactor por separado o en combinacién con uno o mas sélidos. La mezcla reaccionante puede comprender
al menos uno del grupo de un disociador, un material de alta area superficial (HSA), R-Ni, Ni, NaH, Na, NaOH, y un
disolvente.

[0085] En una realizacion, uno o mas reactivos, preferiblemente una fuente de halégeno, gas halégeno, fuente de
oxigeno, o disolvente, se inyectan en una mezcla de los otros reactivos. La inyeccion se controla para optimizar el
exceso de energia y de alimentacion de la reaccién de formacion de hidrino. La temperatura de la célula en la inyeccién
y la velocidad de inyeccion puede ser controlada para lograr la optimizacion. Otros parametros del proceso y de mezcla
se pueden controlar para promover la optimizacién usando procedimientos conocidos por los expertos en la técnica
de la ingenieria de procesos.

[0086] Para la conversion de energia, cada tipo de célula se puede interconectar con cualquiera de los convertidores

conocidos de energia térmica o de plasma a la energia mecénica o eléctrica, que incluyen por ejemplo, un sistema de
motor de calor, vapor o turbina de gas, motor Sterling, o convertidores termoiénicos o termoeléctricos. Otros
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convertidores de plasma comprenden el convertidor de potencia magnetohidrodinamica de espejo magnético,
convertidor de potencia plasmadinamica, girotrén, fotdbn agrupamiento convertidor de potencia de microondas, la
potencia de deriva de carg, o convertidor fotoeléctrico. En una realizacién, la célula comprende al menos un cilindro
de un motor de combustién interna.

Ill. La célula de gas de hidrégeno y reactor de combustible sélido, liquido y heterogéneo

[0087] De acuerdo con una realizacién de la presente descripcion, un reactor para la produccién de hidrinos y potencia
pueden tomar la forma de una célula de reactor. Un reactor de la presente descripcion se muestra en la Figura 3.
Hidrinos reaccionantes se proporcionan mediante una reaccion catalitica con el catalizador. Catélisis puede ocurrir en
la fase gaseosa o en estado sélido o liquido.

[0088] El reactor de la Figura 3 comprende un recipiente de reaccion 261 que tiene una camara 260 capaz de contener
un vacio o presiones mayores que la atmosférica. Una fuente de hidrégeno 262 comunica con la camara 260 suministra
hidrégeno a la camara a través del paso de suministro de hidrégeno 264. Un controlador 263 esta posicionado para
controlar la presion y flujo de hidrégeno en el recipiente a través del paso de suministro de hidrégeno 264. Un sensor
de presion 265 monitores de presién en el buque. Una bomba de vacio 266 se utiliza para evacuar la camara a través
de una linea de vacio 267.

[0089] En una realizacién, la catalisis se produce en la fase de gas. El catalizador puede hacerse gaseoso
manteniendo la temperatura de la célula a una temperatura elevada que, a su vez, determina la presién de vapor del
catalizador. El reactivo de hidrégeno atémico y/o molecular también se mantiene a una presion deseada que puede
estar en cualquier intervalo de presion. En una realizacion, la presién es menor que la atmosférica, preferiblemente en
el intervalo de aproximadamente 10 militorr hasta aproximadamente 100 Torr. En otra realizacién, la presion esta
determinada por el mantenimiento de una mezcla de fuente de catalizador, tal como una fuente de metal y el hidruro
correspondiente, tal como un hidruro metélico en la célula se mantuvo a la temperatura de funcionamiento deseada.

[0090] Una fuente de catalizador adecuado 268 para generar atomos de hidrino se puede colocar en un depdésito de
catalizador 269, y el catalizador gaseoso puede estar formado por calentamiento. El recipiente de reaccion 261 tiene
un paso de suministro de catalizador 270 para el paso del catalizador gaseoso del depoésito de catalizador 269 a la
camara de reaccién 260. Alternativamente, el catalizador puede ser colocado en un recipiente abierto quimicamente
resistente, tal como un barco, en el interior del recipiente de reaccion.

[0091] La fuente de hidrégeno puede ser gas hidrégeno y el hidrdgeno molecular. El hidrégeno se puede disocia en
hidrégeno atémico por un catalizador de disociacién de hidrégeno molecular. Tales catalizadores o disociadores de
disociacion incluyen, por ejemplo, niquel Raney (R-Ni), metales preciosos o nobles, y un metal precioso o noble sobre
un soporte. El metal precioso o noble puede ser Pt, Pd, Ru, Ir, y Rh, y el soporte puede ser al menos uno de Ti, Nb, Al
Tales catalizadores o disociadores de disociacion incluyen, por ejemplo, niquel Raney (R-Ni), metales preciosos o
nobles, y un metal precioso o noble sobre un soporte. El metal precioso o noble puede ser Pt, Pd, Ru, Ir, y Rh, y el
soporte puede ser al menos uno de Ti, Nb, Al Tales catalizadores o disociadores de disociacién incluyen, por ejemplo,
niquel Raney (R-Ni), metales preciosos o nobles, y un metal precioso o noble sobre un soporte. El metal precioso o
noble puede ser Pt, Pd, Ru, Ir, y Rh, y el soporte puede ser al menos uno de Ti, Nb, Al20s, SiO2y sus combinaciones.
Mas disociadores son Pt o Pd sobre carbono que puede comprender un catalizador de desbordamiento de hidrégeno,
estera de fibra de niquel, hoja de Pd, esponja Ti, Pt o Pd galvanizan en Ti o Ni esponja o estera, TiH, negro de Pty
Pd negro, metales refractarios tales como el molibdeno y el tungsteno, metales de transicion tales como el niquel y
titanio, metales de transicién interna tales como niobio y zirconio, y otros materiales conocidos por los expertos en la
técnica. En una realizacion, el hidrégeno se disocia en Pt o Pd. El Pt o Pd se pueden revestir sobre un material soporte
tal como titanio o Al2Os. En otra realizacion, el disociador es un metal refractario tal como tungsteno o molibdeno, y el
material de disociaciéon puede mantenerse a temperatura elevada por el componente de control de temperatura 271,
que puede tomar la forma de una bobina de calentamiento como se muestra en seccion transversal en la Figura 3. la
bobina de calentamiento es alimentado por una fuente de alimentacion 272. Preferiblemente, el material de disociacion
se mantiene a la temperatura de funcionamiento de la célula. El disociador puede ademas funcionar a una temperatura
por encima de la temperatura de la célula de disociar de manera mas eficaz, y la temperatura elevada puede impedir
que el catalizador de condensacion en el disociador. disociador de hidrégeno también puede ser proporcionado por
un filamento caliente tal como 273 accionado por el suministro de 274.

[0092] En una realizacion, la disociacién de hidrogeno se produce de tal manera que los atomos de hidrégeno
disociados entran en contacto con el catalizador gaseoso para producir atomos de hidrino. La presién de vapor de
catalizador se mantiene a la presion deseada mediante el control de la temperatura del depésito de catalizador 269
con un calentador de depédsito de catalizador 275 alimentado por una fuente de alimentacion 276. Cuando el
catalizador esta contenido en un barco en el interior del reactor, se mantiene la presién de vapor de catalizador en el
valor deseado controlando la temperatura de la embarcaciéon de catalizador, mediante el ajuste de la fuente de
alimentacion de la embarcacion. La temperatura de la célula puede ser controlada a la temperatura de funcionamiento
deseada por la bobina de calentamiento 271 que es alimentado por la fuente de alimentacion 272. La célula (llamada
una célula de permeacion) puede comprender, ademas, una camara de reaccion interna 260 y un depdsito de
hidrégeno exterior 277 de tal manera que puede hidrégeno ser suministrado a la célula por difusion de hidrégeno a
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través de la pared 278 separa las dos camaras. La temperatura de la pared puede ser controlado con un calentador
para controlar la velocidad de difusion. La velocidad de difusion se puede controlar adicionalmente controlando la
presién de hidrogeno en el depdsito de hidrogeno.

[0093] Para mantener la presion de catalizador en el nivel de deseo, la célula que tiene la permeacién como fuente de
hidrégeno puede ser sellado. Alternativamente, la célula comprende ademas valvulas de alta temperatura en cada
entrada o salida de tal manera que la valvula en contacto la mezcla de gas de reaccién se mantiene a la temperatura
deseada. La célula puede comprender ademas un captador o trampa 279 para recoger selectivamente las especies
de menor energia de hidrégeno y/o los compuestos de hidrégeno aumentado de unién con la energia y puede
comprender ademas una valvula selectiva 280 para liberar dihidrino producto de gas.

[0094] En una realizacion, los reactivos tales como el combustible sélido o de la mezcla de combustible heterogénea
atalizador 281 se hacen reaccionar en el recipiente 260 por calentamiento con los calentadores 271. Un reactivo
afnadido adicional tal como al menos uno de un reactante exotérmica, que tiene preferiblemente cinética rapida, se
puede hacer fluir desde el recipiente 282 en la célula 260 a través de la valvula de control 283 y la conexion 284. el
reactivo afadido puede ser una fuente de halégeno, halégeno, fuente de oxigeno, o disolvente. El reactivo 281 puede
comprender una especie que reacciona con el reactivo afiadido. Un halégeno puede anadirse para formar un haluro
con reactivo 281, o una fuente de oxigeno puede ser afiadido por el reactivo 281 para formar un éxido, por ejemplo.

[0095] El catalizador puede ser al menos uno del grupo de litio atémico, potasio o cesio, molécula NaH o molécula
Bah, 2H, y atomos de hidrino, en el que la catdlisis comprende una reacciéon de desproporcion. catalizador de litio
puede hacerse gaseoso manteniendo la temperatura de la célula en aproximadamente el intervalo de 500-1000°C.
Preferiblemente, la célula se mantiene en aproximadamente el intervalo 500-750°C. La presion de la célula se puede
mantener a menos que la atmosférica, preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 10 militorr hasta
aproximadamente 100 Torr. Lo mas preferiblemente, al menos uno del catalizador y el hidrogeno de presion se
determina mediante el mantenimiento de una mezcla de metal catalizador y el hidruro correspondiente tal como litio y
hidruro de litio, potasio e hidruro de potasio, sodio e hidruro de sodio y cesio e hidruro de cesio en la célula mantenido
a la temperatura de funcionamiento deseada. El catalizador en la fase de gas puede comprender atomos de litio desde
el metal o una fuente de metal de litio. Preferiblemente, el catalizador de litio se mantiene a la presiéon determinada
por una mezcla de metal de litio e hidruro de litio en el rango de temperatura operativa de alrededor de 500-1000°C y
lo mas preferiblemente, la presién con la célula en la gama de temperatura de funcionamiento de aproximadamente
500-750°C. En otras realizaciones, K, Cs, Na, y Ba reemplazar Li en el que el catalizador es K atémica, Cs atémica,
NaH molecular, y Bah molecular.

[0096] En una forma de realizacion del reactor de célula de gas que comprende un depdsito de catalizador o barco,
gaseoso Na, catalizador NaH, o el catalizador gaseoso tal como Li, K, y el vapor de Csse mantiene en una condicion
super-calentada en la célula con relacion al vapor en el deposito o bote que es la fuente del vapor de célula. En una
realizacién, el vapor sobrecalentado reduce la condensacién de catalizador en el disociador de hidrégeno o el
disociador de al menos una de las moléculas de metal y metal hidruro infra descritas. En una realizacién que
comprende Licomo el catalizador desde un depésito o barco, el depdsito o el barco se mantiene a una temperatura a
la que Li se vaporiza. Hz2 puede ser mantenido a una presion que es menor que la que forma una fraccién molar
significativo de LiH a la temperatura de depdsito. Las presiones y temperaturas que alcanzan esta condicion se puede
determinar a partir de los gréficos de datos de Hz presion frente fraccion molar LiH en isotermas de dados que son
conocidos en la técnica. En una realizacion, la camara de reaccion célula que contiene un disociador se hace funcionar
a una temperatura mas alta de tal manera que el Li no se condensa en las paredes o el disociador. El Hz puede fluir
desde el depdsito a la célula para aumentar la tasa de transporte de catalizador. Flujo tal como desde el depdsito de
catalizador a la célula y luego fuera de la célula es un método para eliminar el producto hidrino para evitar la inhibicién
del producto hidrino de la reaccién. En otras realizaciones, K, Cs, y Na reemplazan Li en donde el catalizador es K
atémica, Cs atémica, y NaH molecular.

[0097] EI hidrogeno se suministra a la reaccion de una fuente de hidrégeno. Por ejemplo, el hidrégeno se suministra
por permeacion a partir de un depoésito de hidroégeno. La presion del depdsito de hidrogeno puede estar en el intervalo
de 10 Torr a 10.000 Torr, de preferencia 100 Torr a 1000 Torr, y lo mas preferiblemente aproximadamente la presion
atmosférica. La célula puede funcionar en la temperatura de alrededor de 100°C a 3000°C, preferiblemente en la
temperatura de aproximadamente 100°C a 1500°C, y mas preferiblemente en la temperatura de aproximadamente
500°C a 800°C.

[0098] La fuente de hidrogeno puede ser de la descomposicion de un hidruro agregado. Un disefio de la célula que
suministra Hz por permeacion es una que comprende un hidruro de metal interno colocado en un recipiente sellado en
el que atémica H impregna a cabo a alta temperatura. El recipiente puede comprender Pd, Ni, Ti, o Nb. En una
realizacién, el hidruro se coloca en un tubo sellado tal como un tubo de Nb que contiene un hidruro y se sella en ambos
extremos con sellos tales como Swagelocks. En el caso sellado, el hidruro podria ser un hidruro de alcalino o
alcalinotérreo. Alternativamente, en esto, asi como el caso-hidruro-reaccionante interno, el hidruro podria ser al menos
uno del grupo de hidruros salinos, hidruro de titanio, vanadio, niobio, y los hidruros de tantalo, circonio y hafnio hidruros,
hidruros de tierras raras, itrio e hidruros de escandio, hidruros de elementos de transicién, hidruros intermetélico, y sus
aleaciones.
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[0099] En una realizacion, el hidruro y la temperatura de funcionamiento 6 200°C, en base a cada temperatura de
descomposicién de hidruro, se selecciona de entre al menos uno de la lista de: un hidruro de tierra rara con una
temperatura de funcionamiento de aproximadamente 800°C; hidruro de lantano con una temperatura de
funcionamiento de aproximadamente 700°C; hidruro de gadolinio con una temperatura de funcionamiento de
aproximadamente 750°C; hidruro de neodimio con una temperatura de funcionamiento de aproximadamente 750°C;
hidruro de itrio con una temperatura de funcionamiento de aproximadamente 800°C; hidruro de escandio con una
temperatura de funcionamiento de aproximadamente 800°C; hidruro de iterbio con una temperatura de funcionamiento
de aproximadamente 850-900°C; hidruro de titanio con una temperatura de funcionamiento de aproximadamente
450°C; hidruro de cerio con una temperatura de funcionamiento de aproximadamente 950°C; hidruro de praseodimio
con una temperatura de funcionamiento de aproximadamente 700°C; de circonio-titanio (50%/50%) de hidruro con
una temperatura de funcionamiento de aproximadamente 600°C; un metal/mezcla de metal alcalino alcalino hidruro
tal como R°/Rbh o K/KH con una temperatura de funcionamiento de aproximadamente 450°C; y una mezcla de hidruro
de metal/alcalinotérreo alcalinotérreo, tal como Ba/BAH2 con una temperatura de funcionamiento de alrededor de 900-
1000°C.

[0100] Los metales en el estado de gas puede comprender moléculas covalentes diatomicas. Un objetivo de la
presente descripcion es proporcionar catalizador atémica tal como Li, asi como Ky Cs. Por lo tanto, el reactor puede
comprender ademas un disociador de al menos una de las moléculas de metal ("mm") y moléculas de hidruro metélico
("MR"). Preferiblemente, la fuente de catalizador, la fuente de H2Y el disociador de MM, MH, y HH, en el que M es el
catalizador atdmicos son emparejados para funcionar a las condiciones celulares deseadas de temperatura y
concentraciones de reactivos, por ejemplo. En el caso de que una fuente de hidruro de Hz se utiliza, en una forma de
realizacién, su temperatura de descomposicién esta en el intervalo de la temperatura que produce la presion de vapor
deseada del catalizador. En el caso de que la fuente de hidrégeno es de permeacion de un depésito de hidrégeno a
la camara de reaccion, las fuentes preferibles de catalizadores para la operaciéon continua son metales Sry Li desde
cada uno de sus presiones de vapor puede estar en el intervalo deseado de 0,01 a 100 Torr a las temperaturas para
las que tiene lugar la permeacion. En otras realizaciones de la célula de permeacion, la célula se hace funcionar a una
alta temperatura permisiva de permeacién, a continuacion, la temperatura de la célula se reduce a una temperatura
que mantiene la presién de vapor del catalizador volatil a la presién deseada.

[0101] En una realizacién de una célula de gas, un disociador comprende un componente para generar catalizador y
H a partir de fuentes. catalizadores de superficie tales como Pt en Ti o Pd, iridio, 0 solo o en un sustrato tal como Ti
puede servir también el papel como un disociador de moléculas de combinaciones de catalizador y de hidrégeno
atomos de rodio. Preferiblemente, el disociador tiene un area superficial alta tal como Pt/AlIO203 0 Pd/Al20s.

[0102] El Hz fuente también puede ser Hz gas. En esta realizacion, la presion puede ser supervisado y controlado.
Esto es posible con fuentes de catalizador y catalizador tales como K o metal Cs y LiNHz2, Respectivamente, ya que
son volatiles a baja temperatura que es permisiva de la utilizacion de una valvula de alta temperatura. LiNH2 también
disminuye la temperatura de funcionamiento necesaria de la célula de Li y es menos corrosivo que es permisiva de
operacion de larga duracion usando una alimentacion a través en el caso de células plasmaticas y de filamentos en el
que un filamento sirve como un disociador de hidrégeno.

[0103] Otras realizaciones de la reactor de hidrogeno de células de gas que tiene NaH como el catalizador comprenden
un filamento con un disociador en la célula reactor y Na en el depésito. Hz se puede hacer fluir a través del depésito a
la camara principal. La potencia puede ser controlada mediante el control de la tasa de flujo de gas, Hz presion, y la
presién de vapor de Na. Esto Ultimo puede ser controlado mediante el control de la temperatura del yacimiento. En
otra realizacion, la reaccién hidrino se inicia por calentamiento con el calentador externo y un H atéomico es
proporcionado por un disociador.

[0104] La mezcla de reaccion se puede agitar por métodos conocidos en la técnica tales como agitacion o mezclado
mecanico. El sistema de agitacion puede comprender uno 0 mas transductores piezoeléctricos. Cada transductor
piezoeléctrico puede proporcionar agitacion ultrasénica. La célula de reacciéon puede ser vibrado y contiene ademas
elementos de agitacion, tales como bolas de acero o de tungsteno inoxidable que se hacen vibrar para agitar la mezcla
de reaccién. En otra realizacion, la agitacion mecanica comprende molienda de bolas. El reactivo también se puede
mezclar con estos métodos, preferiblemente por molienda con bolas. La mezcla también puede ser por métodos
neumaticos, tales como burbujeo.

[0105] En una realizacion, el catalizador se forma mediante agitacion mecanica tal como, por ejemplo, al menos uno
de vibracion con elementos de agitacion, agitaciéon ultrasénica, y molienda con bolas. El impacto mecanico o
compresion de las ondas de sonido como la ecografia pueden causar una reaccion o un cambio fisico en los reactivos
para causar la formacion del catalizador, preferiblemente moléculas de NaH. La mezcla reaccionante puede o no
puede comprender un disolvente. Los reactivos pueden ser sélidos, tales como NaH solido que se agita
mecanicamente para formar moléculas de NaH. Alternativamente, la mezcla de reaccion puede comprender un liquido.
La mezcla puede tener al menos una especie de Na. Las especies de Na puede ser un componente de una mezcla
liquida, o pueden estar en solucidon. En una realizacion, sodio metélico se dispersa por agitacién a alta velocidad de
una suspension del metal en un disolvente tal como un éter, hidrocarburo, hidrocarburo fluorado, aromético, o un
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disolvente aromatico heterociclico. La temperatura del disolvente puede ser considerado justo por encima del punto
de fusion del metal.

IV. Combustibles-Tipos

[0106] Una realizacion de la presente descripcidn se refiere a un combustible que comprende una mezcla de reaccién
de al menos una fuente de hidrégeno y una fuente de catalizador para apoyar la catélisis de hidrégeno para formar
hidrinos en al menos uno de gaseosa, liquida, y fases sélidas o una posible mezcla de las fases. Los reactivos y
Reacciones propuestos en el presente documento para los combustibles sélidos y liquidos son también reactivos y
Reacciones de combustibles heterogéneos que comprenden una mezcla de fases.

[0107] En ciertas realizaciones, un objetivo de la presente descripcion es proporcionar catalizadores atémicas tales
como Li, asi como Ky Cs y catalizadores moleculares NaH y Bah. Metales forman moléculas diatbmicas covalentes.
Asi, en-ombustibles solidos, liquidfuels, y combustibles heterogéneos realizaciones, los reactivos comprenden
aleaciones, complejos, fuentes de complejos, mezclas, suspensiones y soluciones que se pueden formar de forma
reversible con un catalizador de metal M y se descomponen o reaccionan para proporcionar un catalizador tal como
Li, NaH, y Bah. En otra realizacion, al menos uno de la fuente de catalizador y fuente de hidrégeno atdmico comprende
ademas al menos un reactivo que reacciona para formar al menos uno del catalizador y el hidrégeno atémico. En otra
realizacién, la mezcla de reaccion comprende catalizador NaH o una fuente de catalizador de NaH u otro catalizador,
tal como Li o K que se puede formar mediante la reaccién de uno o mas reactivos o especies de la mezcla de reaccion
o puede formar por una transformacion fisica. La transformacién puede ser solvatacién con un disolvente adecuado.

[0108] La mezcla de reaccién puede comprender ademas un sélido para soportar la reaccion de catdlisis en una
superficie. El catalizador o una fuente de catalizador, tal como NaH pueden estar recubiertos en la superficie. El
recubrimiento puede lograrse mediante la mezcla de un soporte tal como carbén activado, TiC, WC, R-Ni con NaH por
métodos tales como molienda con bolas. La mezcla de reacciéon puede comprender un catalizador heterogéneo o una
fuente de catalizador heterogéneo. En una realizacién, el catalizador tal como NaH se recubre sobre el soporte tal
como carbdn activado, TiC, WC, o un polimero por el método de humedad incipiente, preferiblemente mediante el uso
de un disolvente aportic tal como un éter. El soporte también puede comprender un compuesto inorganico tal como
un haluro alcalino, preferiblemente al menos uno de NaF y HNaF2 en donde NaH sirve como catalizador y se usa un
disolvente fluorado.

[0109] En una forma de realizaciéon de un combustible liquido, la mezcla de reaccién comprende al menos uno de una
fuente de catalizador, un catalizador, una fuente de hidrogeno, y un disolvente para el catalizador. En otras
realizaciones, la presente descripcion de un combustible sélido y un combustible liquido comprende, ademas,
combinaciones de ambos y ademas comprende fases gaseosas también. La catalisis con los reactivos, tales como el
catalizador y el hidrégeno y fuentes del mismo en multiples fases atémica se llama una mezcla de reaccién
heterogénea y el combustible se llama un combustible heterogéneo. Por lo tanto, el combustible comprende una
mezcla de reaccion de al menos una fuente de hidrégeno para someterse a transicion a hidrinos, estados dados por
la ecuacion (46), y un catalizador para hacer que las transiciones que tienen los reactivos en al menos uno de liquido,
sélido, y fases gaseosas. Catdlisis con el catalizador en una fase diferente de los reactivos se conoce generalmente
en la técnica como una catalisis heterogénea que es una realizacion de la presente descripcion. Los catalizadores
heterogéneos proporcionan una superficie para la reaccién quimica que tenga lugar en y comprenden formas de
realizacién de la presente descripcion. Los reactivos y reacciones propuestas en el presente documento para los
combustibles soélidos y liquidos son también reactivos y reacciones de combustibles heterogéneos.

[0110] Para cualquier combustible de la presente descripcion, el catalizador o la fuente de catalizador, tal como NaH
se puede mezclar con otros componentes de la mezcla de reaccién, tal como un soporte tal como un material de HSA
mediante métodos tales como la mezcla mecanica o por molienda con bolas. En todos los casos de hidrégeno adicional
se puede anadir para mantener la reaccion para formar hidrinos. El gas hidrégeno puede ser cualquier presion
deseada, preferiblemente en el intervalo de 0,1 a 200 atm. Alternativas fuentes de hidrégeno comprenden al menos
uno del grupo de NH4X (X es un anién, preferiblemente un haluro), NaBH4, NaAlH4, Un borano, y un hidruro metalico
tal como un hidruro de metal alcalino, alcalinotérreo hidruro de metal preferiblemente MgH2Y un hidruro de metal tierra
rara preferiblemente LaHzy GDHa.

A. Apoyo

[0111] En ciertas realizaciones, los sélidos, liquidos y combustibles heterogéneos de la presente exposicion
comprenden un soporte. El soporte comprende propiedades especificas para su funcién. Por ejemplo, en el caso de
que las funciones de apoyo como un aceptor de electrones o conducto, el soporte es preferiblemente conductora.
Ademas, en el caso de que el soporte se dispersa los reactivos, el soporte tiene preferiblemente un area de superficie
alta. En el primer caso, el soporte tal como un soporte HSA puede comprender un polimero conductor tal como carbono
activado, el grafeno, e hidrocarburos aromaticos policiclicos heterociclico que puede estar macromolecular. El carbono
puede comprender preferiblemente carbén activado (aq), pero también puede comprender otras formas, tales como
carbono mesoporoso, carbono vitreo, coque, carbono grafitico, carbono con un metal disociador tal como Pt o Pd, en
el que el % en peso es de 0,1 a 5% en peso, polvos de metal de transicién que tiene preferiblemente de uno a diez
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capas de carbono y mas preferiblemente tres capas, y un carbono de metal o de aleacion revestida, preferiblemente
nanopolvos, tales como un metal de transicion preferiblemente al menos uno de Ni, Co, y carbono revestido Mn. Un
metal puede ser intercalado con el carbono. En el caso de que el metal intercalado es Na y el catalizador es NaH,
preferiblemente la intercalacion Na esta saturado. Preferiblemente, el soporte tiene un area de superficie alta. clases
comunes de polimeros conductores organicos que pueden servir como el soporte son al menos uno del grupo de poli-
(acetileno)s, poli-(pirrol)s, poli-(tiofeno)s, poli-(anilina)s, poli-(fluoreno)s, poli-(3-alquiltiofeno)s, politetrathiafulvalenes,
polinaftalenos, poli-(sulfuro de p-fenileno), y poli-(vinileno para-fenileno)s. Estos polimeros de cadena principal lineales
son tipicamente conocidos en la técnica como poliacetileno, polianilina, etc. "negros" o "melaninas". El soporte puede
ser un copolimero mixto tal como uno de poliacetileno, polipirrol, polianilina y. Preferiblemente, el soporte de polimero
conductor es al menos uno de tipicamente derivados de poliacetileno, polianilina, polipirrol y. Otro soporte comprenden
otros elementos mas que el carbon, tales como la polithiazyl polimero conductor ((SN) polianilina, polipirrol y. Otro
soporte comprenden otros elementos mas que el carbén, tales como la polithiazyl polimero conductor ((SN) polianilina,
polipirrol y. Otro soporte comprenden otros elementos méas que el carbdn, tales como la polithiazyl polimero conductor
((SN)x).

[0112] En otra realizacion, el soporte es un semiconductor. El soporte puede ser un elemento de columna IV tal como
carbono, silicio, germanio, y a-estafo gris. Ademas de los materiales elementales como el silicio y el germanio, el
soporte de semiconductor comprende un material compuesto tal como arseniuro de galio y fosfuro de indio, o
aleaciones tales como germanio de silicio o arseniuro de aluminio. Conduccién en materiales tales como cristales de
silicio y germanio se puede mejorar en una realizacion mediante la adicion de pequefias cantidades (por ejemplo, 1-
10 partes por millén) se cultivan de dopantes tales como boro o fésforo como los cristales. El semiconductor dopado
se puede moler en un polvo para servir como un soporte.

[0113] En ciertas realizaciones, el soporte de HSA es un metal tal como un metal de transiciéon, metal noble,
intermetalico, de tierras raras, los actinidos, de lantanidos, preferiblemente uno de La, Pr, Nd, y Sm, Al, Ga, In, Tl, Sn,
Pb, metaloides, Si, Ge, As, Sb, Te, Y, Zr, Nb, Mo, Tc, Ru, Rh, Pd, Ag, Cd, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au, Hg, metal
alcalino, metal alcalinotérreo, y una aleacion que comprende al menos dos metales o elementos de este grupo tal
como una aleacion de lantanido, preferiblemente LaNisy Y-Ni. El soporte puede ser un metal noble tal como al menos
uno de Pt, Pd, Au, Ir, Rh y/o un metal noble soportado tal como Pt o Pd sobre titanio (Pt o Pd/Ti).

[0114] En otras realizaciones, el material HSA comprende al menos uno de nitruro de boro cubico, nitruro de boro
hexagonal, polvo de nitruro de boro wurtzite, heterodiamond, los nanotubos de nitruro de boro, nitruro de silicio, nitruro
de aluminio, nitruro de titanio (TiN), nitruro de aluminio de titanio (TiAIN), nitruro de tungsteno, un metal o aleacion,
preferiblemente nanopolvos, recubierta con carbono, tal como al menos uno de Co, ni, Fe, Mn, y otros polvos metalicos
de transicion que tiene preferiblemente de uno a diez capas de carbono y mas preferiblemente tres capas, metal o
aleacion de carbono, preferiblemente nanopolvo recubierto, tal como un metal de transicion preferiblemente al menos
uno de carbono recubierto Ni, Co, y Mn, carburo, preferiblemente un polvo, polvo de berilio 6xido (BeO), polvo raro de
oxido terrestre tal como La203, Zr203, Al20s3, aluminato de sodio, y el carbono tales como fulereno, el grafeno o
nanotubos, preferiblemente de pared Unica.

[0115] El carburo pueden comprender uno o mas de los tipos de union: sal similar tal como carburo de calcio (CaC2),
Compuestos covalentes tales como carburo de silicio (SiC) y carburo de boro (B4C o BC3), y compuestos intersticiales,
tales como carburo de tungsteno. El carburo puede ser un acetiluro tales como Au2dO2, ZnC2 y CdC2 o una metida
como Be2C, carburo de aluminio (Al4Cs), y los carburos del tipo ASMC donde A es sobre todo una tierra o una transicién
metal raro tal como Sc, Y, La-Na, Gd-Lu, y M es un elemento metalico o grupo principal semimetalico tal como Al, Ge,
2~ 1
In, TI, Sny Pb. El carburo que tiene iones G puede comprender al menos uno de carburos MG, comprendiendo el

cation M que comprende un metal alcalino o uno de los metales de la invencién, los carburos M'Cz con el cation M/
m

2

que comprenden un metal alcalinotérreo, y preferiblemente carburos ( 2)3 con el cation M"”que comprende Al,

2_
La, Pr, o Tb. El carburo puede comprender un ién que no sea G tal que los del grupo de YC2, TBC2, YBC2, UC2,
Ce2Cz, PR2dO3 y Th2dOs. El carburo puede comprender un sesquicarburo tales como Mg2Cs, Sc3Cs y LisdOs. El
carburo puede comprender un carburo ternario tales como los que contienen metales lantanidos y metales de
transicion que puede comprender adicionalmente unidades C: tales como LnsM(Cz)2 donde M es Fe, Co, Ni, Ru, Rh,
Os, e Ir, Dy12MnsC15, Lns,67FeCs, LnsMn(Cz2)2 (Ln -Gd y Tb), y ScCrCz2. El carburo puede ser ademas de la clasificacién
de carburo "intermedio” metal de transicion tal como carburo de hierro (Fe3C o FeCz:Fe). El carburo puede ser al
menos uno del grupo de, lantanidos (MC2 y M2dOs) tal como carburo de lantano (LaC2 o La2Cs), carburo de itrio,
carburos actinidos, carburos de metales de transicion tales como carburo de escandio, carburo de titanio (TiC), carburo
de vanadio, carburo de cromo, carburo de manganeso, y carburo de cobalto, carburo de niobio, carburo de molibdeno,
carburo de tantalio, carburo de circonio y carburo de hafnio. Mas carburos adecuados comprenden al menos uno de
Ln2FeC4, Sc3CoC4, LnasMC4 (M = Fe, Co, Ni, Ru, Rh, Os, Ir), LNasMn2Cs, Eus,16NiCs, ScCrC2, Th2NiC2, Y2Rec2,
Ln12MsC15 (M = Mn, Re), YCoC, Y2ReC2, Y otros carburos conocidos en la técnica.

[0116] En una realizacion, el soporte es un carburo eléctricamente conductor tal como TiC, TiCN, TizSiC2 o WC y HfC,
MO2C, TaC, YCz2, ZrC, Al4Cs, SiC, y B4C. Ademas carburos adecuados comprenden YC2, TbC2, YbC2, LuCz2, Ce2Cs,
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PR2Cs y Tb2Cs. Carburos adecuados adicionales comprenden al menos uno del grupo de Ti2AIC, V2AIC, Cr2AIC,
Nb2AIC, Ta2AIC, Ti2AIN, Ti3AIC2, Ti4AINz, Ti2GaC, V2GaC, CR=GaC, Nb2GaC, MO2GaC, Ta2GaC, Ti2zGaN, CR=2GaN,
VaGaN, Sczlnc, Ti2lnc, ZRzlnc, Nb2InC, HF2InC, Ti2lnN, ZRzInN, Ti2TIC, ZR2TLC, HF2TLC, ZR2TLN, Ti3Sic2, Ti2GeC,
CR2GeC, TisceGz, TiaSnc, ZR2Snc, Nb2Snc, HF2Snc, HF2Para SnN, Ti2PBC, ZR2PBC, HF2PBC, V2PC, Nb2PC, V2AsC
Nb2AsC, Ti2SC, Zr2SCO0,4, y Hf2SC. El soporte puede ser un boruro de metal. El soporte 0 HSA material puede ser un
boruro, preferiblemente una de dos dimensiones-boruro de red que pueden ser llevando a cabo tal como MB2 en la
que m es un metal tal como al menos uno de Cr, Ti, Mg, Zr, y Gd (CrBz2, TiB2, de MgB2, ZrB2, el BgF2).

[0117] En unarealizacién material de carbono-HSA, Na no se intercalan en el soporte de carbono o forman un acetiluro
por reaccion con el carbono. En una realizacién, el catalizador o la fuente de catalizador, preferiblemente NaH, se
incorpora dentro del material de HSA tal como fulereno, nanotubos de carbono, y zeolita. EI material de HSA puede
comprender ademas grafito, grafeno, carbono similar al diamante (DLC), hidrogenado carbono similar al diamante
(HDLC), polvo de diamante, carbono grafitico, carbono vitreo, y de carbono con otros metales tales como al menos
uno de Co, Ni, Mn, Fe, y, Pd, y Pt, o dopantes que comprenden otros elementos tales como carbono fluorado, grafito
preferentemente fluorado, diamante fluorado, o fluoruro de tetracarbon (C4F). El material de HSA puede ser fluoruro
de pasivado como recubierto fluoruro de metal o carbono o comprender un fluoruro tal como un fluoruro de metal,
preferiblemente un fluoruro alcalino o raro.

[0118] Un soporte adecuado que tiene un area superficial grande es carb6n activado. El carbén activado puede ser
activado o reactivado por la activacién fisica o quimica. El primero de activacion puede comprender la carbonizacién
o la oxidacién, y el ultimo de activacién puede comprender la impregnacién con productos quimicos.

[0119] La mezcla de reaccion puede comprender ademas un soporte tal como un soporte de polimero. El soporte
polimérico puede ser elegido a partir de poli-(tetrafluoroetileno) tal como TEFLON™, polivinylferrocene, poliestireno,
polipropileno, polietileno, poliisopreno, poli-(aminofosfazene), un polimero que comprende unidades de éter tales como
polietilenglicol u 6xido y el glicol de polipropileno u éxido, preferiblemente ariléter, un poliéter poliol tal como poli-
(tetrametilen éter) glicol (PTMEG, politetrahidrofurano, "Teratano”, “poliTHF”), polivinilo formal, y los de la reaccion de
epdxidos tales como polietileno 6xido y polipropileno 6xido. En una realizacién, el HSA comprende fluoruro. El soporte
puede comprender al menos uno del grupo de moléculas organicas fluoradas, hidrocarbonos fluorados, compuestos
de alcoxi fluorados, y éteres fluorados. Ejemplos de HSA fluorados son TEFLON™, TEFLON™-PFA, fluoruro de
polivinilo, PVF, poli (vinilideno fluoruro), poli(fluoruro de vinilideno-cohexafluoropropileno) y polimeros de
perfluoroalcoxi.

B. Combustibles sélidos

[0120] EI combustible sélido comprende un catalizador o fuente de catalizador para formar hidrinos, como al menos
un catalizador, tal como uno elegido entre LiH, Li, NaH, Na, KH, K, RbH, Rb, CsH y BaH, una fuente de hidrégeno
atémico y al menos uno del soporte HSA, adquiridor, un dispersante y otros reactivos quimicos sélidos que realizan la
una o mas de las siguientes funciones (i) los reactivos forman el catalizador o hidrégeno atémico al someterse a una
reaccion tal como uno entre uno 0 mas componentes de la mezcla de reaccién o al someterse a un cambio fisico o
quimico de al menos un componente de la mezcla de reaccion y (ii) los reactivos inician, se propagan, y mantener la
reaccion de catdlisis para formar hidrinos. La presion de la célula puede estar preferiblemente en el intervalo de
aproximadamente 1 Torr a 100 atmdsferas. La temperatura de reaccién esta preferiblemente en el intervalo de
aproximadamente 100°C a 900°C. Los muchos ejemplos de combustibles solidos dados en la presente descripcién,
incluyendo las mezclas de reaccion de combustibles liquidos que comprende un disolvente, excepto con la excepcion
del disolvente no estan destinados a ser exhaustiva. Basado en la presente descripcidn otras mezclas de reaccion se
les ensefia a los expertos en la técnica.

[0121] La fuente de hidrégeno puede comprender hidrogeno o un hidruro y un disociador tal como Pt/Ti, Pt/Ti
hidrurada, Pd, Pt, Ru 0/Al20s, Ni, Ti, Nb o polvo. Al menos uno del soporte de HSA, adquiridor, y el dispersante puede
comprender al menos uno del grupo de un polvo metalico tal como Ni, Ti, o polvo de Nb, R-Ni, de ZrOz, Al203, NaX (X
=F, Cl, Br, 1), Na2O, NaOH, y Na2COs. En una realizacion, un metal cataliza la formacién de moléculas de NaH de una
fuente tal como una especie Na y una fuente de H. El metal puede ser una transicién, noble, intermetalico, de tierras
raras, de los lantanidos, actinidos y metal, asi como los demas tal como aluminio, y estafio.

C. Activadores de reaccién hidrino

[0122] La reaccién hidrino puede ser activado o inicia y se propaga por uno 0 mas quimicos otras reacciones. Estas
reacciones pueden ser de varias clases, tales como (i) reacciones exotérmicas que proporcionan la energia de
activaciéon para la reaccion hidrino, (ii) acoplado reacciones que proporcionan al menos uno de una fuente de
catalizador o hidrégeno atémico para apoyar la reaccion hidrino, (iii) reacciones de radicales libres que, en una forma
de realizacién, sirven como un aceptor de electrones desde el catalizador durante la reaccion hidrino, (iv) las
reacciones de oxidacion-reduccion que, en una realizacion, servir como un aceptor de electrones desde el catalizador
durante la reaccion hidrino, (v) las reacciones de intercambio, tales como intercambio de aniones incluyendo haluro,
sulfuro, hidruro, arseniuro, 6xido, fosfuro, y el intercambio de nitruro que en una realizacién, facilitar la accién del
catalizador para ser ionizado ya que acepta energia de hidrégeno atdémico para formar hidrinos, y (vi) adquiridor, el
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apoyo o asistida por matriz reaccion hidrino que puede proporcionar al menos uno de un ambiente quimico para la
reaccion hidrino, actuar para transferir electrones para facilitar la funcion de catalizador H, se somete a una fase
reversible o cualquier otro cambio fisico o cambio en su estado electrénico, y se une a un producto de hidrégeno de
baja energia para aumentar al menos una de la extension o velocidad de la reaccién hidrino. En una realizacion, la
mezcla de reaccién comprende un soporte, preferiblemente un soporte eléctricamente conductor, para permitir la
reaccion de activacion.

[0123] En una realizacién, un catalizador, tal como Li, K, y NaH sirve para formar hidrinos a una alta velocidad,
acelerando el paso limitante, la eliminacién de los electrones desde el catalizador, ya que es ionizado mediante la
aceptacion de la transferencia de energia de resonancia no radiante de hidrégeno atémico para formar hidrinos. La
forma metdlica tipica de Li y K se puede convertir en la forma atémica y la forma i6nica de NaH se puede convertir en
la forma molecular mediante el uso de un soporte o material de HSA tal como carbén activado (aq), Pt/C, Pd/C, TiC,
o WC para dispersar el catalizador tales como moléculas de atomos Li y Ky NaH, respectivamente. Preferiblemente,
el soporte tiene un area de superficie alta y la conductividad teniendo en cuenta la modificacion de la superficie tras la
reaccion con otras especies de la mezcla de reaccion. La reaccion para causar una transicion de hidrégeno atémico
para formar hidrinos requiere un catalizador tal como Li, K, o NaH e hidrégeno atémico en el que NaH sirve como un
catalizador y una fuente de hidrégeno atémico en una reaccion concertada. La etapa de reaccion de una transferencia
de energia no radiante de un multiplo entero de 27,2 eV de hidrogeno atdomico a los resultados de catalizador en
catalizador ionizado y electrones libres que causa la reaccion rdpidamente cesan debido a la carga de acumulacion.
El soporte tal como AC también puede actuar como un aceptor de electrones conductor, y reactivos electron-aceptor
final que comprende un oxidante, los radicales libres o una fuente del mismo, se afiaden a la mezcla de reaccién para
barrer en Ultima instancia electrones liberados de la reaccion de catalizador para formar hidrinos. Ademas un reductor
puede anadirse a la mezcla de reaccion para facilitar la reaccion de oxidacion. La reaccién aceptor de electrones es
preferiblemente concertada exotérmica para calentar los reactivos y mejorar las tasas. La energia de activacion y la
propagacion de la reaccion pueden ser proporcionados por una forma rapida, exotérmica, la oxidacion o la reaccion
de radicales libres tal como la de Oz 0 CF4con Mg o Alen donde los radicales tales como CFxy Fy Oz2y O sirven para
aceptar en ultima instancia electrones desde el catalizador a través de apoyo tales como AC. Otros oxidantes o fuentes
de radicales solos o0 en combinacién pueden ser seleccionados entre el grupo de Oz, O3, N2O NF3, M2S208 (M es un
metal alcalino), S, CS2, y SO2MNI2, EuBrz, AgCl, y otros que figuran en la seccién de reacciones aceptoras de
electrones.

2~
[0124] Preferiblemente, el oxidante acepta al menos dos electrones. El anién correspondiente puede ser 0, S2.,
CST . S0, SOF. : .

(Anion tetratiooxalate), Iy Los dos electrones pueden ser aceptados a partir de un catalizador que
vuelve doblemente ionizado durante la catalisis, tal como NaH y Li (Ecs. (28-30) y (24-26)). La adicién de un aceptor
de electrones a la mezcla de reaccion o reactor se aplica a todas las realizaciones de células de la presente descripcion
tales como el combustible y heterogéneos realizaciones solidas de catalizador, asi como células de electrolisis, y
células plasmaticas tales como descarga luminiscente, RF, microondas, y la barrera células plasmaticas -electrodo y
células de electrolisis plasma funcionar continuamente o en modo pulsado. Un electrén conductor, preferiblemente no
reactivo, de apoyo tales como AC también se puede afiadir a los reactivos de cada una de estas formas de realizacion
de células. Una forma de realizacion de la célula de plasma de microondas comprende un disociador de hidrégeno tal
como una superficie metélica del interior de la cdmara de plasma para apoyar &tomos de hidrégeno.

[0125] En formas de realizacién, las mezclas de especies, compuestos, o materiales de la mezcla de reaccién, tales
como una fuente de catalizador, una fuente de una reaccién enérgica, tal como un metal y al menos uno de una fuente
de oxigeno, una fuente de halégeno, y una fuente de radicales libres, y un soporte se pueden utilizar en combinaciones.
elementos reactivos de compuestos o materiales de la mezcla de reaccion también se pueden usar en combinaciones.
Por ejemplo, la fuente de fltor o cloro puede ser una mezcla de N elementos reactivos de compuestos o materiales
de la mezcla de reaccién también se pueden usar en combinaciones. Por ejemplo, la fuente de fltor o cloro puede ser
una mezcla de N elementos reactivos de compuestos o materiales de la mezcla de reaccion también se pueden usar
en combinaciones. Por ejemplo, la fuente de fltor o cloro puede ser una mezcla de NxFy y NxCly, O el halégeno puede
ser entremezclados tales como el compuesto en NxFyClr. Las combinaciones podrian ser determinados mediante
experimentacion rutinaria por los expertos en la técnica.

a. Reacciones exotérmicas

[0126] En una realizacion, la mezcla de reaccion comprende una fuente de catalizador o un catalizador tal como al
menos uno de NaH, Bah, K, y Li y una fuente de hidrégeno o de hidrégeno y al menos una especie que se somete a
reaccion. La reaccion puede ser muy exotérmica y puede tener cinética rapida de manera que proporciona la energia
de activacién para la reaccién de catalizador hidrino. La reaccion puede ser una reaccion de oxidacion. Reacciones
de oxidacion adecuados son la reaccién de las especies que comprenden oxigeno, tales como el disolvente,
preferiblemente un disolvente de éter, con un metal tal como al menos uno de Al, Ti, Be, Si, P, metales de tierras raras,
metales alcalinos y metales alcalinotérreos. Mas preferiblemente, la reaccién exotérmica forma un haluro alcalino o
alcalinotérreo,20 haluros de Al, Si, P, y metales de tierras raras. reacciones de haluros adecuados son la reaccion de
una especie que comprende un haluro tal como el disolvente, preferiblemente un disolvente fluorocarbono, con al
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menos uno de un metal y un hidruro metalico tal como al menos uno de Al, metales de tierras raras, metales alcalinos
y alcalino metales de tierras. El hidruro de metal o de metal puede ser el catalizador o una fuente del catalizador tal
como NaH, Bah, K, o Li. La mezcla de reaccién puede comprender al menos NaH y NaAICl4 o NaAlF4 teniendo los
productos de NaCl y NaF, respectivamente. La mezcla de reaccién puede comprender al menos NaH, teniendo un
fluorodisolvente el producto NaF.

[0127] En general, el producto de la reaccion exotérmica para proporcionar la energia de activacion para la reaccion
hidrino puede ser un 6xido metalico o un haluro de metal, preferiblemente un fluoruro. Los productos adecuados son
Al203, M203 (M = metal de tierra rara), TiOz, Ti2Os, SiO2, PF3 0 PF5AIF3, MgF2, MF3 (M = metal de tierra rara), NaF,
NaHF2, KF, KHF2, LIF, y LiHF2. En una realizacién en la que Ti se somete a la reaccion exotérmica, el catalizador es
Ti%* que tiene una segunda energia de ionizacion de 27,2 eV (m = 1 en la Ec. (5)). La mezcla de reacciéon puede
comprender al menos dos de NaH, Na, NaNHz2, NaOH, Teflon, carbono fluorado, y una fuente de Ti tal como Pt/Ti o
Pd/Ti. En una realizacién en la que Al somete a la reaccién exotérmica, el catalizador se AIH como se da en la Tabla
3. La mezcla de reaccion puede comprender al menos dos de NaH, Al, polvo de carbono, un fluorocarbono,
preferiblemente un disolvente tal como hexafluorobenceno o perfluoroheptano, Na, NaOH, Li, LiH, K, KH, y R-Ni.
Preferiblemente, los productos de la reaccion exotérmica para proporcionar la energia de activacion se regeneran para
formar los reactivos para otro ciclo de formar hidrinos y la liberacion de la potencia correspondiente. Preferiblemente,
los productos de fluoruro de metal se regeneran a metales y gas fllor por electrdlisis. El electrolito puede comprender
una mezcla eutética. EI metal puede ser hidrurado y el producto de carbono y cualesquiera productos CHs y
hidrocarbonos pueden estar fluorados para formar el hidruro de metal y fluorocarbono disolvente inicial,
respectivamente.

[0128] En una formas de realizacién de la reaccion exotérmica para activar la reaccién de transicion hidrino al menos
uno del grupo de un metal de tierra rara (M), Al, Ti, y Si se oxida al correspondiente éxido tal como M203, Al20s, Ti2O3
y SiO2, respectivamente. El oxidante puede ser un éter disolvente tal como 1,4-benzodioxano (BDO) y puede
comprender ademas un fluorocarbono tal como hexafluorobenceno (HFB) o perfluoroheptano para acelerar la reaccion
de oxidacion. En una reaccion de ejemplo, la mezcla comprende NaH, carb6n activado, al menos uno de Siy Ti, y al
menos uno de BDO y HFB. En el caso de Si como reductor, el producto SiO2 pueden ser regeneradas a Si por Hz
reduccion a alta temperatura o por reaccién con carbono para formar Siy CO y COz2. Cierta forma de ejecucion de la
mezcla de reaccion para formar hidrinos comprende un catalizador o una fuente de catalizador, tal como al menos uno
de Na, NaH, K, KH, Li, y LiH, una fuente de reactivos exotérmicas o reactivos exotérmicas, que tiene preferiblemente
cinética rapida, que activan la reaccién de catalisis de H para formar hidrinos, y un soporte. Los reactivos exotérmicas
pueden comprender una fuente de oxigeno y una especie que reacciona con el oxigeno para formar un 6xido. Para x
e y son numeros enteros, preferiblemente la fuente de oxigeno es H20, Oz, H202, MnOz, Un 6xido, un 6xido de carbono,
preferiblemente CO o CO2, Un 6xido de nitrégeno, NxOy tal como N20 y NO2, Un 6xido de azufre, SxOy,
Preferiblemente un oxidante tal como M2SxQOy (M es un metal alcalino) que se puede usar opcionalmente con un
catalizador de oxidacion tal como iones de plata, CIxOy tal como ClI20, y CIO2 preferiblemente de NaClO2, acidos
concentrados y sus mezclas tales como HNO2, HNOs, H2SOa4, H2SO3, HCI, HF y, preferiblemente, el acido forma ion

nitronio (NO), NaOCl, IxOy, Preferiblemente 120s, PxOy, SxOy, Un oxianién de un compuesto inorganico, tal como
uno de nitrito, nitrato, clorato, sulfato, fosfato, un éxido metalico tal como 6xido de cobalto, y el éxido o hidréxido del
catalizador tal como NaOH, y perclorato en el que el catién es una fuente de la catalizador, tal como Na, K, y Li, un
grupo funcional de un compuesto organico tal como un éter que contiene oxigeno, preferiblemente uno de
dimetoxietano, dioxano, y 1,4-benzodioxano (BDO), y las especies reaccionantes pueden comprender al menos uno
del grupo de un metal de tierra rara (M), al, Ti, y Si, y el éxido correspondiente es M203, Al2O3, Ti203Y SiOz,
Respectivamente. Las especies reaccionantes pueden comprender el metal o elemento de los productos de éxido de
al menos uno del grupo de Al203 6xido de aluminio, La203 6xido de lantano, 6xido de magnesio MgO, Ti2O3 6xido de
titanio, Dy203 éxido de disprosio, ER203 6xido de erbio, Eu203 éxido de europio, LiOH hidréxido de litio, HO203 éxido
de holmio, Li2O éxido de litio, Lu203 éxido de lutecio, Nb20s 6xido de niobio, Nd203 éxido de neodimio, SiO2 6xido de
silicio, PR203 6xido de praseodimio, Sc203 6xido de escandio, SrSiOs metasilicato de estroncio, Sm203 éxido de
samario, Tb203 6xido de terbio, Tm203 6xido de tulio, Y203 éxido de itrio, y Ta20s 6xido de tantalo, B2Os 6xido de boro
y Oxido de circonio. El soporte puede comprender carbono, carbono preferiblemente activado. El metal o elemento
pueden estar en al menos uno de Al, La, Mg, Ti, Dy, Er, Eu, Li, Ho, Lu, Nb, Nd, Si, Pr, Sc, Sr, Sm, Tb, Tm, Y, Ta, B,
Zr, S, P, C, y sus hidruros.

[0129] En otra realizacién, la fuente de oxigeno puede ser al menos uno de un 6xido tal como M20 en la que mes un
metal alcalino, preferiblemente Li2En un20, y K20, un peréxido tal como M202 donde m es un metal alcalino,
preferiblemente Li2O2, N/A202Y K202Y un superdxido, tales como MO2donde m es un metal alcalino, preferiblemente
Li2O2, N/A202Y K20:2. Los perdxidos idnicos pueden comprender ademas los de AC, Sr, o Ba.

[0130] En otra realizacién, al menos uno de la fuente de oxigeno y la fuente de reactivos exotérmicas o reactivos
exotérmicas, que tienen preferiblemente cinética rapida, que activan la reaccion de catalisis de H para formar hidrinos
comprende uno o mas del grupo de MNO3, MNO, MNOQOz2, M3N, M2NH, MNHz, MX, NHs, MbH4, MAIH4, M3AIHs, MOH,
M2S, MHS, MFeSi, M2COs, MHCOs, M2S04, MHSO4, M3PO4, M2HPO4, MH2PO4, M2MugiR?*, MNbOs, M2B4O7
(Tetraborato M), MBO2, M2WQO4, MAICI4, MGaCl4, M2CrO4, M2cR207, M2TiOs, MZrOs, MalO2, MCoO2, MGaOs,
M2GeOs, MMn20a4, M4SiO4, M2SiOs, MTaOsz, MCuCl4, MPdCl4, MVOs, MIOs, MFeO2, MIO4, MCIOs, MScOn, MTiOn,
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MVOn, MCrOn, MCR20n, MMn20On, MFeOn, MCoOn, MNiOn, MNI20n, MCuOn y MZnOn, donde M es Li, Nao Ky n =
1, 2, 3, 0 4, un oxianion, un oxianién de un acido fuerte, un oxidante, un oxidante molecular tales como V203, YO20s,
MnOz, Re207, CrOz, RuOz2, AgO, PdO, PdO2, PtO, PtO2, 1204, 1205, 1209, SO2, SO3, CO2, N20, NO, NO2, N203, N204,
N20s, CI20, ClOz2, Cl203, Cl20s, Cl207, PO2, P203, and P20s5, NH4X en donde X es un nitrato u otro anién adecuado
conocido por los expertos en la técnica, tales como uno del grupo que comprende F-, Cl, Br, YO, NOs, NOz, SO42,
HSO4, CoO2, 103, 04, TiO3, CrO4, FeOz, PO43, HPO42,, H2PO4,, VO3104- y Cr2072y otros aniones de los reactivos. La
mezcla de reaccién puede comprender adicionalmente un reductor. En una realizacién, N20Os esta formado a partir de
una reaccion de una mezcla de reactivos tales como HNOs y P20s que reacciona de acuerdo con 2P20s + 12 HNOs a
4H3P0O4 + 6N20s.

[0131] En una realizacién en oxigeno o un compuesto que comprende oxigeno participa en la reaccion exotérmica,
Oz puede servir como un catalizador o una fuente de un catalizador. La energia de unién de la molécula de oxigeno
es 5,165 eV, y las primera, segunda y tercera energias de ionizacion de un atomo de oxigeno son 13,61806 eV,
35,11730 eV, y 54,9355 eV, respectivamente. Las reacciones Oz — O + 0?*, 02 — O + 0% y 20 — 20+ proporcionan
una entalpia neta de aproximadamente 2, 4, y 1 veces Eh, respectivamente, y comprenden reacciones de catalizadores
a partir de hidrino mediante la aceptacién de estas energias de H para causar la formacién de hidrinos.

[0132] Adicionalmente, la fuente de una reaccion exotérmica para activar la reaccion hidrino puede ser una reaccion
de formacion de aleacion de metal, preferiblemente entre Pd y Al iniciarse por fusion del Al. La reaccion exotérmica
produce preferiblemente particulas energéticas para activar la reaccién de formacion de hidrino. Los reactivos pueden
ser un pirégeno o composicién pirotécnica. En otra realizacion, la energia de activacion puede ser proporcionada por
el funcionamiento de los reactivos a una temperatura muy alta, tal como en el intervalo de aproximadamente 1000-
5000°C, preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 1500 a 2500°C. El recipiente de reaccion puede
comprender una alta temperatura de la aleacién de acero inoxidable, un metal refractario o aleacion, alimina o
carbono. La temperatura reaccionante elevado puede conseguirse por calentamiento del reactor o por una reaccion
exotérmica.

[0133] Los reactivos exotérmicas pueden comprender un halégeno, preferiblemente fllor o cloro, y una especie que
reacciona con el fltor o el cloro para formar un fluoruro o cloruro, respectivamente. fuentes de halégeno adecuados
son BxXy, preferiblemente BFs, B2F4, BCI3O BBr3 y SxXy, preferiblemente SCl2 o SxFy (X es un halégeno; x e y son
nuimeros enteros). Fuentes de fllor adecuados son fluorocarbonos tales como CF4, hexafluorbenceno, y
hexadecafluoroheptano, fluoruros de xenén como XeF2, XeF4 y XeFs, BxFy, preferiblemente BFs, B2F4, SFx tal como,
fluorosilanos, nitrégeno fluorado, NxFy, preferiblemente NF3, NF3O, SbFx, BiFx, preferiblemente BiFs, SxFy (X e y son
nameros enteros), tales como SF4, SF60O S2F10, fosforo fluorado, M2SiFe en la que M es un metal alcalino tal como
Na2SiFe y K2SiFe, MSIF6 en la que M es un metal alcalinotérreo tal como MgSiFe, GaSiFs, PF5, MPFe6 en la que M es
un metal alcalino, MHF2 en la que M es un metal alcalino tal como NaHF2y KHF2, K2$ TaF7, KBF4, K2MNFeY K2ZRFs
en el que otros compuestos similares se prevén tales como los que tienen otra sustitucion de metal alcalino o
alcalinotérreo tal como uno de Li, Na, o K como el metal alcalino. Las fuentes adecuadas de cloro son gas Cl2, SbCls,
y clorocarbonos tales como CCl4, Cloroformo, BxCly, preferiblemente BCls, B2Cl4, BCls, NxCly, preferiblemente NCls,
SxCly, preferiblemente SCI2 (x e y son nUmeros enteros). Las especies reaccionantes pueden comprender al menos
uno del grupo de un metal alcalino o alcalinotérreo o hidruro, un metal de tierra rara (M), Al, Si, Ti, y P que forma el
fluoruro o cloruro correspondiente. Preferiblemente, el metal alcalino reactivo corresponde al de catalizador, el hidruro
de alcalino-térreo es MgH, la tierra rara es La, y Al es un nanopolvo. El soporte puede comprender carbono, carbono
activado preferiblemente, carbono mesoporoso, y el carbono usando en baterias de iones de Li. Los reactivos pueden
estar en cualquier relacién molar. Preferiblemente, la especie de reactivos y el flior o cloro estan en aproximadamente
la relacion estequiométrica como los elementos del fluoruro o cloro, el catalizador esta en exceso, preferiblemente en
aproximadamente la misma relacién molar como el elemento que reacciona con el flior o cloro, y el soporte esta en
exceso.

[0134] Los reactivos exotérmicas pueden comprender un gas haldégeno, preferiblemente cloro o bromo, o una fuente
de gas halégeno tal como HF, HCI, HBr, HI, preferiblemente CF4 o CCl4, Y una especie que reacciona con el halégeno
para formar un haluro. La fuente de halégeno puede ser también una fuente de oxigeno tal como CxOyXren la que X
es halégeno, y X, Y, y R son nimeros enteros y son conocidos en la técnica. Las especies reaccionantes pueden
comprender al menos uno del grupo de un metal alcalino o alcalinotérreo o hidruro, un metal de tierra rara, Al, Si, y P
que forma el haluro correspondiente. Preferiblemente, el metal alcalino reactivo corresponde al de catalizador, el
hidruro de alcalino-térreo es MgH2, La tierra rara es La, y Al es un nanopolvo. El soporte puede comprender carbono,
carbono preferiblemente activado. Los reactivos pueden estar en cualquier relacion molar. Preferiblemente, la especie
reactivo y el halégeno son en aproximadamente una relacion estequiométrica igual, el catalizador esta en exceso,
preferiblemente en aproximadamente la misma relacién molar como el elemento que reacciona con el halégeno, y el
soporte es en exceso. En una realizacién, los reactivos comprenden, una fuente de catalizador o un catalizador tal
como Na, NaH, K, KH, Li, LiH, y Hz, un gas halégeno, preferiblemente, cloro o bromo gas, al menos uno de Mg, MgHz,
Una tierra rara, preferiblemente La, Gd, o Pr, Al, y un soporte, preferiblemente carbono tal como carbén activado.

b. Reacciones de radicales libres

[0135] En una realizacion, la reaccion exotérmica es una reaccion de radicales libres, preferiblemente un haluro o
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oxigeno reaccién de radicales libres. La fuente de radicales haluro puede ser un halégeno, preferiblemente F20 Cl2, o
un fluorocarbono, preferiblemente CF4. Una fuente de radicales libres F es S2F10. La mezcla de reaccion que
comprende un gas halégeno puede comprender ademas un iniciador de radicales libres. El reactor puede comprender
una fuente de luz ultravioleta para formar radiales libres, los radicales libres preferiblemente de halégeno y mas
preferiblemente cloro o flior radicales libres. Los iniciadores de radicales libres son los cominmente conocidos en la
técnica, tales como perdxidos, compuestos azoicos y una fuente de iones de metales tales como una sal de metal,
preferiblemente, un haluro de cobalto tales como CoCl2 que es una fuente de CO2+ 0 FeSO4 que es una fuente de
Fe2+. Este ultimo se hacen reaccionar preferiblemente con una especie de oxigeno tales como H202 0 O2. El radical
puede ser neutral.

[0136] La fuente de oxigeno puede comprender una fuente de oxigeno atémico. El oxigeno puede ser oxigeno singlete.
En una realizacion, el oxigeno singlete se forma a partir de la reaccién de NaOCI con H202. En una realizacion, la
fuente de oxigeno comprende O2y puede comprender ademas una fuente de radicales libres o un iniciador de radicales
libres para propagar una reaccién de radicales libres, preferiblemente una reaccion de radicales libres de dtomos de
O. La fuente de radicales libres o la fuente de oxigeno puede ser al menos una de la capa de 0zono o un ozénido. En
una realizacion, el reactor comprende una fuente de ozono, como una descarga eléctrica en oxigeno para proporcionar
ozono a la mezcla de reaccion.

[0137] La fuente de radicales libres o fuente de oxigeno puede comprender ademas al menos uno de un compuesto
peroxo, un peroxido, H202, Un compuesto que contiene un grupo azo, N20O, NaOClI, reactivo de Fenton, o un reactivo
similar, OH radical o una fuente del mismo, ion perxenato o una fuente del mismo tal como un perxenato alcalino o
alcalinotérreo, preferiblemente, perxenato de sodio (Na4XeOe) O perxenato de potasio (K4XeOs), xendn tetradxido
(XeOs), y acido perxénico (H4XeOs), y una fuente de iones de metal tal como una sal de metal. La sal metélica puede
ser al menos uno de FeSOs, AICI3, TiCls, y, preferiblemente, un haluro de cobalto tales como CoCl2 que es una fuente
de CO2+.

[0138] En una realizacion, los radicales libres tales como Cl se forman a partir de un halégeno tal como Cl2 en la
mezcla de reaccion, tal como NaH + MgH: + soporte tal como carbono activado (aq) + gas halégeno tal como Cl2. Los
radicales libres pueden formarse por la reaccién de una mezcla de Cl2 y un hidrocarburo tal como CHs a una
temperatura elevada tal como mayor que 200°C. El halégeno puede estar en exceso molar con respecto al
hidrocarburo. El producto clorocarbon y Radicales Cl pueden reaccionar con el agente reductor para proporcionar la
energia de activacién y la via para la formacién de hidrinos. El producto de carbono se puede regenerar mediante el
gas de sintesis (syngas) y las reacciones de Fischer-Tropsch o por reduccion directa de hidrégeno de carbono en
metano. La mezcla de reaccion puede comprender una mezcla de Ozy Cl2 a una temperatura elevada tal como mayor
que 200°C. La mezcla puede reaccionar para formar CIxOy (X e y son nimeros enteros), tales como CIO, Cl20, y
ClO2. La mezcla de reaccion puede comprender Hz2 y Cl2 a una temperatura elevada tal como mayor de 200°C que
pueden reaccionar para formar HCI. La mezcla de reaccién puede comprender Hz y Oz con un recombinador tal como
Pt/Ti, Pt/C, o Pd/C a una temperatura ligeramente elevada, tal como mayor que 50°C que pueden reaccionar para
formar H20. El recombinador puede funcionar a presion elevada, tal como en el intervalo de mayor que una atmosfera,
preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 2 a 100 atmdésferas. La mezcla de reaccidén puede ser no
estequiométrica para favorecer la formacién libre de oxigeno radical y singlete. El sistema puede comprender ademas
una fuente de luz o de plasma para formar radicales libres, tales como un RF, microondas, o descarga luminiscente,
preferentemente de alta tensién pulsada, la fuente de plasma ultravioleta. Los reaccionantes pueden comprender
ademas un catalizador para formar al menos uno de los radicales libres atémicas tales como Cl, O, y H, el oxigeno
singlete, y el ozono. El catalizador puede ser un metal noble tal como Pt. En una forma de realizaciéon para formar
radicales Cl, el catalizador de Pt se mantiene a una temperatura mayor que la temperatura de descomposicion de
cloruros de platino tales como PtCl2, PtClz y PtCl4 que tienen temperaturas de descomposicion de 581°C, 435°C, y
327°C, respectivamente. En una realizacién, Pt se puede recuperar de una mezcla de productos que comprende
haluros de metal por disolucion de los haluros de metal en un disolvente adecuado en el que el Pt, Pd o sus haluros
no son solubles y la eliminacién de la solucién. El sélido que puede comprender carbono y Pt o Pd haluro se puede
calentar para formar Pt o Pd sobre carbono por descomposicién del haluro correspondiente.

[0139] En una realizacion, gas N2O, NO2 o NO se afnade a la mezcla de reaccion. N2O y NO2 puede servir como una
fuente de NO radical. En otra realizacion, el radical NO se produce en la célula, preferiblemente mediante la oxidacion
de NHs. La reaccion puede ser la reaccion de NHs con Oz en platino o platino-rodio a temperatura elevada. NO, NOz,
y N20 puede ser generada por métodos industriales conocidos tales como por el proceso de Haber seguido por el
proceso de Ostwald. En una realizacion, la secuencia de pasos de ejemplo son:

N, —— NH,—%—» NO, N,O, NO, . 61)
Proceso Proceso
Haber Ostwald |

[0140] Especificamente, el proceso Haber puede usarse para producir NHz de N2y Hz a temperatura y presion elevada
usando un catalizador tal como a-hierro que contiene algo de éxido. El proceso de Ostwald se puede usar para oxidar
el amoniaco en NO, NOz2, y N20 en un catalizador tal como platino caliente o catalizador de platino-rodio. Nitratos
alcalinos pueden regenerarse utilizando los métodos descritos supra.
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[0141] La mezcla de sistema y de reaccion puede iniciar y apoyar una reaccion de combustion para proporcionar al
menos uno de oxigeno singlete y radicales libres. Los reactivos de la combustion pueden ser no estequiométrica para
favorecer la formacion de radicales de oxigeno y singlete libre que reaccionan con los otros reactivos de reaccion
hidrino. En una realizacion, una reaccion explosiva se suprime para favorecer una reaccion constante prolongado, o
una reaccion explosiva es causada por los reactivos apropiados y Relaciones molares para lograr la velocidad de
reaccion hidrino deseado. En una realizacién, la célula comprende al menos un cilindro de un motor de combustion
interna.

C. Reacciones aceptoras de electrones

[0142] En una realizacion, la mezcla de reaccion comprende ademas un aceptor de electrones. El aceptor de
electrones puede actuar como un sumidero para los electrones ionizados del catalizador cuando la energia se
transfiere a ella desde hidrogeno atémico durante la reaccion catalitica para formar hidrinos. El aceptor de electrones
puede ser al menos uno de un soporte polimérico o metal conductor, un oxidante tal como elementos del grupo VI,
moléculas y compuestos, un radical libre, una especie que forma un radical libre estable, y una especie con una alta
afinidad electronica tales como atomos de halégeno, Oz, C, CF1,23 04, Si, S, PxSy, CS2, SXNy y estos compuestos
comprende ademas O y H, Au, Al, AlxOy (x e y son numeros enteros), preferiblemente AlO2 que en una realizacion es
un compuesto intermedio de la reacciéon de Al(OH)3 con Al de R-Ni, CIO, Cl2, Fz, AlO2, B2N, CrC2, C2H, CuCl2, CuBra,
MnX3 (X = haluro), MOX3 (X = haluro), NiX3 (X = haluro), RuF4, 5, 0 6, ScX4 (X = haluro), el documento WOz y otros
atomos y moléculas con una alta afinidad electrénica como se conoce por los expertos en la técnica. En una
realizacién, el soporte actia como un aceptor de electrones del catalizador, ya que se ioniza mediante la aceptacion
de la transferencia de energia de resonancia no radiante de hidrégeno atémico. Preferiblemente, el soporte es al
menos uno de conductor y forma radicales libres estables. Adecuados tales soportes son polimeros conductores. El
soporte puede formar un ion negativo sobre una macroestructura tal como carbono de baterias de iones de Li que
forman Ceiones. En otra realizacion, el soporte es un semiconductor, preferentemente dopado para mejorar la
conductividad. La mezcla de reaccion comprende, ademas, radicales libres o una fuente del mismo tal como O, OH,
Oz, O3, H202, F, Cl, y NO que pueden servir como un eliminador de los radicales libres formados por el soporte durante
la catdlisis. En una realizacion, el radical libre tal como el NO puede formar un complejo con el catalizador o fuente de
catalizador de un metal alcali tal. En otra realizacién, el soporte tiene electrones no apareados. El soporte puede ser
paramagnético tal como un elemento de tierra rara o compuesto tal como ER203. En una realizacién, el catalizador o
la fuente de catalizador, tal como Li, NaH, Bah, K, Rb, o Cs se impregna en el aceptor de electrones tal como un
soporte y los otros componentes de la mezcla de reaccion se afada. Preferiblemente, el soporte es de AC con NaH
intercalado o Na.

d. Reacciones de oxidacién-reduccion

[0143] En una realizacién, la reaccién hidrino se activa por una reaccién de oxidacién-reduccién. En una realizacion
ejemplar, la mezcla de reaccion comprende al menos dos especies del grupo de un catalizador, una fuente de
hidrégeno, un oxidante, un agente reductor, y un soporte. La mezcla de reaccion también puede comprender un acido
de Lewis tal como Grupo 13 trihaluros, preferiblemente al menos uno de AICls, BFs, BCls y BBrs. En ciertas
realizaciones, cada mezcla de reaccién comprende al menos una especie elegido entre los siguientes género de los
componentes (i)-(iv).

(i) un catalizador seleccionado de entre Li, LiH, K, KH, NaH, Rb, RbH, Cs, y CsH.

(i) una fuente de hidrégeno seleccionada entre gas Hz, una fuente de gas Hz, o un hidruro.

(iii) Un soporte elegido de carbono, carbiodes, y boruros, tales como TiC, YC2, TisSiC2, TiCN, MgB2, SiC, B4C, o WC.
(iv) un oxidante seleccionado de entre un compuesto metalico tal como uno de los haluros, fosfuros, boruros, 6xidos,
hidréxidos, siliciuros, nitruros, arseniuros, seleniuros, telururos, antimoniuros, carburos, sulfuros, hidruros, carbonato,
carbonato de hidrégeno, sulfatos, hidrégeno sulfatos, fosfatos, fosfatos de hidrégeno, dihidrégeno fosfatos, nitratos,
nitritos, permanganatos, cloratos, percloratos, cloritos, perchlorites, hipocloritos, bromatos, perbromatos, bromites,
perbromites, yodatos, peryodatos, yoduros, peryoduros, cromatos, dicromatos, teluratos, selenatos, arseniatos,
silicatos, boratos, 6xidos de cobalto, 6xidos de telurio, y otros oxianiones tales como los de halégenos, P, B, Si, N, As,
S, Te, Sb, C, S, P, Mn, Cr, Co, y Te en el que el metal comprende preferiblemente un metal de transicién, Sn, Ga, In,
un metal alcalino o metal alcalinotérreo; el oxidante comprende ademas un compuesto de plomo, tal como un haluro
de plomo, un compuesto de germanio, tal como un haluro, éxido, o sulfuro tal como GeFz, GeCl2, GebRz, Gel2, GeO,
GeP, GeS, Gelsy GeCl4, fluorocarbono tal como CF40 CICFs3, clorocarbono tales como CCl4, O2, MNOs, MCIO4, MOz,
NFs, N2O, NO NOz2, un compuesto de boro-nitrégeno tal como B3N3sHs, Un compuesto de azufre tal como SFs, S, SO2,
S03, S20s5Cl2, F5SOF, M2S208, SxXy tales como S2Cl2, SCL2, S2bR20 S2F2, CS2, SOxXy tal como SOCI2, SOF»,
SO2F2 0 SOBrz, XxX'y tal como CIF5, XxX'yOz tales como CIOzF, ClIOzF2, CIOFsclOsF, y ClOz2F3, compuesto de boro-
nitrégeno tal como B3NsHs, Se, Te, Bi, As, Sb, Bi, TeXx, preferiblemente TeF4, TeFeTeOxX, preferiblemente TeO2 o
TeOs, el SeXx, preferiblemente SEFe, SEOx, preferiblemente SeO2 o SEQO3, un 6xido de telurio, haluro, u otro
compuesto de teluro como TeO2TeOs, Te(OH)s, TeBrz, TeCl2, TeBr4, TeCl4, TeF4CTel4, TeFe, CoTe, o NiTe, un 6xido
de selenio, haluro, sulfuro, u otro compuesto de selenio tales como SeQOz2, SeOs, Se2bR2, Se2Cl2, SeBr4, SeCl4, SeF4,
SeFs, SeOBrz, SeOCl2, SeOF2, SeO2F2, SeS2, Se2Se6, Se4S40 SesS2, P, P20s, P2Ss5, PxXy tales como PF3, PCls, PBrs,
Pls, PF5, PCls, PBrsF, o PCl4F, POxXy tales como POBrs, PDI3, POCIs 0 POF3, PSxXy (M es un metal alcalino, x, y y
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z son numeros enteros, X y X' son halégeno), tales como el PSBrs, PSFs, psCls, un compuesto de fosforo-nitrégeno
tal como P3nortes, (Cl2PN)3, (CI2PN)4O (BR2PN)x, Un 6xido de arsénico, haluro, sulfuro, seleniuro o telururo u otro
compuesto de arsénico tales como AlAs, As2yOs, As2Se, As4S4, AsBrs, AsCls, AsFs, Asi3, As203, As2SE3, As2S3,
As2Tes, AsCls, AsF5, As20s, As2SE50 ComO:2Ss, un éxido de antimonio, haluro, sulfuro, sulfato, seleniuro, arseniuro,
u otro compuesto de antimonio tales como SbAs, SbBrs, SbClz, SbF3SBI3, Sb203, SbOCI, Sb2SE3, Sb2(S04)3, Sb2S3,
Sb2Tes, Sb204, SbCls, SbFs, SbCl2F3, Sb20sO Sb2Ss, un 6xido de bismuto, haluro, sulfuro, seleniuro, u otro
compuesto de bismuto tales como BiAsOs, BiBrs, BiCls, BiFs, BiFs, Bi(OH)3BII3, Bi2Os, BiOBr, BiOCI, BiOi, Bi2SEs,
Bi2S3, Bi2Tes, O Bi20Os4, SiCl4, SiBr4, un 6xido metalico, hidroxido o haluro, tal como un haluro de metal de transicion
tal como CrCls, ZnF2, ZnBrz, Znl2, MnCl2, MnBraMNI2, COBR2, COl2, CoCl2, NiCl2, NiBrz, NIF2FeF2, FeCl2, FeBro,
FeCls, TIFs, CuBr, CuBR2, VF3y CuCl2, un haluro metdlico tal como SnFz, SnCl2, SnBr2SNI2, SnF4, SnCl4, SnBraSNI4,
InF, InCl, InBr, Inl, AgCI, Agl, AlFs, AIBrsAli3, y F3, con CdCl2, CdBrz, CDI2, InCls, ZrCl4, NBFs5, TaCls, MoCls, MoCls,
NbCls, AsCls, TiBrs, SeCl2, SeCl4, InFs, InCls, PbF4CTel4aCMTs, OsCls, GaCls, PtCls, ReCl3, RhCls, RuCls, 6xido o
hidréxido metalico tal como Y203, FeO, Fe2030 NbO, NiO, Ni2O3SnO, SnO2, Ag20, AgO, Ga20, As203, SEO2TeOz,
In(OH)3, Sn(OH)2, In(OH)3, Ga(OH)3 y Bi(OH)3, CO2, As2SE3, SFse, S, SbFas, CF4, NF3, un permanganato tal como
KMnOsy NaMnQg4, P20s, un nitrato, tales como LiNOs, NaNOs y KNOs, y un haluro de boro tales como BBr3 y BI3, un
haluro de grupo 13, preferiblemente un haluro de indio como InBrz, InCl2 y Inl3, un haluro de plata, preferiblemente
AgCl o Agl, un haluro de plomo, un haluro de cadmio, un haluro de zirconoium, preferiblemente un 6xido de metal de
transicion, sulfuro, o haluro (Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, o Zn con F, CI, Br o I), una segunda o tercera serie de
transicion de halogenuro, preferiblemente YFs, éxido, sulfuro preferiblemente Y2S3, o hidréxido, preferiblemente los
de Y, Zr, Nb, Mo, Tc, Ag, Cd, Hf, Ta, W, Os, tales como NbX3, NbX5, o TaXs en el caso de haluros, un sulfuro metalico,
tal como Li2S, ZnS, Fes, NIS, MnS, Cu2S, CuS, y SnS, un haluro alcalinotérreo tal como BaBRz, BaCl2, Bai2, SrBr,
Sri2, CaBrz, Cai2, MgBr2 o Mgl2, un haluro de tierra rara tal como EuBrsLaFs, LABr3, CeBrs, GdFs, GdBrs,
preferiblemente en el estado Il tal como uno de Cel2, EuF2, EuCI2, EuBrz, Eul2, Dyl2, NdI2Sml2, Ybl2 y Tml2, un boruro
metalico tal como un boruro de europio, un boruro de MB2 tal como CrB2, TiB2, de MgB2, ZrB2 y GdB2 un haluro
alcalino, tal como LiCl, RbCl, o Csl, y un fosfuro de metal, un fosfuro alcalinotérreo tal como Ca3sP2, Un haluro de metal
noble, 6xido, sulfuro, tales como PiCl2, RbTP2, el PTl2, PtCl4, PdCl2, pBBrz2 y PBI2, un sulfuro de tierra rara tal como
el CeS, otras tierras raras adecuados son aquellos de La y Gd, un metal y un anién tal como NazTeOs4, N/A2TeOs,
Co(CN)z, CosB, CoA, CO2P, CoO, CoSe, CoTe, NISB, NiAs, NiSe, Ni2Si, MgSe, un telururo de tierra rara tal como
EuTe, un seleniuro de tierra rara tal como euse, un nitruro de tierra rara tal como Eun, un nitruro metalico, tal como
AIN, y GDN, y un nitruro alcalinotérreo tal como Mg3N2, Un compuesto que contiene al menos dos atomos del grupo
de oxigeno y de diferentes atomos de halégeno tales como F20, CI20, ClO2, Cl20s, Cl207, CIF, CIF3, CIOF3, CIFsclOzF,
ClO2F3clOsF, BrFs, BrF5, Me20s, 1Br, ICI, ICls, IF, IF3, IF5, IF7, y un haluro de metal de segunda o tercera serie de
transicion, tales como OsFs, PtFeO IrFs, Un compuesto de metal alcalino, tal como un haluro, 6xido o sulfuro, y un
compuesto que puede formar un metal tras la reduccion, tal como un, alcalinotérreos, de transicion, tierras raras
alcalino, Grupo 13, preferiblemente en, y el Grupo 14, preferiblemente Sn, un hidruro metélico tal como un hidruro de
tierra rara, hidruro alcalinotérreo, o hidruro alcalino en el que el catalizador o la fuente de catalizador puede ser un
metal tal como un metal alcalino cuando el oxidante es un hidruro, preferiblemente un hidruro de metal. Los oxidantes
adecuados son haluros metalicos, sulfuros, 6xidos, hidroxidos, seleniuros, nitruros, y arseniuros, y fosfuros tales como
haluros de metales alcalinotérreos tales como BaBrz, BaCl2, Bal2, CaBrz, MgBr2 o Mgl2, un haluro de tierra rara tal
como EuBrz, EuBrs, EuFsLaFs, GdFs, GdBrsLaFs, LaBrs, CeBrs, Cel2PRI2, GDI2, y Lai2, un haluro de metal de segunda
o tercera serie de transicion como YFs, Un fosfuro alcalinotérreo, nitruro, o arseniuro tales como Ca3P2, Mg3Nz, y
Mg3As2, un boruro metélico tal como CrB2 o TiB2, un haluro alcalino, tal como LiCl, RbClI, o Csl, un sulfuro metalico,
tal como Li2S, ZnS, Y2S3, FeS, MnS, Cuz2S, CuS, y Sb2Ss, un fosfuro de metal, tal como Ca3P2, un haluro de metal de
transicién tal como CrCls, ZnF2, ZnBrz, Znl2, MnCl2, MnBraMNI2, CoBrz, Col2, CoCl2, NiBrz, NiF2, FeF2, FeCl2, FeBro,
TIF3, CuBr, VF3y CuCl2, un haluro metalico tal como SnBr2SNI2, InF, InCl, InBr, Inl, AgCI, Agl Ali3, YF3, CdCl2, CdBrz,
CDlz2, InCl3, ZrCl4, NBF5, TaCls, MoCls, MoCls, NbCls, AsCls, TiBrs, SeCl2, SeCl4, InF3, PbF4y CTel4, 6xido o hidréxido
metalico tal como Y203, FeO, NbO, In(OH)3, As203, Se02TeOz2, BI3, CO2, As2SE3, nitruro de metal de un Mg3N2, o
AIN, fosfuro de metal, tal como CasP2, SFs, S, SbFs, CF4, NF3, KMnOa, NaMnQa4, P20s, LiINO3, NaNOz, KNO3 y un
boruro metalico tal como BBre. Los oxidantes adecuados incluyen al menos uno de la lista de BaBrz, BaCl2, EuBr,
EuFs, YFsCrB2, TiB2, LiCl, RbCl, Csl, Li2S, ZnS, Y2S3, CazP2MNI2, Col2, NiBr2, ZnBrz, FeBrz, Snl2, InCl, AgCl,
Y203TeOz2, CO2, SFe, S, CF4, NaMnOs, P20s, LINOs. Los oxidantes adecuados incluyen al menos uno de la lista de
EuBrz, BaBrz, CrB2, Mnl2 y AgCI. Oxidantes de sulfuro adecuadas comprenden al menos un Li2S, ZnS, e Y2S3. En
ciertas realizaciones, el oxidante de 6xido es Y20s.

[0144] En realizaciones adicionales, cada mezcla de reaccién comprende al menos una especie elegida del siguiente
género de componentes (i)-(iii) descrita anteriormente, y comprende ademas (iv) al menos un agente reductor elegido
de un metal, tal como un alcali, alcalinotérreos, de transicién, transicion de segunda y tercera serie, y metales de
tierras raras y aluminio. Preferiblemente, el agente reductor es uno del grupo de polvos Al, Mg, MgH2, Si, La, B, Zry
Ti, y He.

[0145] En realizaciones adicionales, cada mezcla de reaccién comprende al menos una especie elegida del siguiente
género de los componentes (i)-(iv) descritos anteriormente, y comprende ademas (v) un soporte, tal como un soporte
conductor elegido de AC, 1% de Pt o Pd sobre carbono (Pt/C, Pd/C), y el carburo, preferiblemente TiC o WC.

[0146] Los reactivos pueden estar en cualquier relacién molar, pero en ciertas realizaciones que estan en relaciones
molares aproximadamente iguales.

39



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2756719 T3

[0147] Un sistema de reaccién adecuado que comprende (i) un catalizador o una fuente de catalizador, (ii) una fuente
de hidrogeno, (iii) un oxidante, (iv) un reductor, y (v) un soporte comprende NaH, Bah, o KH como catalizador o de la
fuente de catalizador y fuente de H, uno de BaBrz, BaClz2, MgBr2Mgl2, CaBrz, EuBrz, EuF3, YF3, cra2, TiB2, LiCl, RbCl,
Csl, Li2S, ZnS, Y283, Ca3P2, Mnl2, Col2, NiBrz, ZnBrz, FeBrz, Snl2, InCl, AgCl, Y203, TeO2, CO2, SFe, S, CF4, NaMnOQsa,
P20s, LINO3, como el oxidante, Mg o MgH2 como reductor en el que MgH2 también puede servir como la fuente de H,
y AC, TiC, o WC como soporte. En el caso de que un haluro de estafio es el oxidante, Sn producto puede servir como
al menos uno del reductor y soporte conductor en el mecanismo de catalisis.

[0148] En otro sistema de reaccion adecuado que comprende (i) un catalizador o una fuente de catalizador, (ii) una
fuente de hidrégeno, (iii) un oxidante, y (iv) un soporte comprende NaH, BaH, o KH como catalizador o la fuente del
catalizador y fuente de H, uno de EuBrz, BaBrz, CrB2, Mnl2 y AgCl como el oxidante, y AC, TiC, o WC como soporte.
Los reactivos pueden estar en cualquier relacion molar, pero preferiblemente estan en relaciones molares
aproximadamente iguales.

[0149] El catalizador, la fuente de hidrégeno, el oxidante, el agente reductor, y el soporte pueden estar en cualquier
relacién molar deseada. En una realizacion que tiene los reactivos, el catalizador que comprende KH o NaH, el
oxidante que comprende al menos uno de CrB2, AgCl2, y un haluro de metal del grupo de un alcalinotérreo, metal de
transicion, o haluro de tierras raras, preferiblemente un bromuro o yoduro, tal como EuBrz, BaBrz2 y Mnl2, el reductor
que comprende Mg o MgH y comprendiendo el soporte de AC, TiC, o WC, las relaciones molares son
aproximadamente los mismos. Haluros de tierras raras se pueden formar por la reaccién directa del halégeno
correspondiente con el metal o el haluro de hidrégeno tal como HBr. El dihaluro puede formarse a partir del trihaluro
por reduccion Ha.

[0150] Oxidantes adicionales son aquellos que tienen un alto momento dipolar o forman un intermedio con un alto
momento dipolo. Preferiblemente, las especies con un alto momento dipolar acepta facilmente electrones desde el
catalizador durante la reaccién de catalisis. Las especies pueden tener una alta afinidad electronica. En una
realizacién, aceptores de electrones tienen una capa de electrones medio llena o casi medio llena tales como
compuestos Sn, Mn, y Gd o Eu teniendo capas sp?, 3d, y 4f medio llenas, respectivamente. Oxidantes representativos
de este ultimo tipo son los metales que corresponden a LaFs, LaBrs, GdFs, GdCls, GdBrs, EuBrz, Eul2, EuCl2, EuF2,
EuBrs, Euls, EuCls y EuFs. En una realizacién, el oxidante comprende un compuesto de un no metal tal como al menos
uno de P, S, Si, y C que preferiblemente tiene un alto estado de oxidacion y ademas comprende atomos con una alta
electronegatividad tales como al menos uno de F, Cl u O. En otra realizacion, el oxidante comprende un compuesto
de un metal tal como al menos uno de Sny Fe que tiene un estado de baja oxidacion tal como |l y ademéas comprende
atomos con una electronegatividad baja tal como al menos uno de Br o |. Un ion individualmente negativamente

MnO;, CIO;, NO;

cargado de iones tales como

COy  soF
tales como o] 4 * En una forma de realizacion, el oxidante comprende un compuesto tal como un haluro de
metal correspondiente a un metal con un punto de fusién bajo tal que puede ser fundido como un producto de reaccion
y se retira de la célula. Los oxidantes adecuados de metales de bajo punto de fusién son haluros de In, Ga, Ag, y Sn.
Los reactivos pueden estar en cualquier relacion molar, pero preferiblemente estan en relaciones molares
aproximadamente iguales.

se ve favorecido por uno doblemente cargado negativamente

[0151] En una realizacidn, la mezcla de reaccion comprende (i) un catalizador o una fuente de catalizador que
comprende un metal o un hidruro de los elementos del Grupo |, (ii) una fuente de hidrégeno tal como gas H? o una
fuente de gas H?, o un hidruro, (iii) un oxidante que comprende un atomo o ion o un compuesto que comprende al
menos uno de los elementos de los grupos 13, 14, 15, 16, y 17; preferentemente seleccionado de entre el grupo de F,
Cl,LBr,I,B,C,N,O,AlSiP,S, Se,y Te, (iv) un reductor que comprende un elemento o hidruro, preferiblemente uno
o mas elemento o hidruro elegido Mg, MgH2, Al, Si, B, Zr, y un metal de tierras raras tal como La, y (v) un soporte que
es preferentemente conductor y preferiblemente no reaccionar para formar otro compuesto con otras especies de la
mezcla de reaccion. Los soportes adecuados comprenden preferiblemente carbono, tal como AC, el grafeno, carbono
impregnado con un metal tal como Pt o Pd/C, y el carburo, preferiblemente TiC o WC.

[0152] En una realizacidn, la mezcla de reaccion comprende (i) un catalizador o una fuente de catalizador que
comprende un metal o un hidruro de los elementos del Grupo |, (ii) una fuente de hidrégeno tal como gas H? o una
fuente de gas H2, o un hidruro, (i) un oxidante que comprende un 6xido, o compuesto de sulfuro de haluro,
preferiblemente un haluro de metal, 6xido o sulfuro, mas preferentemente un haluro de los elementos de los Grupos
IA, lIA, 3d, 4d, 5d, 6d, 7d, 8d, 9d, 10d, 11d, 12d, y lantanidos, y lo mas preferiblemente un haluro de metal de transicion
o lantanido haluro, (iv) un reductor que comprende un elemento o hidruro, preferiblemente uno o mas elemento o
hidruro elegido entre Mg, MgHz, Al, Si, B, Zr, y un metal de tierras raras tal como La, y (v) un soporte que es
preferentemente conductor y preferiblemente no reaccionar para formar otro compuesto con otras especies de la
mezcla de reaccion. Los soportes adecuados comprenden preferiblemente de carbono, tal como AC, carbono
impregnado con un metal tal como Pt o Pd/C, y el carburo, preferiblemente TiC o WC.

[0153] En una realizacion, la mezcla de reacciéon comprende un catalizador o una fuente de catalizador y de hidrégeno
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o una fuente de hidrégeno y puede comprender ademas otras especies como un reductor, un soporte, y un oxidante
en el que la mezcla comprende al menos dos especies seleccionadas de BaBrz, BaClz2, TiB2, CrB2, LiCl, RbCl, LiBr,
Kl, Mgl2, Ca3P2, Mg3As2, MgaN2z, AIN, Ni2Si, CozP, YFs, YCIs, YI3, NiB, CeBrs, MgO, Y2S3, Li2S, GdFs, GdBrs, LaFs,
All3, Y203, EuBr3, EuFs, Cu2S, MnS, ZnS, TeOz, P20s, Snl2, SnBrz, Col2, FeBrz, FeCl2, EuBrz2, Mnl2, InCl, AgCl, AgF,
NiBrz, ZnBrz, CuCl2, InF3, metales alcalinos, hidruros alcalinos, halogenuros alcalinos tales como LiBr, Kl, RbCl,
metales alcalinotérreos, hidruros de metales alcalinotérreos, haluros de metales alcalinotérreos tales como BaFa,
BaBrz, BaCl2, Bal2, CaBrz, Srl2, SrBrz, MgBr2 y Mgl2, AC, carburos, boruros, metales de transicion, metales de tierras
raras, Ga, In, Sn, Al, Si, Ti, B, Zr y La.

e. Reacciones de intercambio. Reacciones reversibles térmicamente, y regeneracion.

[0154] En una realizacién, el oxidante y al menos uno de los reductores, la fuente de catalizador, y el catalizador puede
someterse a una reaccion reversible. En una realizacion, el oxidante es un haluro, preferiblemente un haluro de metal,
mas preferiblemente al menos uno de un metal de transicién, estafio, indio, metal alcalino, metal alcalinotérreo, y el
haluro de tierra rara, lo méas preferiblemente un haluro de tierra rara. La reaccién reversible es preferiblemente una
reaccion de intercambio de haluro. Preferiblemente, la energia de la reaccion es baja de manera que el haluro puede
ser intercambiado de manera reversible entre el oxidante y el al menos uno de los reductor, fuente de catalizador, y el
catalizador a una temperatura entre la temperatura ambiente y 3000°C, preferiblemente entre la temperatura ambiente
y 1000°C. El equilibrio de la reaccion se puede desplazar para impulsar la reaccion hidrino. EI cambio puede ser por
un cambio de temperatura o concentracion de la reaccién o cambio de relacion. La reaccién puede ser sostenida por
adicion de hidrégeno. En una reaccién representativa, el intercambio es

n1MoxXx + nz2Meat/rojol) n1Mox + nz2Meat/rojoxi (62)

donde nt, n2, X, e y son nimeros enteros, X es un haluro, y Mox es el metal del oxidante, Mred/cat es el metal del al
menos uno de los reductor, fuente de catalizador, y catalizador. En una realizacion, uno o méas de los reactivos es un
hidruro y la reaccién adicional implica un intercambio de hidruro reversible ademas de un intercambio de haluro. La
reaccion reversible puede ser controlada mediante el control de la presidon de hidrégeno, ademas de otras condiciones
de reaccion tales como la temperatura y la concentracion de reactivos. Una reaccion ejemplar es

n1MoxXx + nz2Mecat/rojoHO n1MoxH + n2Mcat/rojoxi (83)

En una realizacién, uno o mas de los reactivos es un hidruro, y la reaccion implica un intercambio de hidruro reversible.
La reaccion reversible puede ser controlada mediante el control de la temperatura, ademas de otras condiciones de
reaccion tales como la presion de hidrogeno y la concentracién de reactivos. Una reaccion ejemplar es

n1MecatHx + n2Mrojot + nsMrojo20] nsMecat + n4Mred1Hy + nsMrojo 2Hz (64).

donde n1, n2, n3, n4, n5, X, y, y Z son nimeros enteros que incluyen 0, Mcat es el metal de la fuente de catalizador, y el
catalizador y Mrojo es el metal de uno de los reductores. La mezcla de reaccion puede comprender un catalizador o
una fuente de catalizador, hidrégeno o una fuente de hidrégeno, un soporte, y al menos uno o mas de un reductor tal
como un metal alcalinotérreo, un metal alcalino tal como Li, y otro de hidruro tal como un hidruro alcalino térreo o
hidruro alcalino. En una realizacién que comprende un catalizador o fuente de catalizador que comprende al menos
un metal alcalino tal como KH, Bah, o NaH, la regeneracién se consigue mediante la evaporacion del metal alcalino y
la hidrogenacion para formar un hidruro de metal inicial. En una realizacion, el catalizador o la fuente de catalizador y
fuente de hidrégeno comprende NaH o KH, y el reactivo de metal para el intercambio de hidruro comprende Li.
Entonces, el producto LiH se regenera por la descomposicién térmica. Puesto que la presion de vapor de Na o K es
mucho mas alto que el de Li, el primero puede evaporar selectivamente y rehidrurar y se afadié de nuevo para
regenerar la mezcla de reaccién. En otra realizacion, el reductor o metal para el intercambio de hidruro pueden
comprender dos metales alcalinotérreos, tales como Mg y AC. La reaccion de regeneracion puede comprender
ademas la descomposicion térmica de otro hidruro de metal bajo vacio en el que el hidruro es un producto de reaccién
tal como MgH2 o de CaH2. En una realizacion, el hidruro es el de un intermetélico o es una mezcla de hidruros tales
como una que comprende H y al menos dos de Na, AC, y Mg. El hidruro de mezclado puede tener una temperatura
de descomposicion mas baja que la de hidruro de metal individual mas estable. En una realizacién, el hidruro baja la
presién Hz para evitar la fragilizacion por hidroégeno del sistema reactor. El soporte puede comprender carburo tales
como TiC. La mezcla de reaccion puede comprender NaH TiC Mg y AC. El producto hidruro alcalinotérreo tal como
CaH2 puede descomponerse bajo vacio a temperatura elevada tal como >700°C. El metal alcalino tal como Na se
puede evaporar y rehidrurar. El otro metal alcalinotérreo tal como magnesio también se puede evaporar y se condensa
por separado. Los reactivos se pueden recombinar para formar la mezcla de reaccion inicial. Los reactivos pueden
estar en cualquier relacion molar. En una realizacion adicional, el metal evaporado tal como Na es devuelto por una
estructura de mecha o capilar. La mecha puede ser la de un tubo de calor. Alternativamente, el metal condensado
puede caer de nuevo a los reactivos por la gravedad. El hidrégeno se puede suministrar para formar NaH. En otra
realizacién, el reductor o metal para el intercambio de hidruro pueden comprender un metal alcalino o un metal de
transicion. Los reactivos pueden comprender ademas un haluro tal como un haluro alcalino. En una realizacion, un
compuesto tal como un haluro puede servir como el soporte. El compuesto puede ser un compuesto metalico tal como
un haluro. El compuesto de metal puede ser reducido al metal conductor correspondiente a comprender un soporte.

41



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2756719 T3

mezclas de reaccion adecuadas son NaH TiC Mg Li, NaH TiC MgHz Li, NaH TiC Li, NaH Li, NaH TiC Mg LiH, NaH TiC
MgH:LiH, NaH TiC LiH, NaH LiH, NaH TiC, NaH TiC Mg LiBr, NaH TiC Mg LiCl, NaH Mg LiBr, NaH Mg LiCl, NaH Mg
Li, NaH MgH: LiBr, NaH MgH: LiCl, NaH Mg LiH, KH TiC Mg Li, KH TiC MgHz2 Li, KH TiC Li, KH Li, KH TiC Mg LiH, KH
TiC MgHz LiH, KH TiC LiH, KH LiH, KH TiC, KH TiC Mg LiBr, KH TiC Mg LiCl, KH Mg LiBr, KH Mg LiCl, KH Mg Li, KH
MgH:LiBr, KH MgH2 LiCl, y KH Mg LiH. Otras mezclas de reaccién adecuadas son NaH MgH2 TiC, NaH MgH2 TiC AC,
Na MgH=TiC, Na MgHz TiC AC, KH MgH:z TiC, KH MgH2 TiC AC, K MgH2 TiC, y K MgHz TiC AC. Otras mezclas de
reaccion adecuadas comprenden NaH Mg, NaH Mg TiC, y NaH Mg AC. AC es un soporte preferido para NaH + Mg ya
que ni Na ni Mg se intercala a cualquier medida y el area superficial de AC es muy grande. La mezcla de reaccion
puede comprender una mezcla de hidruros en un volumen de reaccion fijo para establecer una presién de hidrégeno
deseada a una temperatura seleccionada. La mezcla de hidruro puede comprender un metal alcalinotérreo y su hidruro
tal como Mg y MgH2. Ademds, se puede afnadir gas hidrégeno. Un intervalo de presion adecuado es 1 atm a 200 atm.
Una mezcla de reaccion adecuada es uno o mas del grupo de KH Mg TiC + Hz, KH MgH2 TiC + Hz, KH Mg MgH2 TiC
+ Hz, NaH Mg TiC + Hz, NaH MgH2 TiC + H2Y NaH Mg MgHz TiC + Hz. Otros soportes adecuados, ademas de TiC son
YCz, TisSic2, TiCN, MgBz2, SiC, B4C, o WC.

[0155] En una realizacion, la mezcla de reaccion puede comprender al menos dos de un catalizador o una fuente de
catalizador y una fuente de hidrégeno tal como un hidruro de metal alcalino, un reductor tal como un metal
alcalinotérreo, Li o LiH, y una adquiridor o soporte tal como un haluro de metal alcalino. El soporte no conductor puede
ser convertido a un soporte conductor, tal como un metal durante la reacciéon. La mezcla de reaccién puede
comprender NaH Mg y LiCl o LiBr. Entonces, Li conductora puede formar durante la reaccién. Un resultado
experimental ejemplar es 031010WFCKA2 n? 1626; 1,5" LDC; 8,0gNaH n®8 + 8,0 g Mg n®6 + 3,4 g LiCIn®2 + 20,0 g
TiC n? 105; Tmax: 575°C; Ein: 284 kJ; dE: 12 kJ; Energia tedrica: 2,9 kJ; Ganancia de energia: 4,2

[0156] En una realizacién, la mezcla de reaccion, tal como MH (M es un metal alcalino), un reductor tal como Mg, un
soporte tal como TiC o WC, y un oxidante tal como MX (M es un metal alcalinotérreo, X es un haluro), el producto
comprende un hidruro de hidrino metal tal como MH(/p). El hidruro de hidrino se puede convertir a hidrino molecular
mediante la adicion estequiométrica de un &cido tal como HCI que puede ser un gas puro. El haluro de metal de
producto puede ser regenerado a hidruro de metal por electrdlisis fundido seguido de hidruracién del metal.

[0157] En una realizacion, la mezcla de reaccién comprende un haluro que es una fuente de catalizador, tal como un
haluro alcalino y un agente reductor tal como un metal de tierras raras y una fuente de hidrégeno tal como un hidruro
0 Hz. Reactivos adecuados son Mg + RbF y una fuente de H y Mg + LiCl y una fuente de H. La reaccién transcurre
con la formacion de catalizador Rb+y Li, respectivamente.

[0158] Un intervalo de temperatura de reaccion adecuado es uno en el que ocurre la reaccion hidrino. La temperatura
puede estar en el rango en el que al menos un componente de la mezcla de reaccién se funde, se somete a un cambio
de fase, sufre un cambio quimico tal como la descomposicion, o reaccionan al menos dos componentes de la mezcla.
La temperatura de reaccion puede, dentro de la gama de 30°C a 1200°C. Un intervalo de temperatura adecuado es
de 300°C a 900°C. El rango de temperatura de reaccion para una mezcla de reaccién que comprende al menos NaH
puede ser mayor que 475°C. La temperatura de reacciéon para una mezcla de reaccién que comprende un haluro
metalico o hidruro puede estar en o por encima de la temperatura de reaccién de regeneracion. Un intervalo de
temperatura adecuado para la mezcla de reaccion que comprende un alcalino, tierra alcalina, o haluro de tierra rara 'y
un catalizador o una fuente de catalizador que comprende un metal alcalino o hidruro de metal alcalino es 650°C a
850°C. Para una reaccién que comprende una mezcla que forma un carbono de metal alcalino como un producto tal
como MCx (M es un metal alcalino), el intervalo de temperatura puede, en la temperatura de formacién del carbono
de metal alcalino o superior. La reaccion puede llevarse a cabo a una temperatura a la que MCx se somete a
regeneracion a M y C bajo presion reducida.

[0159] En una realizacion, la especie volatil es un metal tal como un metal alcalino. Los metales adecuados
comprenden Na y K. Durante la regeneracion, el metal se puede condensar en una seccion mas fria del sistema tal
como un tubo vertical que puede comprender un brazo lateral al reactor. El metal puede afadirse a un depdésito de
metal. El depdsito puede tener una alimentacién de suministro de hidrégeno por debajo de la superficie para formar el
hidruro metalico tal como NaH o KH, en el que la columna de la de metal en el tubo mantiene el hidrégeno en la
proximidad a la alimentacion. El hidruro metalico puede estar formado dentro de un sistema capilar tales como la
estructura capilar de un tubo de calor. El capilar puede absorber selectivamente el hidruro de metal en una seccién
del reactor que tiene la mezcla de reaccién de tal manera que el hidruro metalico se afiade a la mezcla de reaccion.
El capilar puede ser selectivo para idnico sobre liquidos metalicos. El hidrégeno en la mecha puede estar a una presion
suficiente para mantener el hidruro metalico como un liquido.

[0160] La mezcla de reaccion puede comprender al menos dos de un catalizador o fuente de catalizador, hidrégeno o
una fuente de hidrégeno, un soporte, un reductor y un oxidante. En una realizacion, un intermetélico puede servir como
al menos uno de un disolvente, un soporte, y un reductor. El intermetalico puede comprender al menos dos metales
alcalinotérreos tales como una mezcla de Mg y AC o una mezcla de un metal alcalinotérreo tal como Mg y un metal
de transicion tal Ni. El intermetalico puede servir como un disolvente para al menos uno del catalizador o la fuente de
catalizador y de hidrégeno o fuente de hidrogeno. NaH o KH pueden solubilizaron por el disolvente. La mezcla de
reaccion puede comprender NaH Mg AC y un soporte tal como TiC. El soporte puede ser un oxidante tal como carbono
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o carburo. En una realizacion, el disolvente tal como un metal alcalinotérreo tal como Mg interactia con un catalizador
o fuente de catalizador, tal como un hidruro de metal alcalino como compuesto iénico NaH para formar moléculas de
NaH para permitir la reaccion adicional para formar hidrinos. La célula puede funcionar a esta temperatura con H:
anadido periédicamente para mantener la produccion de calor.

[0161] En una realizacion, el oxidante tal como un haluro de metal alcalino, haluro de metal alcalinotérreo, o un haluro
de tierra rara, preferentemente LiCl, LiBr, RbCl, MgF2, BaCl2, CaBrz, SrCl2, BaBrz, Balz, EuX2 0 GdX3 en donde X es
haluro o sulfuro, lo mas preferiblemente EuBrz, se hace reaccionar con el catalizador o fuente de catalizador,
preferiblemente NaH o KH, y opcionalmente un agente reductor, preferiblemente Mg o MgHz2, para formar Mox 0 MoxH2
y el haluro o sulfuro del catalizador tal como NaX o KX. El haluro de tierra rara se puede regenerar mediante la
eliminacion de manera selectiva el catalizador o la fuente de catalizador y opcionalmente el agente reductor. En una
realizacién, MoxH2 se puede descomponer térmicamente y se retira el gas de hidrégeno por métodos tales como
bombeo. El intercambio de haluro (Ecs. (62-63)) forma el metal del catalizador. El metal se puede retirar como un
liquido fundido o como un gas evaporado o sublimado dejando el haluro de metal, tal como la tierra alcalina o haluro
de tierra rara. El liquido puede ser eliminado, por ejemplo, por métodos tales como centrifugacion o por una corriente
de gas inerte presurizado. El catalizador o la fuente de catalizador puede ser rehidrurar en su caso para regenerar los
reactivos originales que se recombinan en la mezcla originalmente con el haluro de tierra rara y el soporte. En el caso
que el Mg o MgH: se utiliza como el agente reductor, Mg puede ser retirado primero formando el hidruro con Hz
Ademas, la fusion del hidruro, y eliminando el liquido. En una realizacién en donde X = F, MgF2 producto se puede
convertir en MgH: por intercambio de F con la tierra rara tal como EuHz en el que MgH: fundido se retira continuamente.
La reaccion puede llevarse a cabo bajo alta presién Hz para favorecer la formacién y la eliminacién selectiva de MgHa.
El reductor puede ser rehidrurar y se afade a los otros reactivos regenerados para formar la mezcla de reaccion
original. En otra realizacion, la reaccién de intercambio es entre sulfuros metélicos u 6xidos del oxidante y al menos
uno de los reductor, fuente de catalizador, y catalizador. Un sistema ejemplar de cada tipo es 1,66 g KH + 1g Mg +
2,749 Y2S3+4g ACy1gNaH + 1g Mg + 2,26 g Y203 + 4g AC.

[0162] La eliminacion selectiva del catalizador, fuente de catalizador, o el reductor puede ser continua en donde el
catalizador, fuente de catalizador, o reductor pueden ser reciclados o regenerados al menos parcialmente dentro del
reactor. El reactor puede comprender ademas un componente inmovil o de reflujo tal como 34 inmovil de la FIGURA
4 para eliminar el catalizador, fuente de catalizador, o reductor y devolverlo a la célula. Opcionalmente, se puede
hidrurar o reaccionar adicionalmente y este producto puede ser devuelto. La célula puede ser llenada con una mezcla
de un gas inerte y Ha. La mezcla de gas puede comprender un gas mas pesado de Hz de tal manera que Ha se
mantiene a flote a la parte superior del reactor. El gas puede ser al menos uno de Ne, Ar, Ne, Kr, y Xe.
Alternativamente, el gas puede ser un metal alcalino o hidruro tal como K, K2, KH o NaH. El gas puede estar formado
por el funcionamiento de la célula a una temperatura alta tal como aproximadamente el punto de ebullicion del metal.
La seccion que tiene una alta concentracion de Hz puede ser mas fria de tal manera que un vapor de metal se condensa
en esta region. El vapor de metal puede reaccionar con Hz a partir de hidruro de metal, y el hidruro puede ser devuelto
a la célula. El hidruro puede ser devuelto por una via alternativa que la que resultd en el transporte del metal. Los
metales adecuados son catalizadores o fuentes de catalizador. El metal puede ser un metal alcalino y el hidruro puede
ser un hidruro de metal alcalino tal como Na o Ky NaH o KH, respectivamente. LiH es estable a 900°C y se funde a
688,7°C; Por lo tanto, se puede afadir de nuevo al reactor sin descomposicion térmica a una temperatura de
regeneracion correspondiente a menos de la temperatura de descomposicion LiH.

[0163] La temperatura de reaccion puede ponerse en funcionamiento entre dos extremos de reciclar continuamente
los reactivos por un desplazamiento del equilibrio. En una realizacién, el intercambiador de calor de sistema tiene la
capacidad de cambiar rdpidamente la temperatura de la célula entre un alto y valor bajo para desplazar el equilibrio
hacia atras y adelante para propagar la reaccion hidrino.

[0164] En otra realizacién, los reactivos pueden ser transportados en una zona de reaccion caliente por un sistema
mecanico tal como un transportador o de la barrena. El calor se puede extraer mediante un intercambiador de calor y
se suministra a una carga tal como una turbina y el generador. El producto se puede regenerar o regenera en lote
medido que se mueve en un ciclo de vuelta a la zona de reaccidn caliente continuamente. La regeneracion puede ser
térmicamente. La regeneracion puede ser por evaporacion de un metal tal como una que comprende los catalizadores
o fuente de catalizador. El metal eliminado puede ser hidrurado y se combina con el balance de la mezcla de reaccién
antes de entrar en la zona de reaccién caliente. La combinacién puede comprender ademas la etapa de mezclar.

[0165] La reaccién de regeneracion puede comprender una reaccion catalitica con una especie adicional, tal como
hidrégeno. En una realizacién, la fuente de catalizador y H es KH y el oxidante es EuBrz. La reaccién de regeneracion
impulsada térmicamente puede ser

2KBr + Eu a EuBr? + 2K (65)

2KBr + EuHz2 a EuBr? + 2KH (66)
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[0166] Alternativamente, Hz puede servir como un catalizador de la regeneracion del catalizador o la fuente de
catalizador y oxidante tal como KH y EuBrz, respectivamente:

3KBr + 1/2Hz2 + EuHz2 a EuBrs + 3KH. (67)

[0167] Entonces, EuBr? esta formado a partir de EuBrs por reduccion Hz. Una ruta posible es
EuBrs + 1/2H2a EuBrz + HBr. (68)

[0168] El HBr se puede reciclar:
HBr + KH a KBr + H2 (69)

siendo la reaccion neta:

2KBr + EuHz a EuBrz + 2KH. (70)

[0169] La velocidad de la reaccion de regeneracion impulsada térmicamente se puede aumentar mediante el uso de
una via diferente, con una menor energia conocida por los expertos en la técnica:

2KBr + Hz + Eu + a EuBrz2 + 2KH (71)
3KBr + 3/2H2 + Eu + a EuBr3 + 3KH o (72)
EuBr 3 + 1/2H2a EuBrz2 + HBr. (73)

La reaccion dada por la ecuacion (71) es posible puesto que existe un equilibrio entre un metal y el hidruro
correspondiente en presencia de Hz tales como

Eu + H2O EuHa. (74)

El camino de reaccién puede implicar pasos intermedios de menor energia conocida por los expertos en la técnica,
tales como

2KBr + Mg + Hza MgBrz2 + 2KH y (75)
MgBrz + Eu + Hz a EuBr2 + MgH2 (76)

[0170] La mezcla de reaccion puede comprender un soporte como el soporte tales como nanopolvos TiC, YC2, B4C,
NbC, y Si.

[0171] EI metal KH o K se puede retirar como un liquido fundido o como un gas evaporado o sublimado dejando el
haluro de metal, tal como la tierra alcalina o haluro de tierra rara. El liquido puede ser eliminado por métodos tales
como centrifugacion o por una corriente de gas inerte presurizada. En otras realizaciones, otra fuente de catalizador o
catalizador tal como NaH, LiH, Rbh, CsH, Bah, Na, Li, Rb, Cs puede sustituir KH o K, y el oxidante puede comprender
otro haluro metdlico tal como otro haluro de tierra rara o un haluro alcalinotérreo, preferiblemente MgFz, MgCl2, CaBrz,
la CaF2, SrCl2, Sri2, BaBr2 o Bals.

[0172] En el caso de que la brecha de energia reactante de producto es pequefia, los reactivos pueden ser
regenerados térmicamente. Por ejemplo, es termodinamicamente favorable revertir térmicamente la reaccion dada por

EuBrz + 2KH — 2KBr + EuH2 AH = -136,55 kJ (77)

por varias vias para lograr los siguientes:

2KBr Eu + — EuBR2 + 2K (78)

La reaccion se puede conducir mas a la terminacién mediante la eliminacién dinamica de potasio. La reaccion dada
por la ecuacién (78) se confirmé mediante la reaccion de una mezcla molar de dos a uno de KBry Eu (3,6 g (30
mmoles) de KBry 2,3 g (15 mmoles) de Eu) en un bote de alimina envuelto en papel de niquel en un tubo de cuarzo
OD de 1 pulgada a 1050°C durante 4 horas bajo una atmésfera de argén. El potasio metal se evaporé de la zona
caliente, y el producto mayoritario identificado por XRD era EuBrz. En otra realizacion, EuBrz se form6 de acuerdo con
la reaccion dada por la ecuacién (78) por reacciéon sobre una mezcla molar de dos a uno de KBr y Eu (4,1 g (34,5
mmoles) de KBry 2,1 g (13,8 mmoles) de Eu) envuelto en hoja de acero inoxidable en un tubo de acero inoxidable
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OD de 0,75 pulgadas abierto en un extremo en un tubo de cuarzo a prueba de vacio OD de 1 pulgada. La reaccion se
realizé a 850°C durante una hora bajo vacio. El potasio de metal se evapor6 de la zona caliente, y el producto
mayoritario identificado por XRD era EuBrz. En una realizacién, una mezcla de reaccion tal como una mezcla de sal
se usa para bajar el punto de los reactivos de regeneracion de fusion. Una mezcla adecuada es una mezcla de sal
eutéctica de una pluralidad de cationes de una pluralidad de catalizadores tales como cationes alcalinos. En otras
realizaciones, las mezclas de metales, hidruros, u otros compuestos o elementos se utilizan para disminuir el punto
de los reactivos de regeneracion de fusion.

[0173] El balance de energia de la quimica no hidrino de este sistema catalizador hidrino es esencialmente energia
neutra de tal manera que con cada ciclo de potencia y la regeneracién mantiene simultdneamente para constituir una
fuente de alimentacion continua, 900 kJ/mol EuBrz son liberados por ciclo en un caso medido experimentalmente. La
densidad de potencia observado fue de aproximadamente 10 W/cmas. El limite de temperatura es aquel establecido
por el fallido del material de recipiente. El equilibrio de combustible neto de la reaccion hidrino es 50MJ/mol H-
consumido para formar Hz(1/4).

[0174] En una realizacion, el oxidante es EuXz (X es un haluro) hidratado en donde el agua puede estar presente como
una especie minoritaria tal que su estequiometria es menor que uno. El oxidante puede comprender, ademas, el
europio, el haluro, y 6xido tal como EuOX, preferiblemente EuOBr o una mezcla con EuXz. En otra realizacion, el
oxidante es EuXztales como EuBrz y el soporte es el carburo tal como YC2o0 TiC.

[0175] En una realizacion, el catalizador de metal o fuente de catalizador, tal como K o Na se evapora de una zona
caliente como la reaccion de intercambio tal como la reaccion de intercambio de haluro ocurre con la regeneracion del
oxidante tal como EuBrz. El metal catalizador puede ser condensado en una camara de condensacion que tiene una
vélvula tal como una valvula o valvula de compuerta de esclusa que cuando esta cerrado aisla la camara de la camara
principal de reactor. El metal catalizador se puede hidrurar mediante la adicién de una fuente de hidrégeno tal como
gas hidrégeno. A continuacion, el hidruro se puede anadir de nuevo a la mezcla de reaccién. En una realizacion, la
vélvula se abre y el hidruro calienta al punto de fusién de tal manera que fluye de nuevo en la camara de reaccion.
Preferiblemente, la camara de condensacion esta por encima de la cdmara de reaccién principal tal que el flujo es al
menos parcialmente por gravedad. El hidruro se puede afiadir también de nuevo mecanicamente. Otros sistemas de
reacciones adecuadas que se regeneran térmicamente comprenden al menos NaH, Bah, o KH y un haluro alcalino,
tal como LiBr, LiCl, Ki, y RbCl o haluro alcalinotérreo tal como MgF2, MgCl2, CaBra, la CaF2, SrCl2, Sri2, BaCl2, BaBr20
Bal.

[0176] La mezcla de reaccion puede comprender un intermetalico tales como Mg2Ba como reductor o como un soporte
y puede comprender ademas mezclas de oxidantes tales como mezclas de haluros de metales alcalinotérreos solas
como MgF2 + MgCl2 o con haluros alcalinos, tales como KF + MgF2 o KMgF3. Estos reactivos se pueden regenerar
térmicamente de los productos de la mezcla de reaccién. Durante la regeneracion de MgFz + MgCl2, MgClz2 puede ser
retirado de forma dindmica como un producto de una reaccion de intercambio de Cl para F. La eliminacion puede ser
por evaporacion, sublimacion, o precipitacién a partir de una mezcla liquida en al menos el Gltimo caso.

[0177] En ofra realizacion, la brecha de energia reactante de producto es méas grande y los reactivos todavia pueden
ser regenerados térmicamente mediante la eliminacién de al menos una especie. Por ejemplo, a temperaturas de
menos de 1000°C que es termodinamicamente desfavorable para revertir térmicamente la reacciéon dada por

Mnlz + 2KH + Mg — 2KI + Mn + MgH2 AH = -373,0 kJ (79)
Sin embargo, mediante la eliminacién de una especie como K hay varias vias para lograr los siguientes:
2Kl + Mn — Mnlz2 + 2K (80)

Por lo tanto, se aplican la termodinamica de no equilibrio, y muchos sistemas de reaccion pueden ser regenerados
que no son termodinamicamente favorables teniendo en cuenta sélo la termodindmica de equilibrio de un sistema
cerrado.

[0178] La reaccion dada por la ecuacion (80) puede ser accionada a mas finalizacion mediante la eliminacion dinamica
de potasio. La reaccion dada por la ecuacion (80) se confirmé mediante la reaccion de una mezcla molar de dos a uno
de Kl y Mn en un tubo de acero inoxidable vertical de OD de 0,75 pulgadas abierto en un extremo en un tubo de cuarzo
a prueba de vacio OD de 1 pulgada. La reaccion se realizé a 850°C durante una hora bajo vacio. El metal de potasio
se evapor6 de la zona caliente, y el Mnl2 producto se identific6 mediante XRD.

[0179] En otra realizacién, el haluro de metal que puede servir como un oxidante comprende un metal alcalino tal
como KI, LiBr, LiCl, o RbCl, o un haluro alcalinotérreo. Un haluro alcalinotérreo adecuado es un haluro de magnesio.
La mezcla de reaccién puede comprender una fuente de catalizador y una fuente de H tal como KH, Bah, o NaH, un
oxidante tal como uno de MgF2, MgBrz, MgCl2, MgBrz, Mgl2, y mezclas tales como MgBr2 y Mgl2 o un compuesto
mezclado-haluro tal como MglIBr, un reductor tal como polvo de metal Mg, y un soporte tal como TiC, YC2, Ti3Sic2,
TiCN, MgBz2, SiC, B4C, o WC. Una ventaja del oxidante haluro de magnesio es que no puede necesitar ser eliminado
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con el fin de regenerar el oxidante reactivo Mg en polvo. La regeneracion puede ser por calentamiento. La reaccién
de regeneracion impulsada térmicamente puede ser

2KX + Mg a MgXz + 2K (81)

2KX + MgH2 a MgX + 2KH (82)

en donde X es F, Cl, Br, o I. En otras formas de realizacion, otro metal alcalino o hidruro de metal alcalino tal como
NaH o Bah pueden reemplazar KH.

[0180] En otra realizacién, el haluro de metal que puede servir como un oxidante comprende un haluro de metal
alcalino tal como Kl en donde el metal es también el metal del catalizador o la fuente de catalizador. La mezcla de
reaccion puede comprender una fuente de catalizador y una fuente de H tal como KH o NaH, un oxidante tal como
uno de KX o NaX en donde X es F, Cl, Br, o |, 0 mezclas de oxidantes, un reductor tal como polvo de metal mg, y un
soporte tal como TiC, YC2, B4C, NbC, y Si nanopolvos. Una ventaja de un oxidante tal haluro es que el sistema se
simplifica para la regeneracion del oxidante reactivo. La regeneracion puede ser por calentamiento. La reaccion de
regeneracion impulsada térmicamente puede ser

KX + KH a KX + K(g) + Hz (83)

el metal alcalino tal como K puede ser recogido como un vapor, rehidrurado, y afiadido a la mezcla de reaccion para
formar la mezcla de reaccién inicial.

[0181] LiH es estable a 900°C y se funde a 688,7°C; por lo tanto, los halogenuros de litio, tales como LiCl y LiBr
pueden servir como el oxidante o haluro de una reaccién de intercambio de hidruro-haluro en donde otro metal
catalizador, tal como K o Na se evapora preferentemente durante la regeneracién cuando LiH reacciona para formar
el haluro inicial de litio. La mezcla de reaccién puede comprender el catalizador o la fuente de catalizador y de
hidrégeno o fuente de hidrogeno tal como KH o NaH, y puede comprender ademas uno o mas de un reductor tal como
un metal alcalinotérreo tal como Mg en polvo, un soporte tal como YCz2, TiC, o de carbono, y un oxidante tal como un
haluro alcalino, tal como LiCl o LiBr. Los productos pueden comprender el haluro de metal catalizador y el hidruro de
litio. La energia de la produccién de reaccion y reacciéon de regeneracion hidrino pueden ser, respectivamente:

MH + LiX a MX + LiH (84)

MX + LiH a M + LiX + 1/2H2 (85)

en donde M es el metal catalizador tal como un metal alcalino tal como K o Na y X es un haluro tal como Cl o Br. M se
evapora preferentemente debido a la alta volatilidad de M y la inestabilidad relativa de MH. El metal M puede ser
hidrurado por separado y se devuelve a la mezcla de reaccién para regenerarla. En otra realizacion, Li reemplaza LiH
en la reaccién de regeneracion, ya que tiene una presién de vapor mucho menor que K. Por ejemplo, a 722°C, la
presién de vapor de Li es 100 Pa; mientras que, a una temperatura similar, 756°C, la presién de vapor de K es 100
kPa. A continuacién, K se puede evaporar selectivamente durante una reaccion de regeneracién entre MX y Li o LiH
en la Ec. (85). En otras formas de realizacion, otro metal M alcalino tal como Na sustituye a K.

[0182] En otra realizacion, la reaccion para formar hidrinos comprende al menos uno de un intercambio de hidruro y
un haluro de cambio entre al menos dos especies tales como dos metales. Al menos un metal puede ser un catalizador
0 una fuente de un catalizador para formar hidrinos tal como un metal alcalino o hidruro de metal alcalino. El
intercambio hidruro puede ser de entre al menos dos hidruros, al menos un metal y al menos un hidruro, al menos dos
hidruros metalicos, al menos un metal y al menos un hidruro de metal y otros tales combinaciones con el intercambio
entre o que implica dos o0 mas especies. En una realizacion, el intercambio hidruro forma un hidruro de metal mixto tal
como (M1)x(Mz)yHz en donde x, y, y z son nimeros enteros y M1y M2 son metales. En una realizacion, el hidruro mixto
comprende un metal alcalino y un metal alcalinotérreo tal como KMgHs, K2MgH4, NaMgHs y NazMgHa. La mezcla de
reaccion puede ser al menos uno de NaH y KH, al menos un metal tal como un metal alcalinotérreo o metal de
transicion, y un soporte tal como carbono o carburo. La mezcla de reaccién puede comprender NaH Mg y TiC o NaH
0 KH Mg TiC y MX en donde LiX en donde X es haluro. Un intercambio de hidruro puede ocurrir entre NaH y al menos
uno de los otros metales. En realizaciones, la célula puede comprender o formar hidruros para formar hidrinos. Los
hidruros pueden comprender hidruro metélico mixto tal como Mgx(Mz)yHz en donde x, y, y z son numeros enteros y
M2 es un metal. En una realizacién, el hidruro mixto comprende un metal alcalino y Mg como KMgHs, K2MgH4, NaMgHs,
N/A2MgHa4 e hidruros mixtos con dopaje que pueden aumentar la movilidad H. El dopaje puede aumentar la movilidad
H mediante el aumento de la concentraciéon de H vacantes. Un dopaje adecuado es con pequefias cantidades de
sustituyentes que pueden existir como cationes monovalentes en lugar de los cationes normalmente divalentes de tipo
B de una estructura de perovskita. Un ejemplo es Li dopaje para producir x vacantes como en el caso de Na(Mgx-
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1Lix)Hs-x. Células ejemplares son [Li/olefina separador LP 40/NaMgHs] y [Li/LiCI-KCl/NaMgHa].

[0183] En una realizacion, el catalizador es un atomo o ion de al menos uno de un material a granel tal como un metal,
un metal de un compuesto intermetalico, un metal soportado, y un compuesto, en donde al menos un electrén del
atomo o ion acepta sobre un multiplo entero de 27,2 eV de hidrégeno atémico para formar hidrinos. En una realizacion,
Mg2+ es un catalizador para formar hidrinos desde su tercera energia de ionizacién (IP) es 80,14 eV. El catalizador
puede estar formado en un plasma o comprenden un compuesto reactivo de la mezcla de reacciéon hidrino. Un
compuesto de Mg adecuado es uno que proporciona Mg2+ en un ambiente tal que su tercera IP estd méas cerrada
adaptada a la energia de resonancia de 81,6 eV dada por la ecuacion (5) con m = 3. Compuestos de magnesio
ejemplares incluyen haluros, hidruros, nitruros, carburos, y boruros. En una realizacion, el hidruro es un hidruro
metalico mixto tal como Mgx(Mz)yHz en donde X, y, y z son nimeros enteros y M2 es un metal. En una realizacion, el
hidruro mixto comprende un metal alcalino y Mg como KMgHs, KeMgHs4, NaMgHsY Na=MgHa. La reaccion de
catalizador esta dada por las ecuaciones (6-9) en donde Cat* es Mg2+, r=1, y m=3. En otra realizacion, Ti** es un
catalizador para formar hidrinos desde su tercera energia de ionizacion (IP) es 27,49 eV. El catalizador puede estar
formado en un plasma o comprenden un compuesto reactivo de la mezcla de reaccién hidrino. Un compuesto de Ti
adecuado es uno que proporciona Ti%* en un ambiente tal que su tercera IP est4d mas cerrada adaptada a la energia
de resonancia de 27,2 eV dada por la ecuacion (5) con m = 1. Compuestos de titanio ejemplares incluyen haluros,
hidruros, nitruros, carburos, boruros y. En una realizacion, el hidruro es un hidruro metélico mixto tal como Tix(Mz)yHz
en donde X, y, y z son numeros enteros y M2 es un metal. En una realizacion, el hidruro mixto comprende al menos
uno de un metal o tierra alcalina de metal alcalino y Ti tal como KTiHs, K2TiH4, NaTiHs, Na2TiHs y MgTiHa.

[0184] Metal de magnesio en granel comprende Mg2+iones y electrones planares de metal como cargas de contador
en un enrejado metalico. La tercera energia de ionizacion de Mg es IP3=80,1437 eV. Esta energia se incrementa por
la energia de union de metal Mg molar de Eb= 147,1 kJ/mol (1,525 eV) tal que la suma de IP3y Eb se trata de 3X27,2
eV que es un partido a la necesaria para Mg para servir como catalizador (Ec. (5)). El tercer electron ionizado puede
estar unido o llevado a cabo a tierra por la particula de metal que comprende el centro ionizado Mg?*. Del mismo modo,
metal de calcio comprende Ca2+ iones y electrones planares de metal como cargos de contador en un enrejado
metdlico. La tercera energia de ionizacion del AC es IP3= 50,9131 eV. Esta energia se incrementa por la energia AC
unién de metal molar de Ep= 177,8 kd/mol (1,843 eV) tal que la suma de IP3y 2Es se trata de 2X27,2 eV que es una
coincidencia a la necesaria para AC para servir como catalizador (Ec. (5)). La cuarta energia de ionizacion es de la
IP4= 49,95 eV. Esta energia se incrementa por la energia molar de unién de metal de Eb= 431,0 kd/mol (4,47 eV) tal
que la suma de IP4y Ep se trata de 2X27,2 eV que es un partido a la necesaria para La para servir como catalizador
(Ec. (5)). Otros de tales metales que tienen la suma de la energia de ionizacién del ion de la red y la energia reticular
0 un pequeno multiplo de la misma igual a aproximadamente mX27,2 eV (Ec. (5)), tales como Cs(IP2= 23,15 eV), Sc
(IP3= 24,75666 eV), Ti (IP3= 27,4917 eV), Mo (IP3= 27,13 eV), Sb (IP3= 25,3 eV), Eu (IP3= 24,92 eV), Yb (IP3= 25,05
eV), y Bi (IP3= 25,56 eV) puede servir como catalizadores. En una realizacién, Mg o AC es una fuente de catalizador
de las mezclas de reaccion descritas en la presente. La temperatura de reaccion puede ser controlada para controlar
la velocidad de reaccion para formar hidrinos. La temperatura puede estar en el intervalo de aproximadamente 25°C
a 2000°C. Un intervalo de temperatura adecuado es el punto de fusién del metal +/- 150°C. AC también puede servir
como un catalizador puesto que la suma de las primeras cuatro energias de ionizacion (IP1= 6,11316 eV, IP2=
11,87172 eV, IP3= 50,9131 eV, IP4= 67,27 eV) es 136,17 eV que es 5X27,2 eV (Ec. (5)).

[0185] En una realizacién, la energia de reaccion de catalizador es la suma de la ionizacién de una especie tal como
un atomo o ion y, o bien la energia de unién de Hz (4,478 eV) o la energia de ionizacion de HP = 0,754 eV). La
tercera energia de ionizacién de Mg es IP3= 80,1437 eV. La reaccién de catalizador de H- con un ion Mg?* incluyendo
uno en una reticula de metal tiene una entalpia correspondiente a IP H + IP Mg3~3X27,2 eV (Ec. (5)). La tercera
energia de ionizacion del AC es IP3= 50,9131 eV. La reaccién de catalizador de H- con un ion Ca2+ incluyendo uno en
una reticula de metal tiene una entalpia correspondiente a IP H- + IP Ca3~2X27,2 eV (Ec. (5)). La cuarta energia de
ionizacion es de La IP4= 49,95 eV. La reaccion de catalizador de H con un ion La?  incluyendo uno en una reticula de
metal tiene una entalpia correspondiente a IP H™ + La IP4~2X27,2 eV (Ec. (5)).

[0186] En una realizacion, la energia de ionizacion o energias de un ion de un cedazo del metal ademas de una
energia menor que o igual a la funcién de trabajo de metal es un miltiplo de 27,2 eV tal que la reaccién de la ionizacién
del ion a una banda de metal hasta el limite de la ionizacién del metal es de suficiente energia para que coincida con
la requerida para ser aceptada en catalizador H a un estado hidrino. El metal puede ser sobre un soporte que aumenta
la funcién de trabajo. Un soporte adecuado es carbono o carburo. La funciéon de trabajo de este Ultimo es de
aproximadamente 5 eV. La tercera energia de ionizacién de Mg es IP3= 80,1437 eV, la tercera energia de ionizacion
del AC es IP3= 50,9131 eV, y la cuarta energia de ionizacién es de La IP4= 49,95 eV. Por lo tanto, cada uno de estos
metales sobre un soporte de carbono o carburo puede servir como un catalizador que tiene una entalpia neta de
3X27,2 eV, 2X27,2 eV, y 2X27,2 eV, respectivamente. La funcién de trabajo de Mg es 3,66 eV; por lo tanto, solo Mg
puede servir como un catalizador de 3X27,2 eV.

[0187] La transferencia de energia desde H a un aceptor, tal como un atomo o ion cancela la carga central y la energia
de unién del electrén del aceptor. La energia transferida se permite cuando igual a un nimero entero de 27,2 eV. En
el caso de que el aceptor de electrones es el electrén exterior de un ion en un metal o compuesto, existe el ion en una
red de tal manera que la energia aceptada en mayor que la energia de ionizacién de vacio del electron aceptor. La
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energia de red se incrementa en una cantidad menor que o igual a la funcién de trabajo, la energia componente
limitante en donde el electron se ioniza de la celosia. En una realizacién, la energia de ionizacién o energias de un ion
de un cedazo del metal ademas de una energia menor que o igual a la funcién de trabajo de metal es un mdltiplo de
27,2 eV tal que la reaccion de la ionizacién del ion a una banda de metal de hasta el limite de la ionizacion del metal
es de suficiente energia para que coincida con la requerida para catalizador H a un estado hidrino. El metal puede ser
sobre un soporte que aumenta la funcién de trabajo. Un soporte adecuado es carbono o carburo. La funcion de trabajo
de este ultimo es de aproximadamente 5 eV. La tercera energia de ionizacion de Mg es IP 2 eV tal que la reaccion de
la ionizacion del ion a una banda de metal hasta el limite de la ionizacion del metal es de suficiente energia para que
coincida con la requerida para catalizador H a un estado hidrino. El metal puede ser sobre un soporte que aumenta la
funcion de trabajo. Un soporte adecuado es carbono o carburo. La funcién de trabajo de este Ultimo es de
aproximadamente 5 eV. La tercera energia de ionizacién de Mg es IP 2 eV tal que la reaccion de la ionizacién del ion
a una banda de metal hasta el limite de la ionizacion del metal es de suficiente energia para que coincida con la
requerida para catalizador H a un estado hidrino. El metal puede ser sobre un soporte que aumenta la funcion de
trabajo. Un soporte adecuado es carbono o carburo. La funcién de trabajo de este Gltimo es de aproximadamente 5
eV. La tercera energia de ionizacién de Mg es IP3= 80,1437 eV, la tercera energia de ionizacion del AC es IP3=
50,9131 eV, y la cuarta energia de ionizacion es de La IP4= 49,95 eV. Por lo tanto, cada uno de estos metales sobre
un soporte de carbono o carburo puede servir como un catalizador que tiene una entalpia neta de 3X27,2 eV, 2X27,2
eV, y 2X27,2 eV, respectivamente. La funcién de trabajo de Mg es 3,66 eV; por lo tanto, solo Mg puede servir como
un catalizador de 3X27,2 eV. El mismo mecanismo se aplica a un i6n o compuesto. Un ion de este tipo puede servir
como un catalizador cuando la energia de ionizacion o energias de un ion de una red idnica mas una energia menor
que o igual a la funcién de trabajo compuesto es un miultiplo de 27,2 eV.

[0188] Los soportes adecuados para los sistemas de catalizadores tales como catalizadores a granel tales como Mg
son al menos uno de TiC, TisSic2, WC, TiCN, MgB2, YCz2, SiC, y B4C. En unarealizacion, un soporte para un catalizador
en masa puede comprender un compuesto del mismo o un metal diferente tal como un haluro alcalino o alcalinotérreo.
Los compuestos adecuados para catalizador Mg son MgBrz, Mgl2, MgB2, CaBrz, Cal2 y Srl2. El soporte puede
comprender ademas un compuesto halogenado tal como un fluorocarbono tal como Teflon, carbono fluorado,
hexafluorobenceno, y CF4. Los productos de reaccién de fluoruro de magnesio y carbono pueden regenerarse por
métodos conocidos tales como la electrdlisis fundida. Carbono fluorado puede regenerarse directamente mediante el
uso de un anodo de carbono. El hidrégeno puede ser suministrado por permeacion a través de una membrana
permeable de hidrégeno. Una mezcla de reaccion adecuada es Mg y un soporte tal como TiC, TisSic2, WC, TiCN,
MgBz2, YC2, SiC, y B4C. El reactivo puede estar en cualquier relacion molar. El soporte puede ser en exceso. El
intervalo de relacion molar podria ser 1,5 a 10000. La presiéon de hidrégeno puede mantenerse de manera que la
hidruraciéon de Mg es muy baja en medida para mantener Mg metalico y una atmésfera Ha. Por ejemplo, la presion de
hidrogeno puede ser mantenida inferior a la atmosférica a una temperatura del reactor elevada tal como de 1 a 100
torr a una temperatura por encima de 400°C. Un experto en la técnica podrian determinar un intervalo de temperatura
y la presion de hidrégeno adecuada basada en la composicion de hidruro de magnesio frente a temperatura y diagrama
de presion de hidrégeno.

[0189] La mezcla de reaccion hidrino puede comprender Mg de alta superficie, un soporte, una fuente de hidrogeno
tal como Hz 0 un hidruro, y opcionalmente otros reactivos, tales como un oxidante. El soporte, tal como al menos uno
de TiC, Ti3Sic2, WC, TiCN, de MgB2, YC2, SiC, y B4C puede ser regenerado mediante la evaporacion de metales
volétiles. Mg se puede eliminar por limpieza con antraceno-tetrahidrofurano (THF) en donde forma un Mg complejo.
Mg se puede recuperar mediante la descomposicion térmica del complejo.

[0190] En una realizacion, el catalizador comprende un metal o un compuesto que tiene una energia de ionizacion
igual a un multiplo entero de 27,2 eV como se determina por espectroscopia de fotoelectrones de rayos X. En una
realizacién, NaH sirve como el catalizador y fuente de H en donde la temperatura de reacciéon se mantiene por encima
del punto de fusién de NaH de 638°C a una presién de hidrégeno de mas de 107,3 bar.

[0191] Metal Al puede servir como un catalizador. Las primeras, segundas y terceras energias de ionizacién son
5,98577 eV, 18,82856 eV, y 28,44765 eV, respectivamente, de tal manera que la ionizacion de Al a A3+ 53,26198 eV.
Esta entalpia, mas la energia de unién de Al en un defecto es un fésforo a 2X27,2 eV.

[0192] Otra clase de especies que satisface la condicion de catalizador de proporcionar una entalpia neta de un
multiplo entero de 27,2 eV es la combinacion de una molécula de hidrégeno y otra especie tal como un atomo o ion
por lo que la suma de la energia de unién de Hzy las energias de ionizacién de uno o mas electrones de las otras
especies es mX27,2 (Ec. (5)). Por ejemplo, la energia de union de Hzes 4,478 eV y la primera y segunda energia de
ionizacion de Mg son IP1= 7,64624 eV e |IP2= 15,03528 eV. Por lo tanto, Mg y Hz2 pueden servir como un catalizador
que tiene una entalpia neta de 27,2 eV. En otra realizacién, la condicion de catalizador de proporcionar una entalpia
neta de un multiplo entero de 27,2 eV se satisface mediante la combinacién de un ion de hidruro y otra especie tal
como un atomo o ion por lo que la suma de las energias de ionizacién de H y uno o mas electrones de las otras
especies es mX27,2 (Ec. (5)). Por ejemplo, la energia de ionizacion de H es 0,754 eV y la tercera energia de ionizacién
de Mg es IP3= 80,1437 eV. Por lo tanto, Mg?*y H- pueden servir como un catalizador que tiene una entalpia neta de
3X27,2 eV.
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[0193] Otra clase de especies que satisface la condicion de catalizador de proporcionar una entalpia neta de un
multiplo entero de 27,2 eV es la combinacion de un a&tomo de hidrégeno y otra especie tal como un atomo o ion por lo
que la suma de las energias de ionizacion del atomo de hidrégeno y uno o mas electrones de las otras especies es
mX27,2 (Ec. (5)). Por ejemplo, la energia de ionizacion de H es 13,59844 eV y la primera, segunda, y tercera energias
de ionizacion de AC son IP1=6,11316 eV, IP2= 11,87172 eV, y IP3= 50,9131 eV. Por lo tanto, AC y H pueden servir
como un catalizador que tiene una entalpia neta de 3X27,2 eV. AC también puede servir como un catalizador puesto
que la suma de las primera, segunda, tercera, y cuarta energias de ionizacion (IP4= 67,27 eV) son 5X27,2 eV. En el
ultimo caso, ya que H(1/4) es un caso preferido en base a su estabilidad, un atomo de H catalizado por AC puede
pasar al estado H(1/4) en donde la energia transferida al AC para hacer que sea ionizado a Ca4+ comprende un
componente de 81,6 eV para formar el H*(1/4) intermedio y 54,56 eV liberado como parte de la energia de
desintegraciéon de H*(1/4).

[0194] En una realizacion, los atomos de hidrégeno pueden servir como un catalizador. Por ejemplo, atomos de
hidrégeno pueden servir como un catalizador en donde m=1, m=2,y m=3 en la Ec. (5) para uno, dos, y tres atomos,
respectivamente, actuando como un catalizador para otro. La tasa para el catalizador de dos atomos, 2H, puede ser
alta cuando H extraordinariamente rapido choca con una molécula para formar el 2H en donde dos atomos aceptan
resonante y no radiativamente 54,4 eV de un tercer atomo de hidrégeno de los pares de colision. Por el mismo
mecanismo, la colisién de dos H: calientes proporciona 3H para servir como un catalizador de 3-27,2 eV para el cuarto.
La continua EUV a 22,8 nm y 10,1 nm, ensanchamiento de linea extraordinario (>50 eV) Balmer a, los estados H
altamente excitados, y el gas Hz(1/4) producto se observaron a partir de los sistemas de plasma como se predijo. Las
altas densidades de atomos de H para las interacciones multiuerpo también pueden lograrse sobre un soporte tal
como un carburo o boruro. En una realizacion, la mezcla de reaccion comprende un soporte tal como TiC TiCN,
WCnano, negro de carbono, Ti3Sic2, MgB2, TiB2, CrsC2, B4C, SiC, YC2, y una fuente de hidrogeno tal como gas H2y
un hidruro tal como MgH:. La mezcla de reaccion puede comprender ademas un disociador tal como Pd/Al203, Pd/C,
R-Ni, polvo de Ti, polvo de Ni, y MoS2.

[0195] En una realizacién, la mezcla de reaccién comprende al menos dos de un catalizador o una fuente de
catalizador y de hidrégeno o una fuente de hidrégeno tal como KH, Bah, o NaH, un soporte tal como un carburo
metalico preferentemente TiC, TizSic2, WC, TiCN, MgBz2, B4C, SiC, o YC2, o un metal tal como un metal de transicion
tal como Fe, Mn o Cr, reductores tales como un metal alcalinotérreo y un haluro alcalinotérreo que puede servir como
un oxidante. Preferiblemente, el oxidante haluro alcalinotérreo y reductor comprenden el mismo metal alcalinotérreo.
Mezclas de reaccion ejemplares comprenden KH Mg TiC o YC2 MgCl2; KH Mg TiC o YC2 MgF2; KH AC TiC o YC2
CaCl2; KH AC TiC o YC2 CaF2; KH Sr TiC o YC2 SrCl2; KH Sr TiC o YC2 SrF2; KH Ba TiC o YC2 BaCl2; KH Ba TiC o
YC2 BaBrz; y KH Ba TiC o YC2 Bale.

[0196] En una realizacion, la mezcla de reaccion comprende un catalizador o una fuente de catalizador y de hidrégeno
o una fuente de hidrégeno tal como KH, Bah, o NaH y un soporte tal como un carburo metalico preferentemente TiC,
TisSic2, WC, TiCN, MgBz2, B4C, SiC, o YC2 o un metal tal como un metal de transicién tales como Fe, Mn o Cr. Los
soportes adecuados son los que causan la formacién del catalizador y de hidrogeno de tal manera que H forma
hidrinos. Mezclas de reaccién ejemplares comprenden KH YC2; KH TiC; NaH YC2Y NaH TiC.

[0197] En una realizacién, la mezcla de reaccién comprende un catalizador o una fuente de un catalizador y de
hidrégeno o una fuente de hidrégeno tal como hidruro de metal alcali. Reactivos adecuados son KH, Bah, y NaH. La
mezcla de reaccion puede comprender ademds un reductor tal como un metal alcalinotérreo, preferentemente Mg, y
adicionalmente puede comprender un soporte en donde el soporte puede ser de carbono tal como carbén activado,
un metal, o carburo. La mezcla de reaccién puede comprender ademas un oxidante tal como un haluro alcalinotérreo.
En una realizacion, el oxidante puede ser el soporte tal como carbono. El carbono puede comprender formas tales
como grafito y carbén activado y puede comprender ademas un disociador de hidrogeno tal como Pt, Pd, Ru, o Ir. Ta
carbono adecuado puede comprender Pt/C, Pd/C, Ru/C o Ir/C. El oxidante puede formar un compuesto de
intercalacion con uno 0 mas metales o la mezcla de reaccion. El metal puede ser el metal del catalizador o la fuente
de catalizador tal como un metal alcalino. En una reaccion de ejemplo, el compuesto de intercalacion puede ser KCx
en donde X puede ser 8, 10, 24, 36, 48, 60. En una realizacion, el compuesto de intercalacion se puede regenerar al
metal y carbono. La regeneracién puede ser por calentamiento en donde el metal puede ser retirado de forma dinamica
para forzar la reaccion adicional a la terminacion. Una temperatura adecuada para la regeneracién esta en el intervalo
de aproximadamente 500-1000°C, preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 750-900°C. La reaccion puede
facilitarse adicionalmente mediante la adicién de otra especie, tal como un gas. El gas puede ser un gas inerte o de
hidrégeno. La fuente de hidrégeno puede ser un hidruro tal como una fuente de catdlisis tal como KH o una fuente de
oxidante tal como MgHz. Los gases adecuados son uno o méas de un gas noble y nitrégeno. Alternativamente, el gas
podria ser amoniaco o mezclas de o con otros gases. El gas puede ser eliminado por medios tales como el bombeo.
Otros agentes de desplazamiento comprenden un agente de intercalacion distinto del que comprende el catalizador o
la fuente de catalizador, tal como otro metal alcalino distinto del correspondiente al catalizador o fuente de catalizador.
El intercambio puede ser dindmico o producirse de forma intermitente tal que al menos algo del catalizador o la fuente
de catalizador se regenera. El carbono también se regenera por medios tales como la descomposicién mas facil del
compuesto de intercalacion formado por el agente de desplazamiento. Esto puede ocurrir por calentamiento o
mediante el uso de un agente de desplazamiento de gas. Cualquier metano o hidrocarburos formados a partir del
carbono y el hidrégeno pueden ser reformados en catalizadores adecuados a carbono e hidrégeno. El metano también
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se puede hacer reaccionar con un metal tal como un metal alcalino para formar el hidruro y el carbono
correspondientes. Metales alcalinos adecuados son Ky Na.

[0198] La solucion NHz disuelve K. En una realizaciéon, NHs puede ser a densidades liquidas cuando se intercalan en
carbono. Entonces, puede servir como disolvente para regenerar el carbono de MCx, y NH3 se retira faciimente de la
camara de reaccién como un gas. Ademas, NH3 pueden reaccionar reversiblemente con M, tal como K para formar la
amida tal como KNH2z que puede conducir la reaccion de extraccion M de MCx hasta su finalizacion. En una realizacion,
NHs se afiade a MCx a una presion y en otras condiciones de reaccion tales que el carbono se regenera cuando se
retira M. NH3 se retira después al vacio. Puede ser recuperado para otro ciclo de regeneracion.

[0199] En otra realizacion, el metal alcalino puede ser eliminado del producto de intercalacion tales como MCx (M es
un metal alcalino) para formar el metal y el carbono por extraccién del metal utilizando un disolvente del metal. Los
disolventes adecuados que disuelven los metales alcalinos son hexametilfosforamida (OP(N(CHs)2)3, Amoniaco,
aminas, éteres, un disolvente complejante, éteres corona, y criptandos y disolventes tales como éteres o una amida
tal como THF con la adicién de un éter corona o criptando. La velocidad de eliminacién del metal alcalino se puede
aumentar usando un sonicador. En una realizacién, una mezcla de reaccion que comprende un catalizador o una
fuente de un catalizador y que comprende ademas hidrégeno o una fuente de hidrégeno tal como un hidruro de metal
alcalino tal como KH, Bah, o NaH, un reductor tal como tal un metal alcalinotérreo, y un soporte de carbono tal como
carbon activado se hace fluir a través de una seccion de produccion de energia a una seccion en donde el producto
se regenera. La regeneracion puede ser mediante el uso de un disolvente para extraer cualquier metal intercalado. El
disolvente puede ser evaporado para eliminar el metal alcalino. El metal puede ser hidrurado y se combina con el
carbono regenerado y reductor para formar la mezcla inicial de reaccién que entonces se hace fluir en la seccion de
potencia para completar un ciclo de produccién de energia y la regeneracién. La seccién de potencia-reaccion puede
mantenerse a una temperatura elevada para iniciar la reaccion de alimentacion. La fuente de calor para mantener la
temperatura, asi como la para proporcionar calor para cualquier otras etapas del ciclo, tales como la evaporacion del
disolvente puede ser de la reaccion de formacion de hidrino.

[0200] En una realizacion, las condiciones de reaccion tales como la temperatura de funcionamiento de células se
mantienen de tal manera que el compuesto de intercalacion forma y se descompone de forma dinamica en donde las
reacciones de potencia y regeneracién se mantienen de forma sincronica. En otra realizacién, la temperatura se cicla
para desplazar el equilibrio entre la formacién de intercalacién y la descomposicion de mantener alternativamente
reacciones de potencia y de regeneracion. En otra realizacion, el metal y el carbono pueden ser regenerados a partir
del compuesto de intercalacion electroquimicamente. En este caso, la célula comprende ademas un catodo y el &nodo
y también puede comprender un compartimiento de catodo y el &nodo en contacto eléctrico por un puente de sal
adecuada. Carbono reducido puede estar oxidado a carbono e hidroégeno se puede reducir a hidruro para regenerar
los reactivos, tales como KH y de AC de KCx. En una realizacion, la célula comprende un anodo Km de potasio liquido
y un catodo de grafito intercalado. Los electrodos pueden estar acoplados por un puente de electrolito y la sal. Los
electrodos pueden estar acoplados por un electrolito sélido de potasio de vidrio que puede proporcionar el transporte
de iones K+ desde el anodo al catodo. La reaccion en el anodo puede ser

Kr+e akKa (86)

La reaccion en el catodo puede implicar un cambio de etapa, tal como n-1 a n en donde la mas alta sea la etapa,
menor sera la cantidad de K intercalada. En el caso de que la etapa cambia de 2 a 3, la reaccién en el catodo puede
ser

3C24K a 2C36K + K* + & (87)

La reaccién global es entonces

3C24K a 2C36K + K, (88)

La célula puede funcionar ciclicamente o de manera intermitente en donde la reaccion de potencia se ejecuta después
de una regeneracion o la regeneracion parcial de los reactivos. El cambio de la emf por la inyeccion de corriente en el
sistema puede provocar la reaccion hidrino para reanudar.

[0201] En una realizacion que comprende un catalizador o fuente de catalizador, hidrégeno o una fuente de hidrégeno
y al menos uno de un oxidante, un soporte, y un reductor en donde el oxidante puede comprender una forma de
carbono tales como la mezcla de reaccion KH Mg AC, la reaccién de oxidacion resulta en un compuesto de
intercalacion de metal que se puede regenerar con temperatura elevada y de vacio. Alternativamente, el carbono se
puede regenerar mediante el uso de un gas desplazante. El rango de presion puede ser de aproximadamente 0,1 a
500 atmdsferas. Los gases adecuados son Hz, un gas noble, N2 o CH4 u otro hidrocarburo volatil. Preferiblemente, la
reduccion de carbono tales como KCx/AC se regenera a un carbono tales como AC sin oxidar o de otra manera
reaccionar K a un compuesto que no puede convertirse térmicamente de nuevo a K. Después de eliminarse K del
carbono por medios tales como la evaporacion o sublimacion, el gas de desplazamiento se puede retirar, K puede ser
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o no ser hidrurada y devuelto a la célula, y la reaccién de alimentacion se puede ejecutar de nuevo.

[0202] El carbono intercalado puede cargarse para aumentar la velocidad de catélisis para formar hidrinos. La carga
puede cambiar el potencial quimico de los reactivos. Una alta tensién se puede aplicar mediante el uso de un electrodo
en contacto con las sustancias reaccionantes con un contraelectrodo no en contacto con los reactivos. Una tensién se
puede aplicar, cuando la reaccion esta en curso. La presion, tal como la presién de hidrégeno se puede ajustar para
permitir una tension que carga los reactivos evitando al mismo tiempo una descarga luminiscente. El voltaje puede ser
de DC o RF o cualquier frecuencia deseada o forma de onda incluyendo pulsando con cualquier desplazamiento en
el rango de la tensiébn maxima, y cualquier tensién maxima, y el ciclo de trabajo. En una realizacion, el contraelectrodo
esta en contacto eléctrico con los reactivos de manera que una corriente se mantiene a través de los reactivos. El
contraelectrodo puede ser negativo sesgado y la célula conductora conectada a tierra. Alternativamente, la polaridad
se puede invertir. Un segundo electrodo puede ser introducido de tal manera que los reactivos son entre los electrodos,
y una corriente se hace fluir entre los electrodos a través de al menos uno de los reactivos.

[0203] En una realizacién, la mezcla de reaccion comprende KH, Mg, y carbon activado (aq). En otras realizaciones,
la mezcla de reacciéon comprende uno o mas de LiH Mg AC; NaH Mg AC; KH AC Mg; Rbh Mg AC; CSH Mg AC; Li AC
Mg; Na AC Mg; K AC Mg; Rb Mg AC; y CsMg AC. En otros ejemplos de realizacién, la mezcla de reaccién comprende
uno o méas de KH Mg AC MgF2; KH Mg AC MgCl2; KH Mg AC MgF2 + MgCl2; KH Mg AC SrCl2; y KH Mg AC BaBr:. La
mezcla de reaccién puede comprender un intermetalico tales como Mg2Ba como reductor o como un soporte y puede
comprender ademds mezclas de oxidantes tales como mezclas de haluros de metales alcalinotérreos solos como
MgF2 + MgCl2 o con haluros alcalinos, tales como KF + MgF2 o KMgFs. Estos reactivos se pueden regenerar
térmicamente de los productos de la mezcla de reaccion.

[0204] K no intercala en carbono a una temperatura mayor que 527°C. En una realizacion, la célula se hace funcionar
a una temperatura superior tal que no se forma carbono intercalado con K. En una realizacion, se afiade K en la célula
de reaccion a esta temperatura. Los reactivos de células pueden comprender ademas la redundante tal como Mg. La
presion Hz puede mantenerse a un nivel que formard KH in situ tal como en el intervalo de aproximadamente 5 a 50
atm.

[0205] En otra realizacion, AC se sustituye por otro material que reacciona con el catalizador o fuente de catalizador,
tal como K para formar el compuesto idnico correspondiente como MCx (M es un metal alcalino que comprende M+ y

x ). El material puede actuar como oxidante. El material puede formar un compuesto de intercalacién con al menos
uno del catalizador, fuente de catalizador, y la fuente de hidrégeno tal como K, Na, NaH, Bah, y KH. Materiales
intercalantes adecuados son hexagonales de nitruro de boro y metales calcogenuros. Calcogenuros adecuados son
aquellos que tienen una estructura en capas tal como MoS2 y WS2. El calcogenuro en capas puede ser uno o mas y
forma la lista de TiS2, Zrs2, HfS2, TaS2, TeS2, ReS2, PtS2, SnS2, SnSSe, TiSe2, ZrSe2, HfSe2, VSe2, TaSe2, TeSe2,
ReSe2, PtSE2, SnSe2, TiTez, ZrTe2, VTe2, NbTe2, TaTe2, MoTe2, WTe2, CoTez, RhTe2, IrTez, NiTe2, PdTe2, PtTe2,
SiTe2, NbS2, TaS2, MoS2, WS2, NbSe2, NbSes, TaSe2, MoSe2, WSe2 y MoTe2. Otros materiales ejemplares
adecuados son el silicio, el silicio dopado, siliciuros, boro y boruros. Boruros adecuados incluyen aquellos que forman
dobles cadenas y redes bidimensionales como grafito. El boruro de red bidimensional que puede ser conductor puede
tener una férmula como MB2 en donde M es un metal tal como al menos uno de Cr, Ti, Mg, Zr, y Gd (CrBz2, TiB2, MgB2,
ZrB2, GdBz). La formacion compuesta puede ser térmicamente reversible. Los reactivos se pueden regenerar
térmicamente mediante la eliminacion del catalizador de la fuente de catalizador.

[0206] En una realizacion, la mezcla de reaccion que comprende reactivos que forman un compuesto de intercalacion,
tales como un grafito de metal, grafito hidruro de metal, o compuestos similares que comprende un elemento distinto
de carbono como el oxidante, se opera a una temperatura de funcionamiento de primer ciclo de potencia que maximiza
el rendimiento de hidrinos. La temperatura de la célula puede entonces ser cambiada a un segundo valor o intervalo
que es Optima para la regeneracion durante el ciclo de regeneracién. En el caso de que la temperatura del ciclo de
regeneracion es menor que la temperatura del ciclo de potencia, la temperatura puede ser bajada usando un
intercambiador de calor. En el caso de que la temperatura del ciclo de regeneracién sea mayor que la temperatura del
ciclo de potencia, la temperatura se puede elevar utilizando un calentador. El calentador puede ser un calentador de
usar electricidad resistiva producida a partir de la potencia térmica evolucionada durante el ciclo de potencia. El sistema
puede comprender un intercambiador de calor, como un sistema de contracorriente en donde la pérdida de calor se
reduce al minimo como productos de calor reactivos regeneradas de enfriamiento a someterse a regeneracion.
Alternativamente a calentamiento resistivo, la mezcla se puede calentar usando una bomba de calor para reducir la
energia eléctrica consumida. La pérdida de calor también puede minimizarse mediante la transferencia de un objeto
mas caliente a uno mas frio tal como una célula usando un tubo de calor. Los reactivos se pueden alimentar
continuamente a través de una zona caliente para hacer la reaccién hidrino y se puede hacer fluir mas o transportar a
otra region, compartimiento, reactor o sistema en donde la regeneracion puede ocurrir en lotes, de manera
intermitente, o de forma continua en donde los productos de regeneracion pueden ser estacionarios o0 en movimiento.

[0207] En una realizacién, NaOH es una fuente de NaH en un ciclo regenerativo. La reaccién de NaOH y Na a Na2O
y NaH es
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NaOH + 2Na — NazO + NaH (-44,7 kJ/mol) (89)

La reaccion exotérmica puede conducir a la formacion de NaH (g). Por lo tanto, la descomposicion de NaH a Na o
metal puede servir como reductor para formar catalizador NaH (g). En una realizacion, Na20 formado como un
producto de una reaccion para generar catalizador NaH tal como la dada por la ecuacién (89), se hace reaccionar con
una fuente de hidrégeno para formar NaOH que puede servir ademas como una fuente de catalizador de NaH. En una
realizacién, una reaccién de regeneracion de NaOH a partir del producto de la ecuacion (89) en presencia de hidrégeno
atémico es

NazO+ 1/2H — NaOH + Na AH = -11,6 kJ/mol NaOH (90)
NaH— Na + H(1/3) AH = -10.500 kJ/mol H (91)

y
NaH — Na + H(1/4) AH = -19,700 kJ/mol H (92)

Por lo tanto, una pequeia cantidad de NaOH y Na de una fuente tal como un metal Na o NaH con una fuente de
hidrégeno atémico o hidrégeno atdmico sirve como una fuente catalitica del catalizador NaH, que a su vez forma un
gran rendimiento de hidrinos a través de multiples ciclos de reacciones regenerativas tales como las dadas por las
ecuaciones (89-92). La reaccion dada por la ecuacién (90) se puede mejorar mediante el uso de un disociador de
hidrégeno para formar H atémico de Hz. Un disociador adecuado comprende al menos un miembro del grupo de los
metales nobles, metales de transicién, Pt, Pd, Ir, Ni, Ti, y estos elementos sobre un soporte. La mezcla de reaccion
puede comprender NaH o una fuente de NaH y NaOH o una fuente de NaOH y puede comprender ademas al menos
uno de reductor tal como un metal alcalinotérreo tal como Mg y un soporte tal como carbono o carburo tales como TiC,
YCz, TiSiC2, Y WC. La reaccion puede realizarse en un recipiente que es inerte para los reactivos y productos, tales
como un Ni, Ag, Ni-plateado, Ag-plateado, o recipiente Al20s.

[0208] En una realizacion, KOH es una fuente de Ky KH en un ciclo regenerativo. La reaccién de KOHy Ka K20y
KHes

KOH + 2K — K20 + KH (5,4 kJ/mol) (93)

Durante la formacién de KH, se produce la reaccién hidrino. En una realizacién, K20 se hace reaccionar con una
fuente de hidrégeno para formar KOH que puede servir ademas como el reactivo de acuerdo con la Ec. (93). En una
realizacién, una reaccion de regeneracién de KOH a partir de la Ec. (93) en presencia de hidrégeno atémico es

K20+ 1/2H2— KOH + K AH = -63,1 kJ/mol KOH (94)
KH — K+ H(1/4) AH = -19, 700 kJ/mol H (95)

Por lo tanto, una pequena cantidad de KOH y K a partir de una fuente tal como metal K o KH con una fuente de
hidrégeno atémico o hidrégeno atémico sirve como una fuente catalitica de la fuente KH de catalizador, que a su vez
forma un gran rendimiento de hidrinos a través de multiples ciclos de reacciones regenerativas tales como las dadas
por las ecuaciones (93-95). La reaccion dada por la ecuacion (94) se puede mejorar mediante el uso de un disociador
de hidrégeno para formar H atémico de Hz. Un disociador adecuado comprende al menos un miembro del grupo de
los metales nobles, metales de transicion, Pt, Pd, Ir, Ni, Ti, y estos elementos sobre un soporte. La mezcla de reaccion
puede comprender KH o una fuente de KH y KOH o una fuente de KOH y puede comprender ademas al menos uno
de un reductor y un soporte tal como carbono, un carburo, o un boruro tal como TiC, YC2, TiSiC2, MgB2, y WC. En
una realizacion, el soporte es no reactivo o tiene una baja reactividad con KOH. La mezcla de reaccion puede
comprender ademas al menos uno de soporte dopado con KOH tales como R-Ni, KOH, y KH.

[0209] Los componentes de la mezcla de reaccion pueden estar en cualquier relacion molar. Una relacion adecuada
para una mezcla de reaccion que comprende un catalizador o fuente de catalizador y una fuente de hidrégeno tal
como NaH o KH, un reductor, disolvente o reactivo de intercambio de hidruro tal como un metal alcalinotérreo tal como
Mg, y un soporte es uno con los dos primeros en relaciones equimolares cerca y el soporte en exceso. Una relacion
adecuada a modo de ejemplo NaH o KH + Mg con un soporte tal como AC es del 5%, 5% y 90%, respectivamente, en
donde cada mol% se puede variar en un factor de 10 para afadir hasta 100%. En el caso de que el soporte es TiC,
una relacién adecuada ejemplar es 20%, 20% y 60%, respectivamente, en donde cada mol% se puede variar en un
factor de 10 para afadir hasta 100%. Una relacion adecuada para una mezcla de reaccion que comprende un
catalizador o fuente de catalizador y una fuente de hidrégeno tal como NaH o KH, un reductor, disolvente o reactivo
de intercambio de hidruro tal como un metal alcalinotérreo tal como Mg, un haluro metélico que comprende un oxidante
o0 intercambio de haluro reactivo tal como un metal alcalino, metal alcalinotérreo, metal de transicién, Ag, In, o haluro
de metal de tierras raras, y un soporte es uno con los dos anteriores en relaciones equimolares cerca del haluro
metélico es equimolar o menos abundante, y el soporte en exceso. Una relacién adecuada ejemplar NaH o KH + Mg
+ MX o MX2 en donde M es un metal y X es un haluro con un soporte tal como AC es del 10%, 10%, 2% y 78%,

52



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2756719 T3

respectivamente, en donde cada mol% se puede variar en un factor de 10 para anadir hasta 100%. En el caso de que
el soporte es TiC, una relacion adecuada a modo de ejemplo es del 25%, 25%, 6% y 44%, respectivamente, en donde
cada mol% se puede variar en un factor de 10 para anadir hasta 100%.

[0210] En una realizacion, la planta de energia se muestra en la FIGURA 2 que comprende un reactor de multiples
tubos en donde la reaccién hidrino (catalisis que produce potencia de H para formar hidrinos) y reaccion de
regeneracion son controlados temporalmente entre los reactores para mantener una salida de potencia deseada a lo
largo del tiempo. Las células pueden ser calentadas para iniciar la reaccion, y la energia de la reaccion de formacion
de hidrino pueden ser almacenadas en una masa térmica incluyendo la de la célula y se transfirieron en condiciones
controladas por un sistema de medio y de control de transferencia de calor para alcanzar la contribucién deseada a la
potencia con el tiempo. Las reacciones de regeneracién se pueden realizar en las multiples células en conjuncién con
las reacciones de energia para mantener la operacién continua. La regeneracion puede llevarse a cabo térmicamente
en donde el calor puede ser proporcionado al menos parcial o totalmente a partir de la energia liberada en la formacion
de hidrinos. La regeneracion se puede realizar en una unidad de contenido asociado a cada tubo (reactor) del reactor
de multiples tubos. En una realizacion, el calor de una célula productora de potencia puede fluir a una célula que esta
experimentando regeneracion debido al gradiente de calor. El flujo puede ser a través de un medio conductor térmico
incluyendo el refrigerante en donde el flujo es controlado por vélvulas y al menos un controlador de flujo y la bomba.

[0211] En una realizacién mostrada en la Figura 5, el reactor comprende un reactor principal 101 para los reactivos
para producir energia por la catalisis de hidrégeno para hidrinos y una segunda camara 102 en comunicacién con el
reactor principal. El reactor de dos camaras 110 comprende una unidad de un conjunto de unidades mdultiples que
comprende un reactor de mdltiples tubos 100. Cada unidad comprende ademas un intercambiador de calor 103. Cada
célula puede tener una barrera de calor, tal como aislamiento o una brecha de gas para controlar la transferencia de
calor. El intercambiador de calor puede estar dispuesto de tal manera que la parte mas fria esta en la segunda camara
alaregién mas alejada de la camara de reaccién principal. La temperatura puede aumentar progresivamente a medida
que el intercambiador de calor se aproxima a la parte inferior de la camara de reaccion principal. El intercambiador de
calor puede comprender tuberia flexible alrededor de las cdmaras para mantener el gradiente de temperatura a lo
largo del intercambiador de calor. Este sistema de circulacion de energia puede comprender un bucle secundario 116
para el medio de trabajo tal como vapor y agua. En una realizacion alternativa que comprende un Unico sistema de
transferencia de calor de bucle, la linea 115 se conecta directamente con el generador de vapor 104, y la linea de
retorno 108 se conecta directamente con el condensador 112 en donde la circulacién en cualquier configuracion puede
ser proporcionada por la bomba de circulacion 129.

[0212] En una realizacién, las camaras son verticales. La parte mas fria del intercambiador de calor que tiene una
linea de entrada fria 108 puede ser en la parte superior de la segunda cdmara con un intercambio de calor en
contracorriente en donde el medio de transferencia de calor tal como un fluido o gas se vuelve mas caliente de la parte
superior de la segunda camara hacia la cdmara principal donde el calor se retira a aproximadamente la mitad de la
camara principal con la linea 107 a la carga térmica. Las camaras pueden comunicarse o ser aisladas por la apertura
y cierre de una vélvula de separacion de la cadmara, tal como una véalvula de compuerta o valvula de compuerta entre
las camaras. El reactor 110 puede comprender ademas un tubo de escape de gas 121 que puede comprender una
bomba de vacio 127. El gas de escape puede estar separado por un separador de gas hidrino 122, y el gas hidrino se
puede utilizar en fabricacion de productos quimicos en el sistema 124. El gas hidrégeno puede ser recogido por un
reciclador de gas de hidrégeno 123 que puede devolver el hidrégeno reciclado por la linea 120 con la adicion opcional
de gas de hidrogeno desde el suministro 125.

[0213] En una forma de realizacion usando los reactivos ejemplares de KH y SrBr, la reaccién de potencia hidrino se
puede ejecutar y, a continuacion, se abre la valvula de compuerta, K se mueve a la parte superior fra de la segunda
camara cuando SrBrz se forma en la camara principal, la valvula esta cerrada, K es hidrurada, se abre la valvula, KH
se deja caer de nuevo en la camara principal, la valvula se cierra, y después la reaccion hidrino de formacion de
producto de alimentacion con el SrBrz regenerado y KH. Metal Mg puede ser recogido en la segunda cdmara también.
Debido a su menor volatilidad que puede estar condensado separado de la K y volvié a la primera camara por
separado. En otras realizaciones, KH puede ser reemplazado por otro metal alcalino o hidruro de metal alcalino y el
oxidante SrBrz puede ser sustituido por otro. El reactor es preferiblemente un metal que es capaz de funcionamiento
a alta temperatura y no forma un intermetalico con Sr sobre el intervalo de temperatura de funcionamiento. Materiales
de los reactores adecuados son de acero inoxidable y niquel. El reactor puede comprender Ta o un recubrimiento de
Ta y puede comprender ademas un intermetdlico que resiste la formacién adicional intermetalica tal como un
intermetalico de Sry acero y acero inoxidable o niquel.

[0214] La reaccion se puede controlar mediante el control de la presion de un gas inerte que puede ser introducido a
través de la entrada de gas de hidrégeno 120 y se retira por el gas de escape 121. La vélvula de compuerta puede ser
abierta para permitir que el catalizador, tal como K se evapore de la camara de reacciéon 101 a la camara de 102. El
hidrégeno puede ser bombeado fuera utilizando el gas de escape 121. El catalizador o la fuente de hidrégeno tal como
KH no pueden ser reabastecidos, o la cantidad puede ser controlada para terminar o disminuir la potencia segin se
desee. El reductor tal como Mg puede ser hidrurado para disminuir la tasa mediante la adicién de Hz a través del
suministro 120 y la compuerta de la valvula o afadiendo directamente Hz a través de una linea separada. La masa
térmica del reactor 110 puede ser tal que la temperatura no puede exceder el nivel de fallo con la reaccion completa
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de los reactivos en donde puede ser mantenido el ciclo de regeneracién de cese.

[0215] El hidruro tal como KH puede afadirse de nuevo a la mezcla de reaccion caliente en una duracion de tiempo
sustancialmente menor que su tiempo de descomposicidn térmica en el caso de que la temperatura del reactor es
mayor que la temperatura de descomposicion de hidruro. LiH es estable a 900°C y se funde a 688,7°C; por lo tanto,
se puede afadir de nuevo al reactor sin descomposicién térmica a una temperatura de regeneracion correspondiente
a menos de la temperatura de descomposicion LiH. Mezclas de reaccién adecuadas que comprenden LiH son LiH Mg
TiC SrClz, LiH Mg TiC SrBrz y LiH Mg TiC BaBrz. Mezclas de reaccion adecuadas que comprenden LiH son LiH Mg
TiC SrCl2, LiH Mg TiC SrBrz, LiH Mg TiC BaBrzy LiH Mg TiC BaClz.

[0216] Las células térmicas en proceso de regeneracion pueden ser calentadas por otras células que producen
energia. La transferencia de calor entre las células durante los ciclos de alimentacién y de regeneracién puede ser por
véalvulas que controlan un refrigerante que fluye. En una realizacién, las células pueden comprender cilindros tal como
tubos de diaM de 1 a 4 pulgadas. Las células pueden estar embebidas en un medio térmicamente conductor tal como
un solido, liquido o medio gaseoso. El medio puede ser agua que puede someterse a ebullicion por un modo tal como
la ebullicién nucleada en la pared de las células. Alternativamente, el medio puede ser un metal fundido o sal o un
solido tal como cobre. Las células pueden ser de forma cuadrada o rectangular para transferir de manera mas eficaz
calor entre ellas. En una realizacién, las células que estan siendo regeneradas se mantienen por encima de la
temperatura de regeneracion por transferencia de calor desde las células en el ciclo de generacion de energia. La
transferencia de calor puede ser a través del medio conductor. Las células productoras de potencia pueden producir
una temperatura mas alta que la requerida para la regeneracién con el fin de mantener una cierta transferencia de
calor a estas células. Una carga de calor tal como un intercambiador de calor o generador de vapor puede recibir calor
desde el medio conductor. Una ubicacién adecuada esta en la periferia. El sistema puede comprender una barrera
térmica que mantiene el medio conductor a una temperatura mas alta que la carga de calor. La barrera puede
comprender un aislamiento o una separacién de gas. Las células productoras de energia calientan las sometidas a la
regeneracion de tal manera que estadisticamente la potencia de salida se acerca a un nivel constante cuando aumenta
el nimero de células. Por lo tanto, la potencia es estadisticamente constante. En una realizacién, el ciclo de cada
célula se controla para seleccionar las células que producen polvo para proporcionar el calor para las células en
regeneracion seleccionadas. El ciclo puede ser controlado mediante el control de las condiciones de reaccion. La
apertura y el cierre de los medios para permitir que el vapor de metal se condense fuera de la mezcla de reaccién
puede ser controlada para controlar cada ciclo celular.

[0217] En otra realizacion, el flujo de calor puede ser pasivo y puede ser también activo. Células multiples pueden
estar incrustadas en un medio conductor térmico. El medio puede ser altamente conductor térmico. Los medios
adecuados pueden ser un s6lido tal como un metal, incluyendo cobre, aluminio, y acero inoxidable, un liquido tal como
una sal fundida, o un gas tal como un gas noble tal como helio o argén.

[0218] El reactor multi-tubo puede comprender células que estan orientadas horizontalmente con un espacio muerto
lo largo del eje longitudinal de la célula que permite que el vapor de metal tal como un metal alcalino escape durante
la regeneracion. El metal se puede condensar en una region fria en contacto con el interior de la célula en una
localizacién en donde la temperatura puede mantenerse mas baja que la temperatura de la célula. Una ubicacion
adecuada estéa en el extremo de la célula. La region fria se puede mantener a una temperatura deseada mediante un
intercambiador de calor con una tasa de aceptacion de calor variable. La region de condensacion puede comprender
una camara con una valvula tal como una véalvula de compuerta que puede ser cerrada. El metal condensado tal como
K puede ser hidrurado, y el hidruro puede ser devuelto al reactor por medios tales como mecéanica o neumaticamente.
La mezcla de reaccién puede agitarse por métodos conocidos en la técnica tales como mezclado mecénico o agitacion
mecanica, incluida la vibracién a frecuencias bajas o ultrasénica. La mezcla también puede ser por métodos
neumaticos, tales como burbujeo con un gas tal como hidrégeno o un gas noble.

[0219] En otra forma de realizacién del reactor de mdltiples tubos que comprende células que estan orientadas
horizontalmente con un espacio muerto lo largo del eje longitudinal de la célula que permite que el vapor de metal tal
como un metal alcalino escape durante la regeneracion, una region a lo largo de la longitud de la célula se mantiene
a una temperatura inferior a la mezcla de reaccion. El metal se puede condensar a lo largo de esta region fria. La
region fria se puede mantener a una temperatura deseada mediante un intercambiador de calor con una tasa de
aceptacion de calor variable y controlada. El intercambiador de calor puede comprender un conducto con un chorro
de refrigerante o un tubo de calor. La temperatura de la region fria y la célula puede ser controlada a los valores
deseados en base a la velocidad de flujo en el conducto o la tasa de transferencia de calor del tubo de calor controlada
por paraMs tales como la presion, la temperatura, y la superficie de aceptacién de calor. El metal condensado tal como
K o Na puede ser hidrurado debido a la presencia de hidrogeno en la célula. El hidruro puede ser devuelto al reactor
y se mezcla con los otros reactivos mediante la rotacion de la célula sobre su eje longitudinal. La rotacién puede ser
accionada por un motor eléctrico en donde las células se pueden sincronizar usando engranajes. Para mezclar los
reactivos, la rotacion puede ser alternativamente en direcciones en sentido horario y antihorario. La célula se puede
activar de forma intermitente 360°. La rotacion puede estar a una alta velocidad angular tal que se produce un cambio
minimo en la transferencia de calor al colector de calor. La rotacion rapida se puede superponer en una tasa de
rotacion constante lenta para lograr una mezcla adicional de los posibles reactivos residuales tales como hidruro de
metal. El hidrégeno se puede suministrar a cada célula por una linea de hidrégeno o por permeacién a través de la
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pared celular o una membrana permeable de hidrégeno en donde se suministra hidrégeno a una camara que contiene
la célula o las células. El hidrégeno también puede ser suministrado por la electrdlisis del agua. La célula de electrolisis
puede comprender un componente de rotacion de la célula tal como un eje de rotacion cilindrico a lo largo de la linea
central de la célula de reactor.

[0220] Alternativamente, una o mas escobillas internas o agitadores puede ser barrida sobre la superficie interior para
mezclar el hidruro formado con los otros reactivos. Cada cuchilla o agitador se puede girar alrededor de un eje paralelo
con el eje de células longitudinal. La cuchilla puede ser accionada mediante acoplamiento magnético de una cuchilla
interna con una fuente de rotacién externa del campo magnético. La pared del vaso tal como una pared de acero
inoxidable es permeable al flujo magnético. En una realizacién, la velocidad de rotacién de la célula o la de las cuchillas
0 agitadores se controla para maximizar la potencia de salida en forma de vapor de metal se hace reaccionar para
formar hidruro de metal y se mezcla con la mezcla de reaccién. Las células de reaccion pueden ser tubulares con una
seccidn transversal eliptica, de cuadrada, rectangular, triangular o poliédrica circular. El intercambiador de calor puede
comprender tubos o conductos de refrigerante de transporte que pueden tener una forma cuadrada o rectangular, asi
como seccidn transversal circular, eliptica, triangular o poliédrica para conseguir un area de superficie deseada. Una
serie de tubos cuadrados o rectangulares puede comprender una superficie continua para el intercambio de calor. La
superficie de cada tubo o conducto puede ser modificada con aletas u otros materiales de area superficial mayor.

[0221] En otra realizacién, el reactor comprende multiples zonas que tienen diferentes temperaturas para condensar
selectivamente miultiples componentes seleccionados del producto o de la mezcla de productos. Estos componentes
pueden ser regenerados en los reactivos iniciales. En una realizacion, la zona mas fria condensa un metal alcalino, tal
como la del catalizador o la fuente de catalizador, tal como al menos uno de Na y K. Otra zona condensa como segundo
componente tal como un metal alcalinotérreo tal como magnesio. La temperatura de la primera zona puede estar en
el intervalo de 0°C a 500°C y la de la segunda zona puede estar en el intervalo de 10°C a 490°C menor que la de la
primera zona. La temperatura de cada zona puede ser controlada por un intercambiador de calor o colector de la
eficiencia variable y controlable.

[0222] En otra realizacion, el reactor comprende una camara de reaccién capaz de un vacio o presiones mayores que
la atmosférica, una o mas entradas para los materiales en al menos una de una forma gaseosa, liquida, o de estado
solido, y al menos una salida para los materiales. Una salida puede comprender una linea de vacio para el bombeo
de un gas tal como hidrégeno. La camara de reaccion comprende ademas reactivos para formar hidrinos. El reactor
comprende ademas un intercambiador de calor dentro de la camara de reaccion. El intercambiador de calor puede
comprender conductos para el refrigerante. Los conductos pueden ser distribuidos a lo largo de la cadmara de reaccion
para recibir el calor de la mezcla de reaccién la reaccion. Cada conducto puede tener una barrera aislante entre la
mezcla de reaccion y la pared del conducto. Alternativamente, la conductividad térmica de la pared puede ser tal que
existe un gradiente de temperatura entre los reactivos y el refrigerante durante el funcionamiento. El aislamiento puede
ser un huelgo de vacio o huelgo de gas. Los conductos pueden ser tubos que penetran en la mezcla de reaccion y
sellados en el punto de penetracion con la pared de la camara para mantener la integridad de la presion de la camara
de reaccién. La velocidad de flujo del refrigerante, tal como agua puede ser controlada para mantener una temperatura
deseada de la camara de reaccion y reactivos. En otra realizacion, los conductos se sustituyen por tubos de calor que
eliminan el calor de la mezcla de reaccion y la transferencia a un disipador de calor tal como un intercambiador de
calor o caldera.

[0223] En una realizacién, las reacciones hidrino se mantienen y se regeneran en un modo discontinuo usando células
térmicamente acopladas multiples dispuestas en haces, en donde las células en la fase de produccién de energia de
las células de calor de ciclo en la fase de regeneracion. En este disefio de energia de células intermitente, la potencia
térmica es estadisticamente constante a medida que el nimero de células se hace grande, o el ciclo de las células es
controlado para alcanzar el poder constante. La conversién de energia térmica en energia eléctrica se puede conseguir
usando un motor térmico explotando un ciclo tal como un Rankine, Brayton, Stirling, o el ciclo de maquina de vapor.

[0224] Cada ciclo celular puede ser controlado mediante el control de los reactivos y productos de la quimica hidrino.
En una realizacion, la quimica para impulsar la formacion de hidrinos implica una reaccion de intercambio de haluro-
hidruro de entre un catalizador de hidruro alcalino y fuente de hidrogeno y un oxidante haluro de metal tal como un
metal alcalinotérreo o un haluro de metal alcalino. La reaccién es espontanea en un sistema cerrado. Sin embargo, la
reaccion inversa para formar el haluro de hidruro y alcalino alcalino inicial es térmicamente reversible cuando el sistema
esté abierto de tal manera que el metal alcalino del hidruro inicial se evapora y se elimina de los otros reactivos. El
metal alcalino posteriormente condensado se rehidratar y devuelve al sistema. Una célula que comprende una camara
de reaccién 130 y una condensacion de metal y camara de re-hidruracién 131 separadas por una valvula de compuerta
o puerta 132 que controla las reacciones de energia y la regeneracion por controlar el flujo de evaporacion de vapor
de metal, la rehidridatacion del metal, y la re-alimentacién delhidruro alcalino regenerado que se muestra en la FIGURA
6. Una zona fria a una temperatura deseada puede mantenerse en la camara de condensacién por un intercambiador
de calor 139 tal como una bobina de enfriamiento por agua con una tasa de aceptacion de calor variable. Por lo tanto,
la célula se muestra en la Figura 6 comprende dos camaras separadas por una valvula de compuerta o de la puerta
132. Estando cerrada la camara de reaccion 130, la reaccion directa se ejecuta para formar hidrinos y haluro alcalino
y productos de hidruro alcalinotérreo. A continuacion, se abre la valvula, y el calor de otras células hace que los metales
de productos para intercambiar el haluro como el metal alcalino volatil se evapora y se condensa en la otra camara
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catalizadora 131 que se enfria por el bucle de refrigerante 139. La valvula esté cerrada, el condensado de metal se
hace reaccionar con hidrogeno para formar el hidruro alcalino, y la valvula se abre de nuevo para volver a suministrar
los reactivos con el hidruro alcalino inicial regenerado. El hidrogeno se recicla con mezcla afiadida para reemplazar el
consumido para formar hidrinos. El hidrégeno se bombea desde la camara de reaccion a través de la linea de escape
de gas 133 por la bomba 134. El gas de hidrino se agota en la linea 135. El hidrogeno restante se recicla a través de
la linea 136 con hidrégeno de reposicion afiadido por la linea 137 a partir de una fuente de hidrogeno y se suministra
a la camara de catalizador a través de la linea 138. Una célula orientada horizontalmente es otro disefio que permite
una mayor area de superficie para la evaporacion de catalizador. En este caso, el hidruro se re-suministra por mezcla
mecanica en lugar de s6lo la alimentacion por gravedad. En otra realizacién, la célula puede ser inclinada verticalmente
para provocar que el hidruro caiga en la camara de reaccion y que se mezcle alli.

[0225] En una realizacion, la camara 131 mostrada en la Figura 6 comprende ademas una columna de destilacién
fraccionada o separador térmico que separa las especies quimicas de al menos una mezcla de producto de reaccién
0 mezcla de producto de reaccién de regeneracion tal como una mezcla de metal alcalino tal como al menos dos de
Li, Na o K, un metal alcalinotérreo tal como Mg, y un haluro metdlico tal como LiCl o SrBrz que pueden estar formados
por una reaccion de intercambio tal como un intercambio de metal de hidruro-metal de haluro u otra reaccién que
puede ocurrir durante la destilacion. Un soporte tal como TiC puede permanecer en la camara de reaccion 130. El
metal alcalino puede ser rehidratado. Las especies aisladas y las especies de productos de reaccion tales como LiH,
NaH, KH o, metal alcalinotérreo, y el haluro de metal, tal como LiCl o SrBr2 son devueltos a la cdmara de reaccion
130 para reconstituir la mezcla de reaccion original que forma hidrinos.

[0226] En una realizacion, un compuesto que comprende H se descompone para liberar H atomico que se somete a
la catélisis a partir de hidrinos donde al menos un H sirve como el catalizador para al menos otro H. El compuesto H
puede ser H intercalado en una matriz tal como H en carbono o H en un metal tal como R-Ni. El compuesto puede ser
un hidruro tal como un alcalino, alcalinotérreo, transicién, transicion interna, noble, o hidruro de metal de tierra rara,
LiAlHa4, LiBH4 y otros hidruros de este tipo. La descomposicién puede ser mediante calentamiento del compuesto. El
compuesto puede ser regenerado por medios tales como mediante el control de la temperatura del reactor y la presién
de hidrégeno. Catdlisis se puede producir durante la regeneracién del compuesto que comprende H. La
descomposicién y el reformado pueden ocurrir de forma ciclica de reformado para mantener una salida de potencia.
En una realizacion, el hidruro se descompone mediante la adiciéon de una sal fundida, tal como una sal eutéctica
fundida, tal como una mezcla de haluros de metales alcalinos. La sal eutéctica puede ser un conductor de iones de
hidruro tal como LiCI-KCl o LiCI-LiF. El metal se puede recuperar mediante técnicas de separacion fisicas tales como
las de la presente descripcion, deshidrurados y se afiade de nuevo a la sal fundida para hacer energia de nuevo. El
ciclo se puede repetir. Miltiples células acopladas térmicamente con diferencias de fase controlada en el ciclo de
encendido de regeneracion pueden producir energia continua.

[0227] En formas de realizacion, la reaccion térmica y sistemas regenerativos comprenden los calcogenuros de
hidrégeno de metal alcalino, oxianiones de hidrégeno, sistemas de halégeno H e hidréxidos metalicos y oxihidroxidos
dados en la seccion de células CIHT. Una reaccién tipica es dada por MXH + 2M — Mz2X + MH(s) (Ecs. (217-233)).
calcogenuros de hidrégeno ejemplares adecuados son MOH, MHS, MHSe, y MHTe (M = Li, Na, K, Rb, Cs). El sistema
puede ser regenerado mediante la adicion de hidrégeno. El producto MH puede ser eliminado por evaporacién o
separacion fisica. MH se puede descomponer a M y se afiade de nuevo a la mezcla de reaccion. La mezcla de reaccion
puede comprender ademas un soporte tal como carbono, un carburo, un nitruro, o un boruro.

[0228] Una célula de produccion de energia eleva su temperatura mas alta que la requerida para la regeneracion.
Entonces, multiples células 141 de la FIGURA 7 y 148 de la FIGURA 8 estan dispuestas en haces de 147 dispuestos
en una caldera 149 de la FIGURA 8 de tal manera que células que estan siendo regeneradas se mantienen por encima
de la temperatura de regeneracion tal como aproximadamente 700°C por transferencia de calor desde las células en
el ciclo de generacion de energia. Los haces pueden estar dispuestos en una caja de caldera. Haciendo referencia a
la FIGURA 7, un gradiente de calor impulsa la transferencia de calor entre las células 141 de cada haz en diferentes
etapas del ciclo de regeneracion de potencia. Para lograr un perfil de temperatura tal como uno en el intervalo de
750°C en el lado de generacion de energia de mas alta temperatura del gradiente a aproximadamente 700°C en el
lado de regeneraciéon de menor temperatura, las células estan incrustadas en un medio de alta conductividad térmica.
Un material de alta conductividad 142 tales como cobre transfiere de manera efectiva el calor entre las células y a la
periferia mientras se mantiene un perfil de temperatura en el haz que logra la regeneracién y mantiene la temperatura
del ndcleo debajo de la requerida por limitaciones materiales. El calor se transfiere finalmente a un refrigerante tal
como agua que se hierve en la periferia de cada haz que comprende un tubo de caldera 143. Una temperatura
adecuada del agua hirviente esta en el intervalo de temperatura de gama de 250°C-370°C. Estas temperaturas son
suficientemente altas para alcanzar la ebullicién nucleada, el medio mas eficaz de transferencia de calor a un medio
de agua; pero estan por debajo del limite maximo fijado por las presiones de vapor excesivas a temperaturas por
encima de este rango. En una realizacion, debido a la temperatura mucho mas alta requerida en cada haz de célula,
un gradiente de temperatura se mantiene entre cada haz y la carga de calor, la ebullicién del agua y de los sistemas
posteriores. En una realizacién, una barrera térmica en la periferia mantiene este gradiente. Cada haz de células de
reactor multi-tubo esta encerrado en un anillo cilindrico interior o tubo de confinamiento de haz 144, y existe un
aislamiento o brecha de vacio 145 entre el interior y un anillo exterior para mantener el gradiente de temperatura. El
control de transferencia de calor se puede producir por el cambio de la presién de gas o mediante el uso de un gas
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que tiene una conductividad térmica deseada en esta brecha. La pared exterior del anillo exterior 143 esta en contacto
con el agua en donde se produce la ebullicién nucleada en esta superficie para generar vapor en una caldera, tal como
se muestra en la FIGURA 10. Una turbina de vapor puede recibir el vapor del agua hirviente, y la electricidad puede
ser generada con un generador tal como se muestra en la FIGURA 11.

[0229] La caldera 150 mostrada en la FIGURA 9 comprende los haces de células multiples 151, las camaras de
reaccion de células 152, las camaras de catalizador 153 para recibir y vapor de metal hidruro, los conductos 154 que
contienen lineas de escape de gas de hidrégeno y de suministro y tuberias de refrigerante de la camara de catalizador,
un refrigerante 155 tal como agua, y un colector de vapor 156. El sistema de generacién de potencia mostrado en la
FIGURA 10 comprende una caldera 158, turbina de alta presion 159, la turbina de baja presion 160, el generador 161,
separador de humedad 162, un condensador 163, |a torre de enfriamiento 164, la bomba de agua de enfriamiento 165,
la bomba de condensado 166, el sistema de purificacion de de alimentacion de caldera 167, el calentador de agua de
alimentacion de primera etapa 168, el tanque de alimentacién de agua de desaireacion 169, la bomba de agua de
alimentacion 170, la bomba de refuerzo 171, el almacenamiento de producto y el procesador 172, el almacenamiento
de reactivo y el procesador 173, el sistema de vacio 174, el calentador de puesta en marcha 175, el electrolizador 176,
el suministro de hidrégeno 177, las lineas de refrigerante 178, la valvula de refrigerante 179, lineas de reactivo y de
producto 180, y las valvulas de reactivo y de linea de producto 181. Otros componentes y modificaciones se prevén
en la presente descripcion y son conocidos para los expertos en la técnica.

[0230] El tamafio de célula, el nimero de células en cada paquete, y la anchura de la brecha de vacio se seleccionan
para mantener el perfil de temperatura deseado en cada paquete, la temperatura deseada del agua hirviente en la
periferia del flujo de potencia de las células, y el flujo adecuado de calor de superficie de ebullicién. ParaMs de reaccién
para el analisis de disefio se pueden obtener experimentalmente en las diversas reacciones posibles de cambio de
hidruro-haluro y otros reactivos que resultan en la formacion de hidrinos con cinéticas significativas y ganancia de
energia asi como las reacciones que comprenden que se pueden regenerar térmicamente como se describe aqui.
PardaMs de funcionamiento ejemplares para propdsitos de ingenieria de disefio son 5-10W/cc, 300-400 kJ/mol
oxidante, 150 kd/mol de K transportados, energia de ganancia 3 a 1 relativa a la quimica de regeneracién, 50 MJ/mol
Hz, temperatura de regeneracién de 650°C-750°C, temperatura de operacién de células suficiente para mantener la
temperatura de regeneracion de las células en la fase correspondiente del ciclo de potencia-regeneracion, el tiempo
de regeneracion de 10 minutos, y el tiempo de reacciéon de 1 minuto.

[0231] En un sistema térmico 1 MW ejemplar, el haz consta de 33 tubos muy compactados de 2 Ms de longitud, cada
uno con 5¢m ID incrustado en cobre de alta conductividad térmica. Asi, cada tubo tiene un volumen de trabajo
ligeramente menos de cuatro litros. Dado que las duraciones de potencia y la regeneracion de fase son 1y 10 minutos,
respectivamente, la eleccion de 33 tubos (un multiplo del periodo del ciclo, 11 min) se traduce en potencia instantanea
del haz que es constante en el tiempo. El tubo de haz de confinamiento tiene un diaM interno 34 cm y un espesor de
pared 6,4 mm. El diaM interior del tubo de la caldera y espesor de la pared son de 37,2 cmy 1,27 cm, respectivamente.
Utilizando los paraMs de reaccion tipicos, cada tubo en el haz produce una potencia promediada en el tiempo de
aproximadamente 1,6 kW de energia térmica, y cada haz produce aproximadamente 55 kW de energia térmica. La
temperatura dentro del haz varia entre aproximadamente 782°C en el centro a 664°C en la superficie que mira hacia
el huelgo. El flujo de calor en la superficie del tubo de caldera es de aproximadamente 22 kW/m? que mantiene la
temperatura de la superficie externa del tubo de la caldera a 250°C y es marginalmente suficientemente alta como
para resultar en la ebullicién nucleada en la superficie. El aumento de la densidad de potencia de la reaccion mas alla
de 7 W/cc o reducir el tiempo de regeneracion aumenta el flujo de ebullicion que resulta en una mayor eficiencia de
ebullicién. Alrededor de 18 tales haces deben producir una salida de 1 MW térmico.

[0232] Un disefio de sistema alternativo a la caldera mostrado en la FIGURA 9 se muestra en la FIGURA 11. El sistema
comprende al menos un haz de multiples células acoplado térmicamente y una pared de agua periférica como la carga
térmica del calor transferido a través del huelgo. La mezcla de reaccién para formar hidrinos comprende un area de
alta superficie de soporte eléctricamente conductor y un reductor tal como un metal alcalinotérreo. Estos materiales
también pueden ser altamente conductores térmicamente de tal manera que pueden sustituir al menos parcialmente
por el material de alta conductividad del haz de la FIGURA 9. Los productos quimicos contribuyen a la transferencia
de calor entre las células y a la periferia, mientras que se mantiene un perfil térmico adecuado y el gradiente en la
matriz. El vapor generado en los tubos de la pared de agua puede fluir a una turbina y un generador para producir
electricidad directamente, o la pared de agua puede alimentar vapor de agua en un bucle de vapor primario que
transfiere calor a un bucle de vapor secundario a través de un intercambiador de calor. El bucle secundario puede
accionar una turbina y el generador para producir electricidad.

[0233] El sistema comprende varias matrices de células de reactores mdltiples o haces de células cada uno con un
colector de calor. Como se muestra en la FIGURA 11, las células del reactor 186 puede ser cuadrado o rectangular
con el fin de lograr el contacto cercano. Las células pueden ser agrupadas en un haz 185 con la transferencia de calor
a la carga 188 que se produce desde el haz en donde la temperatura de haz se mantiene al menos a la requerida para
la regeneracion. Un gradiente de temperatura se puede mantener entre un haz y la carga de calor tal como un colector
de calor o intercambiador 188. El intercambiador de calor puede comprender una pared de agua o un conjunto de
tubos circunferenciales que tiene refrigerante que fluye en donde el flujo puede ser mantenido por al menos una bomba
y puede estar encerrado en aislamiento 189. El sistema de reactor puede comprender un huelgo de gas 187 entre un
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colector de calor o intercambiador 188 y cada célula de reactor de multiples tubos o haz 185 de las células de reactor
de tubos multiples. El control de transferencia de calor se puede producir por el cambio de la presion de gas o mediante
el uso de un gas que tiene una conductividad térmica deseada en el huelgo de gas 187 entre la pared de haz 185 y
un colector de calor o intercambiador de 188.

[0234] El ciclo de cada célula se controla para seleccionar las células productoras de polvo para proporcionar el calor
para las células en regeneracion seleccionadas. Alternativamente, las células que producen energia calientan las
sometidas a la regeneracion de una manera aleatoria tal que estadisticamente la potencia de salida se acerca a un
nivel constante cuabdo aumenta el nimero de células. Por lo tanto, la potencia es estadisticamente constante.

[0235] En otra realizacion, el sistema comprende un gradiente de densidad de potencia creciente desde el centro
hacia fuera para mantener un perfil de temperatura deseado a lo largo del haz. En otra realizacion, el calor se transfiere
desde las células a una caldera a través de tubos de calor. Los tubos de calor pueden ser interconectados con un
intercambiador de calor o pueden estar directamente en contacto con un refrigerante.

[0236] En una realizacién, las reacciones hidrino se mantienen y se regeneran continuamente en cada célula en donde
el calor de la fase de produccion de energia de un ciclo térmicamente reversible proporciona la energia para la
regeneracion de los reactivos iniciales de los productos. Puesto que los reactivos se someten a ambos modos
simultaneamente en cada célula, la salida de energia térmica a partir de cada célula es constante. La conversion de
energia térmica en energia eléctrica se puede conseguir usando un motor térmico explotando un ciclo tal como un
ciclo de Rankine, Brayton, Stirling, o de maquina de vapor.

[0237] El sistema de reactor de mdltiples tubos para generar continuamente la potencia mostrado en la FIGURA 12
comprende una pluralidad de capas planas de aislamiento repetidas 192, células reactoras 193, medio térmicamente
conductor 194, y el intercambiador de calor o el colector 195. En una realizacién, cada célula es un tubo circular, y el
intercambiador de calor es paralelo con la célula y acepta constantemente calor. La FIGURA 13 muestra una sola
unidad del sistema de reactor de multiples tubos que comprende los productos quimicos 197 que comprende al menos
uno de los reactivos y productos, el material de aislamiento 198, el reactor 199, y el material conductor térmico 200
con tubos de agua incrustados 201 que componen el calor intercambiador o colector.

[0238] Cada célula produce energia continuamente para elevar su temperatura reactante mayor que la requerida para
la regeneracion. En una realizacion, la reaccion para formar hidrinos es un intercambio de hidruro de entre un
catalizador de hidruro alcalino y una fuente de hidrégeno y un metal alcalinotérreo o metal de litio. Se describen en
este documento los reactivos, reacciones de intercambio, productos y reacciones de regeneracion y paraMs. El
sistema de reaccion de multiples tubos de la FIGURA 12 que comprende capas alternas de aislamiento, las células
de reactor, y el intercambiador de calor mantiene la potencia continua a través de un gradiente de calor de la célula.
El hidruro alcalino reactante se regenera continuamente por la descomposiciéon del producto y la evaporacion de metal
alcalino en la zona inferior de temperatura elevada mantenida por la reaccién con la condensacién y rehidruracion en
una zona de la parte superior mas fria mantenida por el colector de calor. Una escobilla de limpiaparabrisas de rotacion
vuelve a unirse al hidruro alcalino regenerado con la mezcla de reaccion.

[0239] Después de que el metal condensado tal como K o Na es hidrurado debido a la presencia de hidrégeno en la
célula incluyendo composicién de hidrégeno para la consumida para hacer hidrinos, el hidruro se devuelve a la parte
inferior del reactor y se mezclé con otros reactivos. Una o mas cuchillas giratorias o agitadores limpiaparabrisas
internos pueden ser arrastrados a lo largo de la pared interna de la célula para mezclar el hidruro formado con los
otros reactivos. Opcionalmente, la reincorporacién del hidruro alcalino con los otros reactivos y quimicas de mezcla se
consigue mediante la rotacion de la célula sobre su eje longitudinal. Esta rotacion también transfiere calor desde la
posicion inferior de la célula a la nueva posicién superior después de la rotacion; en consecuencia, proporciona otro
medio para controlar el gradiente de temperatura interna de la pila para el transporte de metal alcalino. Sin embargo,
la velocidad de transferencia de calor correspondiente es alta requiriendo una velocidad de rotacién muy baja para
mantener el gradiente de calor. La rotacién de mezcla de las escobillas o células pueden ser accionadas por un motor
eléctrico en donde las células se pueden sincronizar usando engranajes. La mezcla también puede ser por induccion
magnética a través de la pared celular de baja permeabilidad tal como una de acero inoxidable.

[0240] En una realizacion, el hidruro alcalino inicial se regenera por evaporacion a 400-550°C y la condensacién a una
temperatura de aproximadamente 100°C mas baja en presencia de hidrégeno que reacciona para formar el hidruro
alcalino. Por lo tanto, existe un gradiente de calor entre los reactivos a una temperatura elevada y una zona mas fria
en cada célula que impulsa la regeneracion térmica. Las células estan orientadas horizontalmente con un espacio
muerto lo largo del eje longitudinal de la célula que permite que el vapor de metal alcalino escape de los reactivos a lo
largo de la parte inferior de la célula durante la regeneracion continua. El metal se condensa en la zona mas fria a lo
largo de la parte superior de la célula. La region més fria se mantiene a la temperatura de condensacion deseada por
un colector de calor que comprende tubos de la caldera con una tasa de aceptacién térmica variable en la parte
superior de cada célula. El intercambiador de calor comprende una pared de agua de tubos de caldera con un chorro
de agua calentada a vapor. Especificamente, agua saturada fluye a través de los tubos de agua, absorbe la energia
de reactor, y se evapora para formar vapor. En otro ejemplo de realizacion, la zona del reactor caliente esta en un
intervalo de 750°C + 200°C, y la zona mas fria se mantiene en un rango de 50°C a 300°C de temperatura inferior a la
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zona del reactor caliente. Las mezclas de reaccién y las reacciones de regeneracion térmica pueden comprender las
de la presente descripcion. Por ejemplo, una mezcla de reacciéon adecuada comprende al menos dos de un metal
alcalino o su hidruro, una fuente de hidrégeno, un reductor tal como un metal alcalinotérreo tal como Mg o Ca, y un
soporte tal como TiC, TisSic2, WC, TiCN, MgB2, B4C, SiC, y YCa2. El reactivo puede someterse a una reaccion de
intercambio de hidruro-haluro, y la reaccién de regeneracion puede ser la reaccién de intercambio inverso accionado
térmicamente.

[0241] El calor se transfiere en dltima instancia a agua que se hierve en tubos periféricamente a cada célula del reactor
en donde los tubos de la caldera forman una pared de agua. Una temperatura adecuada del agua hirviente esta en el
intervalo de temperatura de gama de 250°C-370°C. Estas temperaturas son suficientemente altas para alcanzar la
ebullicién nucleada, el medio mas eficaz de transferencia de calor a un medio de agua; pero estan por debajo del limite
maximo fijado por las presiones de vapor excesivas a temperaturas por encima de este rango. La ebullicién nucleada
de agua se produce en la superficie interna de cada tubo de caldera 201 de la FIGURA 13 en donde una distribucién
de la temperatura incluso en la pared de agua se mantiene debido a que los tubos se incrustan en el medio térmico
altamente conductivo 200 tal como cobre, y, ademas, el agua que no se evaporé a vapor se recircula. El calor fluye
de la pared celular superior a través del medio de los tubos de la caldera. Debido a las temperaturas mucho mas altas
requeridas en cada célula, incluso en el extremo inferior de su gradiente, un segundo gradiente de temperatura se
mantiene entre cada célula superior y la carga de calor, la ebullicion del agua y de los sistemas posteriores. Puesto
que los tubos de la caldera tienen una mayor capacidad para eliminar el calor que la que tiene la célula para producirlo,
un segundo gradiente térmico externo se mantiene mediante la adicion de una o mas barreras térmicas entre la parte
superior de la pared celular y la pared de agua. Las temperaturas internas altas deseadas de células, asi como el
gradiente se consiguen mediante el aislamiento de al menos una de la parte superior-media de la célula y la pared
exterior de cada tubo de caldera desde el medio conductor. Las temperaturas de la célula y el gradiente se controlan
para valores 6ptimos a través de la transferencia de calor variable mediante el ajuste de las barreras térmicas en la
parte superior-media de la célula y los tubos de la caldera, la conductividad térmica del medio penetrado por los tubos
de la caldera, y la capacidad del intercambiador de calor y la tasa de flujo de vapor en los tubos. En el primer caso,
las barreras térmicas pueden comprender cada uno un huelgo de gas o vacio que es variable en funcion de la
composicién y presion del gas.

[0242] El sistema de reaccion de multiples tubos se monta en un sistema de caldera mostrado en la FIGURA 14 para
vapor de salida. El sistema de caldera comprende el sistema de reaccion de tubos multiples mostrado en la FIGURA
12 y un refrigerante (agua saturada) de flujo del sistema de regulacién. El sistema de reaccién que comprende
reactores 204 calienta el agua saturada y genera vapor. El sistema de regulacion de flujo (i) recoge el flujo de agua
saturada en lineas de recogida de vapor 205 y tubo de recirculacién de entrada 206 y hace entrar el flujo al separador
de vapor-agua 207 que separa el vapor y el agua, (ii) recircula el agua separada a través de tubos de la caldera 208
utilizando la bomba de recirculacion 209, la tuberia de recirculacién de salida 210, y lineas de distribuciéon de agua
211, y (iii) hace salir y canaliza el vapor en una linea principal de vapor 212 a la turbina o de la carga y el intercambiador
de calor. Los tubos y lineas pueden estar aislados para evitar pérdidas térmicas. Refrigerante de entrada, tales como
el agua condensada de la turbina o devolver el agua de un intercambiador de calor de carga y térmica es entrada a
través de la tuberia de agua de retorno de entrada 213, y la presion es impulsada por bomba de refuerzo de entrada
214.

[0243] El vapor generado en los tubos de la pared de agua puede fluir a una turbina y un generador para producir
electricidad directamente, o la pared de agua puede alimentar vapor de agua en un bucle de vapor primario que
transfiere calor a un bucle de vapor secundario a través de un intercambiador de calor. El bucle secundario puede
accionar una turbina y el generador para producir electricidad. En una realizacion mostrada en la Figura 15, el vapor
se genera en el sistema de la caldera y de salida del separador de vapor-agua a la linea principal de vapor. Una turbina
de vapor recibe el vapor de agua hirviente, y la electricidad se genera con un generador. El vapor se condensa y se
bombea de nuevo al sistema de caldera. El sistema de generacién de potencia mostrado en la FIGURA 15 comprende
una caldera 217, intercambiador de calor 218, la turbina de alta presién 219, la turbina de baja presion 220, el
generador 221, separador de humedad 222, un condensador 223, la torre de enfriamiento 224, bomba de agua de
enfriamiento 225, bomba de condensado 226, sistema de purificacion de caldera de alimentacién de agua 227, primera
etapa del calentador de agua de alimentacién 228, tanque de alimentacion de agua de desaireacion 229, la bomba de
agua de alimentacién 230, la bomba de refuerzo (214 de la FIGURA 14), almacenamiento de producto y el procesador
232, el almacenamiento de reactivo y el procesador 233, sistema de vacio 234, puesta en marcha del calentador 235,
electrolizador 236, suministro de hidrogeno 237, lineas de refrigerante 238, valvula de refrigerante 239, reactivo y
lineas de productos 240, y valvulas de linea del reactivo y de productos 241. Otros componentes y modificaciones se
prevén en la presente descripcion siendo conocidos por los expertos en la técnica.

[0244] Consideren un sistema térmico 1 MW ejemplar. Para lograr una temperatura de célula de fondo en el intervalo
de 400-550°C en el lado de generacion de energia de mayor temperatura del gradiente y una temperatura de
aproximadamente 100°C mas baja en el lado de regeneracion en la parte superior, las células tienen un colector de
calor solamente en la parte superior como se muestra en la Figura 12, los reactivos de la produccién de energia se
encuentran en la parte inferior, y la seccion inferior de la célula esta aislada. Los pardMs de disefo del sistema
seleccionados son las (1) dimensiones de la célula, (2) el nUmero de células en el sistema, (3) la resistencia térmica
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del material que rodea la mitad inferior de la célula, (4) la barrera térmica en la parte superior media de la pared exterior
de la célula, (5) la conductividad térmica del medio que rodea la mitad superior de la célula que esté penetrada por los
tubos de la caldera, (6) la barrera térmica en la pared del tubo de caldera exterior, (7) el nimero de tubo de caldera,
las dimensiones y el espaciamiento, (8) la presién de vapor, y (9) el flujo de vapor y las tasas de recirculacion. Los
paraMs de disefno del sistema se seleccionan para lograr o mantener los paraMs de funcionamiento deseados de (1)
la temperatura y los gradientes de temperatura interna y externa de cada célula, (2) la temperatura de ebullicion del
agua en la periferia del flujo de potencia de las células, y (3) el flujo de calor de superficie de ebullicion adecuado.
ParaMs de la reaccion para el andlisis de disefio se pueden obtener experimentalmente en las diversas reacciones de
intercambio de hidruro posibles que resultan en la formacioén de hidrinos con cinética significativos y ganancia de
energia asi como las reacciones que comprenden que se pueden regenerar térmicamente. Las composiciones
quimicas de potencia y de regeneracién y sus paraMs se dan a conocer en el presente documento. ParaMs de
funcionamiento tipicos para los propésitos de ingenieria de disefio son 0,25 W/cc de potencia constante, 0,67 W/g
reactivos, 0,38 g/cc densidad de reactivos, 50 MJ/mol Hz, ganancia de energia 2 a 1 relativa a la quimica de hidruro
de regeneracion, reaccion igual y tiempos de regeneracion para mantener la potencia de salida constante, y
temperaturas de 550°C y 400-450°C para la energia y la regeneracion, respectivamente, en donde la temperatura de
reaccion es suficiente para vaporizar el metal alcalino en el fondo de la célula, y el gradiente térmico interno mantiene
la temperatura de regeneracion en la parte superior de la célula. Usando los reactivos y las densidades de potencia,
el volumen de reactivo y la masa total de los reactivos para generar 1 MW de potencia térmica continua son 3,940
litros y 1.500 kg, respectivamente. El uso de un factor de relleno reactivo 0,25%, el volumen total del reactor es de
15,8 md.

[0245] En el disefio de la muestra, la caldera comprende 140 células de reaccion de acero inoxidable que tiene una
longitud de 176 cm, 30,5 cm OD, un espesor de pared cilindrica de 0,635 cm, y 3,81 cm de placas de extremo gruesas.
El espesor de pared cumple con los requisitos de disefio para una presion interna de 330 PSI a 550°C debido a la
presién de descomposicién de equilibrio del reactivo determinante de presion ejemplar NaH. Cada célula pesa 120 kg
y da salida a 7,14 kW de potencia térmica. La mitad inferior de cada tubo esta incrustada en el aislamiento.
Composiciones de cobre o aluminio, un medio altamente conductor térmico, que es penetrado con los tubos de agua
rodea la mitad superior de cada célula. La temperatura dentro de los rangos de células entre aproximadamente 550°C
en la pared inferior a 400°C en la superficie orientada a la pared. Como se muestra en la FIGURA 13, la seccién
transversal OD de 30,5 cm de cada reactor esta cubierta por seis, tubos de caldera OD de 2,54 cm (agua) con un
espesor de 0,32 cm que estan espaciados de manera uniforme en los centros de 5,08 cm. El flujo de calor en la
superficie interna de cada tubo de caldera es aproximadamente 11,8 kW/m? que mantiene la temperatura de cada
superficie externa de tubo de caldera a aproximadamente 367°C.

[0246] En una realizacion ejemplar, la potencia térmica generada a partir de los reactivos se utiliza para generar vapor
saturado a 360°C. La FIGURA 16 muestra el diagrama de flujo de generacion de vapor. Agua a temperatura ambiente
(aproximadamente 25°C) desemboca en un intercambiador de calor donde se mezcla con vapor de agua saturado y
se calienta a una temperatura de saturacién de 360 °C por la condensacion de vapor. Una bomba de refuerzo 251
aumenta la presion del agua a una presién de saturacion de 18,66 MPa a 360°C en la entrada del separador de vapor-
agua 252. El agua saturada fluye a través de los tubos de la caldera de la pared de agua del sistema de la caldera
253 para generar vapor a la misma temperatura y presion. Parte de vapor fluye de vuelta al intercambiador de calor
para precalentar el agua de retorno de entrada de una turbina, mientras que parte de ella va a la turbina para generar
energia eléctrica. Ademas, el agua no evaporada en la pared de agua se recircula para mantener una temperatura
uniforme a lo largo de cada tubo de caldera. Para lograr esto, una linea de recogida de vapor recibe vapor y el agua
no evaporada y las entregas a un separador de vapor-agua 252. El agua se bombea desde la seccién de fondo del
separador para volver a los tubos de la caldera a través de una linea de distribucion de agua. El vapor fluye desde la
parte superior del separador 252 a la turbina con una fraccion desviada al intercambiador de calor para precalentar el
agua de retorno de la turbina. La velocidad de flujo de agua saturada desde el sistema de reactor 140 es 2,78 kg/s en
los tubos de la caldera, y la tasa total de flujo de salida de vapor es 1,39 kg/s.

[0247] En una realizacion, los reactivos comprenden al menos dos de un catalizador o una fuente de catalizador y una
fuente de hidrégeno tal como KH, un soporte tal como carbono, y un reductor tal como Mg. El producto puede ser un
producto de metal-carbono, tal como un producto de intercalacién, MHyCx y MCx (y puede ser una fraccién o un nimero
entero, x es un namero entero), tales como KCx. El reactor puede comprender uno o mas suministros de reactivos,
una camara de reaccion mantenida a una temperatura elevada tal que los reactivos que fluyen se someten a reaccion
en el mismo para formar hidrinos, un intercambiador de calor para eliminar calor de la camara de reaccién, y una
pluralidad de recipientes para recibir el producto, tales como KCx y regenerar al menos uno de los reactivos. La
regeneracion de carbono y M o MH a partir de al menos uno de MH,Cx y MCX puede ser mediante la aplicacion de
calor y vacio en donde el metal M evaporado recogido puede ser hidrurado. En el caso de que el reductor sea un
metal, se puede recuperar por evaporacion también. Cada metal o hidruro puede ser recogido en uno de los
suministros de reactivos. Uno de los suministros de reactivos puede comprender cada recipiente utilizado para
regenerar el carbono y que contiene el carbono y opcionalmente el agente reductor.

[0248] El calor para la regeneracién puede ser suministrado por la potencia de hidrinos. El calor puede ser transferido

mediante el intercambiador de calor. El intercambiador de calor puede comprender al menos un tubo de calor. El calor
de los recipientes de regeneracién calentado puede ser entregado a una carga de potencia tal como un intercambiador
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de calor o caldera. El flujo de los reactivos o productos tales como los que comprenden carbono puede llevarse a cabo
mecanicamente o lograrse al menos parcialmente, usando la gravedad. El transportador mecéanico puede ser una
barrena o una cinta transportadora. En el caso de que la reaccion hidrino sea mucho mas corta que el tiempo de
regeneracion, el volumen de los recipientes de regeneracion puede exceder a la de la reaccién de la zona caliente.
Los volimenes pueden estar en una proporcion para mantener un flujo constante a través de la zona de reaccion.

[0249] En una realizacion, la velocidad de la evaporacién, sublimacién, o volatilizacion del metal volatil tal como un
metal alcalino o alcalinotérreo esta limitado por el area de la superficie de los reactivos en relacion con el espacio
vacio por encima de ellos. La tasa se puede aumentar mediante la rotacién de la célula o por otros medios de mezcla
para exponer la superficie fresca al espacio de vacio. En una realizacion, un reactivo tal como el reductor tal como un
metal alcalinotérreo tal como Mg une las particulas del soporte juntos para reducir su area de superficie. Por ejemplo,
Mg funde a 650°C y se puede unir particulas de TiC juntos para reducir el area de superficie; esto se puede corregir
por hidruracion del metal, tal como Mg a MgH2zy entonces la formacién de un polvo por molienda o pulverizacién. Un
método adecuado es la molienda con bolas. Alternativamente, el hidruro se puede fundir y se retira como liquido o se
mantiene como un liquido en caso de que se aminora la agregacion de las particulas de soporte. Un hidruro adecuado
es MgH: ya que el punto de fusién es bajo, 327°C.

[0250] En una realizacion, el reactor comprende un lecho fluidizado en donde los reactivos liquidos pueden
comprender un revestimiento sobre el soporte. El s6lido se puede separar en una etapa siguiente a la reaccién de los
reactivos a productos incluyendo hidrinos. La separacién puede ser con un separador de ciclén. La separacién permite
la condensacién de vapor de metal para forzar una reaccién inversa para algunos productos de nuevo a al menos un
reactivo inicial. La mezcla de reaccion original se regenera, preferiblemente térmicamente.

[0251] En una realizacion, un material de mezcla fundida ejemplar K/KH Mg MgXz (X es un haluro) comprende un
recubrimiento sobre el apoyo TiC en lugar de existir como fases separadas. El K comprende ademds un vapor, y la
presién es preferiblemente alta en la etapa de potencia. La temperatura en la etapa de potencia del reactor es
preferiblemente mayor que la requerida para la regeneracion tal como aproximadamente 600-800°C. Durante la
regeneracion de los reactivos por una reaccién de intercambio de haluro en la temperatura de regeneracion o por
encima de K se condensa y se forma KH. La condensacién puede ser a la temperatura de aproximadamente 100-
400°C en donde Hz pueden estar presentes para formar KH. Para permitir la condensacion K a baja temperatura y
reaccion de intercambio de haluro a alta temperatura, el sistema de reaccion comprende ademas un separador que
elimina las particulas de vapor. Esto permite particulas calentadas en una seccion o camara y el vapor de
condensacion en otra.

[0252] En otras realizaciones, la reaccion reversible térmicamente comprende, ademas, las reacciones de intercambio,
preferibles entre dos especies que comprenden cada una al menos un atomo de metal. El intercambio puede ser entre
un metal del catalizador, tal como un metal alcalino y el metal del par de intercambio tal como un oxidante. El
intercambio también puede estar entre el oxidante y el reductor. Las especies intercambiadas pueden ser un anién tal
como un haluro, hidruro, 6xido, sulfuro, nitruro, boruro, carburo, siliciuro, arseniuro, seleniuro, telururo, fosfuro, nitrato,
sulfuro de hidrégeno, carbonato, sulfato, sulfato de hidrégeno, fosfato, fosfato de hidrégeno, fosfato de dihidrégeno,
perclorato, cromato, dicromato, 6xido de cobalto, y otros oxianiones y aniones conocidos por los expertos en la técnica.
Al menos uno de un intercambio de la pareja pueden comprender un metal alcalino, metal alcalinotérreo, metal de
transicion, metal de transicion de segunda serie, metal de transicién de tercera serie, metal noble, metal de tierra rara,
Al, Ga, In, Sn, As, Se y Te. aniones intercambiados adecuados son haluro, éxido, sulfuro, nitruro, fosfuro, y boruro.
Los metales adecuados para el intercambio son alcali, preferiblemente Na o K, metal alcalinotérreo, preferentemente
Mg o Ba, y un metal de tierras raras, preferiblemente Eu o Dy, cada uno como el metal o hidruro. Reactivos cataliticos
ejemplares y con una reaccion de intercambio de ejemplo se dan mas adelante. Estas reacciones no estan destinadas
a ser exhaustivas y otros ejemplos serian conocidos para los expertos en la técnica.

e 49 AC3-3 + 1g Mg + 1,66 g KH + 2,5 g Dyl2, Ein: 135,0 kJ, dE: 6,1 kd, TSC: ninguno, Tmax: 403°C, tedrico es
1,89 kd, ganancia es 3,22 veces,

DyBr2 + 2KUJ2KBr + Dy. (96)

e 49 AC3-3 + 1g Mg + 1 g NaH + 2,09 g EuF3, Ein: 185,1 kJ, dE: 8,0 kd, TSC: ninguno, Tmax: 463°C, tedrico es
1,69 kd, ganancia es 4,73 veces,

EuFs+ 1,5 mgU1,5MgF2+ Eu (97)
EuFs + 3NaHU3NaF + Eu H (98)

e KH 8,3 gm + Mg 5,0 gm + CAII-300 20,0gm + CrB2 3,7gm, Ein: 317 kJ, dE: 19 kJ, sin TSC con Tmax~340 °C,
energia tedrica es endotérmica 0,05 kJ, ganancia es infinita,
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CrB2 + Mgt MgB2. (99)
0,70 g de TiB2, 1,66 g de KH, 1 g de polvo de Mg y 4 g de CA-lll 300 polvo de carbono activado (AC3-4) fue
terminado. La ganancia de energia fue de 5,1 kdJ, pero no se observé la explosion de temperatura de la célula. La
temperatura de la célula maxima fue de 431°C, tedrico es 0.

TiB2+ Mg MgB2. (100)
0,42 g de LiCl, 1,66 g de KH, 1 g de polvo de Mg y 4 g de AC3-4 habia terminado. La ganancia de energia fue de
5,4 kJ, pero no se observo la explosion de temperatura de la célula. La temperatura de la célula maxima fue de
412°C, tedrica es 0, ganancia es infinita.

LiCl + KHLKCI + LiH. (101)

1,21 g de RbCl, 1,66 g de KH, 1 g de polvo de Mg y 4 g de AC3-4, ganancia de energia fue de 6,0 kJ, pero no se
observo explosion de temperatura de la célula. La temperatura de la célula maxima fue de 442°C, tedrico es 0.

RbCI + KHUKCI + Rbh. (102)

49 AC3-5 + 1g Mg + 1,66 g KH + 0,87 g LiBr; Ein: 146,0 kJ; dE: 6,24 kJ; TSC: no observado; Tmax: 439°C, teérico
es endotérmica,

LiBr + KHOKBr + LiH (103)

KH 8,3 gm+ MG_ 5,0 gm+ CAII-300 20,0gm + YF3 7,3 g; Ein: 320 kJ; dE: 17 kJ; sin TSC con Tmax~ 340°C;
ganancia de energia ~ 4,5 X (X~0,74kd *5 = 3,7kJ),

YFs+ 1,5 mg + 2KHO 1,5MgF2 + YH2 + 2K. (104)

NaH 5,0 gm+ Mg 5,0 gm + CAIlI-300 20,0gm + BaBrz2 14,85 g (secado); Ein: 328 kJ; dE: 16 kJ; sin TSC con Tmax-
320°C; Ganancia de energia 160X (X~0,02kJ*5 = 0,1 kJ),

BaBrz + 2NaH 2NaBr + BaH: (105)

KH 8,3 gm+ Mg 5,0 gm+ CAII-300 20,0gm + BaCl2 10,4 g; Ein: 331 kJ; dE: 18 kd No TSC con Tmax- 320°C.
ganancia de energia ~ 6,9X (X~0,52x5 = 2,6 kJ)

BaClo+ 2KHU 2KCI + BaH: (1086)

NaH 5,0 gm+ Mg 5,0 gm+ CAII-300 20,0gm + Mglz2 13,9 gm; Ein: 315 kJ; dE: 16 kd No TSC con Tmax- 340°C.
ganancia de energia ~ 1,8X (X~1,75x5 = 8,75 kJ)

Mglz + 2NaHC 2Nal + MgHz (107)

49 AC3-2 + 1g Mg + 1 g NaH + 0,97 g ZnS; Ein: 132,1kJ; dE: 7,5kJ; TSC: ninguno; Tmax: 370°C, tebrico es 1,4
kJ, ganancia es de 5,33 veces,

ZnS + 2NaHU2NaHS + zn (108)

ZnS + MgtMgSO+ Zn. (109)

2,74 gde Y2S3, 1,66 g de KH, 1 g de polvo de Mg y 4 g de polvo de carbén activado CA-111 300 (secado a 300°C),
la ganancia de energia fue de 5,2 kJ, pero no se observé explosion de temperatura de la célula. La temperatura
de la célula maxima fue de 444°C, tedrico es 0,41 kd, ganancia es 12,64 veces,

Y283 + 3KHU3KHS + 2Y (110)
Y283 + 6KH + 3MgL 3K2S + 2Y + 3MgH: (111)

Y2S3 + 3Mg3MgS + 2Y. (112)

62



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2756719 T3

e 49 AC3-5 + 1g Mg + 1,66 g KH + 1,82 g CasP2; Ein: 133,0 kJ; dE: 5,8 kJ; TSC: ninguno; Tmax: 407°C, tedrico es
endotérmico, ganancia es infinita.

e 209 AC3-5+5g Mg + 8,3 g KH + CasP29,1 g, Ein: 282,1kJ, dE: 18,1kJ, TSC: ninguno, Tmax: 320°C, tedrico es
endotérmico, ganancia es infinita.

CasP2 + 3MgUMgsP2 + 3Ca. (113)
[0253] En una realizacion, el sistema de reaccion térmicamente regenerativo comprende:

(i) al menos un catalizador o una fuente de catalizador elegido de NaH, Bah, y KH;

(i) al menos una fuente de hidrégeno seleccionado de entre NaH, KH, Bah, y MgHz;

(iii) al menos un oxidante seleccionado entre un haluro alcalinotérreo tal como BaBrz, BaClz2, Bal2, CaBr,
MgBr20 Mgl2, un haluro de tierra rara tal como EuBrz, EuBrs, EuFs, Dyl2, LaF3 o GdFs, un haluro de metal de
transicion de segunda o tercera series como YF3, un boruro metalico tal como CrB2 o TiB2, un haluro alcalino,
tal como LiCl, RbCl, o Csl, un sulfuro metalico, tal como Li2S, ZnS o Y2S3, un éxido metalico tal como Y203 y
un fosfuro de metal, nitruro, o arseniuro tal como un fosfuro alcalinotérreo, nitruro, o arseniuro tales como
CasP2, Mg3Nz, y Mg3Asz,

(iv) al menos un agente reductor elegido entre Mg y MgH2; y

(v) un soporte elegido de AC, TiC, y WC.

[0254] En un sistema de ejemplo adicional capaz de regeneracién térmica, el intercambio es entre el catalizador o la
fuente de catalizador, tal como NaH, Bah, o KH y un haluro alcalinotérreo tal como BaBrz o BaCl2 que pueden servir
como un oxidante. Los metales alcalinos y metales alcalinotérreos no son miscibles en cualquier parte. Los puntos de
fusiéon de Ba y Mg son 727°C y 1090°C, respectivamente; Por lo tanto, se puede conseguir facilmente la separacion
durante la regeneracion. Ademas, Mg y Ba no forman un intermetdlico con el % atémico de Ba menos de
aproximadamente 32% y la temperatura mantenida por debajo de aproximadamente 600°C. Los calores de formacion
de BaClz2, MgCl2, BaBrz2 y MgBr2 son -855,0 kd/mol, -641,3 kd/mol, -757,3 kd/mol, y -524,3 kd/mol, respectivamente;
Por lo tanto, el haluro de bario es mucho mas favorecido sobre el haluro de magnesio. Por lo tanto, la regeneracion
térmica se puede lograr a partir de una mezcla de reaccion adecuada, tal como KH o NaH Mg TiC y BaCl2 o BaBr2
que forma el haluro alcalino e hidruro alcalinotérreo. La regeneracion se puede lograr por calentamiento de los
productos y la evaporacion del metal alcalino, tal que se recoge por medios tales como la condensacion. Los
catalizadores se pueden rehidratar. En una realizacion, la eliminacion del metal alcalino conduce la reaccién de la
reforma del haluro alcalinotérreo. En otras realizaciones, un hidruro puede descomponerse por calentamiento bajo
vacio cuando deseable. Ya que MgH: se funde a 327°C, puede ser separado preferencialmente de otros productos
por fusion y selectivamente eliminar el liquido cuando sea deseable.

f. Adquiridor. Reaccién hidrino asistido por soporte o matriz

[0255] En otra realizacion, la reaccion de intercambio es endotérmica. En tal realizacién, el compuesto de metal puede
servir como al menos uno de un soporte favorable o matriz para la reaccién hidrino o adquiridor para el producto para
mejorar la velocidad de reaccién hidrino. Reactivos cataliticos ejemplares y con un ejemplar de soporte, matriz o
adquiridor se dan mas adelante. Estas reacciones no estan destinadas a ser exhaustivas y otros ejemplos serian
conocidos para los expertos en la técnica.

e 4gde AC3-5 + 1g de Mg + 1,66 g KH + 2,23 g de Mg3Asz, Ein: 139,0 kJ, dE: 6,5 kJ, TSC: ninguno, Tmax:
393°C, tedrico es endotérmico, ganancia es infinita.

e 20 gdeAC3-5+5gde Mg + 8,3 g KH + 11,2 g de Mg3Asz, Ein: 298,6 kJ, dE: 21,8 kJ, TSC: ninguno, Tmax:
315°C, tedrico es endotérmico, ganancia es infinita.

« 1,01 g de Mg3N2, 1,66 g de KH, 1 g de polvo de Mg y 4 g de AC3-4 en una célula de servicio pesado 1",
ganancia de energia era 5,2 kJ, pero no se observé explosion de temperatura de la célula. La temperatura
de la célula maxima fue de 401°C, tedrico es 0, ganancia es infinita.

« 0,41gdeAlIN, 1,66 g de KH, 1 g de polvo de Mgy 4 g de AC3-5 en una célula de servicio pesado 1", ganancia
de energia fue de 4,9 kd, pero no se observo explosiéon de temperatura de la célula. La temperatura de la
célula méaxima fue de 407°C, teérico es endotérmico.

[0256] (1)-(v):En una realizacion, el sistema de reaccién térmicamente regenerativa comprende al menos dos
componentes elegidos de

(i) al menos un catalizador o una fuente de catalizador elegido de NaH, Bah, KH, y MgHz2;

(i) al menos una fuente de hidrégeno seleccionado de entre NaH, Bah, y KH;

(iii) al menos un oxidante, matriz, segundo soporte, o adquiridor elegido de un arseniuro de metal tal como
MgsAs2y un nitruro de metal tal como Mg3Nz o AIN;

(iv) al menos un agente reductor elegido entre Mg y MgH2; y

(v) al menos un soporte seleccionado de entre AC, TiC, o WC.
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D. Combustibles liguidos: Sistemas de disolventes organicos y fundidos

[0257] Otras formas de realizaciéon comprenden un solido fundido, tal como una sal fundida o un disolvente liquido
contenido en la camara 200. El disolvente liquido puede ser vaporizado por el funcionamiento de la célula a una
temperatura por encima del punto de ebullicién del disolvente. Los reactivos tales como el catalizador pueden
disolverse o suspenderse en el disolvente o los reactivos que forman el catalizador y H puede ser suspendido o disuelto
en el disolvente. Un disolvente vaporizado puede actuar como un gas con el catalizador para aumentar la velocidad
de la reaccién de catalizador de hidrégeno para formar hidrinos. El disolvente sélido o vaporizado fundido puede ser
mantenido por la aplicacion de calor con el calentador 230. La mezcla de reaccion puede comprender ademas un
soporte sélido tal como un material de HSA. La reaccién puede ocurrir en la superficie debido a la interaccion de un
solido fundido, un liquido, o un disolvente gaseoso con el catalizador y de hidrégeno tal como K o Li plus H o NaH. En
una realizacion que usa un catalizador heterogéneo, un disolvente de la mezcla puede aumentar la velocidad de
reaccion del catalizador.

[0258] En formas de realizacion que comprenden gas de hidrogeno, el Hz puede ser burbujeado a través de la solucion.
En otra realizacién, la célula se presuriza para aumentar la concentracion de Hz disuelto. En una realizacion adicional,
los reactivos se agitan, preferiblemente a alta velocidad y a una temperatura que es aproximadamente el punto de
ebullicién del disolvente organico y sobre el punto del disolvente inorganico de fusion.

[0259] La mezcla de reaccion disolvente organica se puede calentar, preferiblemente en el intervalo de temperatura
de aproximadamente 26°C a 400°C, mas preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 100°C a 300°C. La
mezcla de disolvente inorganico puede calentarse a una temperatura superior a aquella a la que el disolvente es
liquido y por debajo de una temperatura que causa la descomposicion total de las moléculas de NaH.

[0260] El disolvente puede comprender un metal fundido. Los metales adecuados tienen un punto de fusién bajo tal
como Ga, In, y Sn. En otra realizacién, el metal fundido puede servir como el soporte tal como el soporte conductor.
La mezcla de reaccién puede comprender al menos tres de un catalizador o una fuente de catalizador, hidrégeno o
una fuente de hidrégeno, un metal, un reductor y un oxidante. La célula puede funcionar de tal manera que el metal
es fundido. En una realizacion, el catalizador se selecciona de NaH o KH, que también sirve como la fuente de
hidrégeno, el agente reductor es Mg, y el oxidante es una de EuBrz, BaCl2, BaBrz, AIN, CasP2, MgaN2z, Mg3As2, Mgl2,
CrB2, TiB2, un haluro alcalino, YFs, MgO, Ni2Si, Y283, Li2S, NiB, GdFs, e Y20s. En otra realizacién, el oxidante es una
de Mnl2, SNI2, FeBrz, COIl2, NiBrz, AgCl, e InCl.

a. Disolventes orgéanicos

[0261] El disolvente organico puede comprender uno o mas de los restos que se pueden modificar para disolventes
adicionales mediante la adicion de grupos funcionales. Los restos pueden comprender al menos uno de un
hidrocarburo tal como un alcano, alcano ciclico, alqueno, alqueno ciclico, alquino, aromatico, heterociclico, y
combinaciones de los mismos, éter, hidrocarburo halogenado (fluoro, cloro, bromo, yodo hidrocarburo),
preferiblemente fluorados, amina, sulfuro, nitrilo, fosforamida (por ejemplo, OP(N(CHs)2)3), y aminofosfaceno. Los
grupos pueden comprender al menos uno de alquilo, cicloalquilo, alcoxicarbonilo, ciano, carbamoilo, anillos
heterociclicos que contienen C, O, N, S, sulfo, sulfamoilo, alcoxisulfonilo, fosfono, hidroxilo, hal6geno, alcoxi, alquiltiol,
aciloxi, arilo, alquenilo, alifatico, acilo, carboxilo, amino, cianoalcoxi, diazonio, carboxialquilocarboxamido, alqueniltio,
cianoalcoxicarbonil, carbamoilalcoxicarbonil, alcoxicarbonilamino, cianoalquiloamino, alcoxicarbonilalquilamino,
sulfoalquilamino,  alquilosulfamoilaklylamino,  oxido,  hidroxialquilo,  carboxialquilcarboniloxi,  cianoalquilo,
carboxialquiltio, arilamino, heteroarilamino, alcoxicarbonilo, alquilcarboniloxi, cianoalcoxi, alcoxicarbonilalcoxi,
carbamoilalcoxi, carboniloxicarbamoilalquilo, sulfoalcoxi, nitro, alcoxiarilo, halogenaril, amino arilo, alquilaminoarilo,
tolilo, alquenilarilo, alilaril, alquenilooxiaril, aliloxiaril, cianoaril, carbamoilaril, carboxiarilo, alcoxicarbonilarilo,
alquilocarbonioxiaril, sulfoarilo, alcoxisulfoaril, sulfamoilaril y nitroarilo. Preferiblemente, los grupos comprenden al
menos uno de alquilo, cicloalquilo, alcoxi, ciano, anillos heterociclicos que contienen grupos C, O, N, S, sulfo, fosfono,
halégeno, alcoxi, alquiltiol, arilo, alquenilo, alifatico, acilo, amino alquilo, alqueniltio, arilamino, heteroarilamino,
halogenaril, amino arilo, alquilaminoarilo, alquenilarilo, alilaril, alquenilooxiaril, aliloxiaril y cianoaril.

[0262] En una realizacién que comprende un disolvente liquido, el catalizador de NaH es al menos uno de un
componente de la mezcla de reaccion y se forma a partir de la mezcla de reaccién. La mezcla de reacciéon puede
comprender ademas al menos uno del grupo de NaH, Na, NHs, NaNH2, Na2NH, Na3N, H20, NaOH, NaX (X es un
anion, preferiblemente un haluro), NaBH4, NaAlHa4, Ni, negro de Pt, negro de Pd, R-Ni, R-Ni dopada con una especie
de Na, tales como al menos uno de Na, NaOH, y NaH, un soporte HSA, adquiridor, un dispersante, una fuente de
hidrégeno tal como Hz y un disociador de hidrégeno. En otras realizaciones, Li, K, Rb, o Cs reemplaza Na. En una
realizacién, el disolvente tiene un grupo funcional halégeno, preferiblemente flior. Una mezcla de reaccion adecuada
comprende al menos uno de hexafluorobenceno y octafluoronaftaleno afadido a un catalizador tal como NaH, y se
mezcla con un soporte tal como carbén activado, un fluoropolimero o R-Ni. En una realizacion, la mezcla de reaccion
comprende una o mas especies del grupo de Na, NaH, un disolvente, preferiblemente un disolvente fluorado, y un
material de HSA. Un disolvente fluorado adecuado para la regeneracién es CF4. Un soporte adecuado o material de
HSA para un disolvente fluorado con catalizadores, NaH es NaF. En una realizacién, la mezcla de reaccion comprende
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al menos NaH, CF4 y NaF. Otros soportes o adquiridores basados en fluor comprenden M2SiFé en donde M es un
metal alcalino tal como NazSiFey K2SiFs, MSiF6 en donde M es un metal alcalinotérreo tal como MgSiFs, GaFs, PF5,
MPFs en donde M es un metal alcalino, MHF2en donde M es un metal alcalino tal como NaHF:y KHF2, K2TaF7, KBFa,
KaMnFe, y K2ZrFs en donde otros compuestos similares se prevén tales como los que tienen otra sustitucion de metal
alcalino o alcalinotérreo tal como uno de Li, Na, o K como el metal alcalino.

b. Disolventes inorganicos

[0263] En otra realizacién, la mezcla de reaccion comprende al menos un disolvente inorganico. El disolvente puede
comprender adicionalmente un compuesto inorganico fundido, tal como una sal fundida. El disolvente inorganico puede
ser NaOH fundido. En una realizacién, la mezcla de reaccion comprende un catalizador, una fuente de hidrégeno, y
un disolvente inorganico para el catalizador. El catalizador puede ser al menos una de las moléculas de NaH, Li y K.
El disolvente puede ser al menos uno de una sal fundida o fusionada o eutéctica tal como al menos una de las sales
fundidas del grupo de los haluros alcalinos y haluros alcalinotérreos. El disolvente inorganico de la mezcla de reaccién
de catalizador NaH puede comprender un eutéctico de bajo punto de fusion de una mezcla de haluros alcalinos, tales
como NaCl y KCI. El disolvente puede ser una sal de bajo punto de fusion, preferiblemente una sal de Na tal como al
menos uno de Nal (660°C), NaAICl4 (160°C), NaAlF4, y el compuesto de la misma clase que NaMX4 en donde M es
un metal y X es un haluro que tiene un haluro de metal que es més estable que NaX. La mezcla de reaccién puede
comprender ademas un soporte tal como R-Ni.

[0264] EI disolvente inorganico de la mezcla de reaccion catalizador Li puede comprender un eutéctico de bajo punto
de fusién de una mezcla de haluros alcalinos, tales como LiCl y KCI. El disolvente de la sal fundida puede comprender
un disolvente basado en fldor que es estable a NaH. El punto de fusion LaFs es 1,493°C y el punto de NaF de fusion
es de 996°C. Una mezcla molino de bolas en relaciones apropiadas, con opcionalmente otros fluoruros, comprende
un disolvente fluoruro-sal que es estable a NaH y se funde preferiblemente en el intervalo de 600°C-700°C. En una
forma de realizacion de sal fundida, la mezcla de reaccion comprende mezcla de NaH + sal tal como NaF-KF-LiF
(11,5-42,0-46,5) MP = 454°C o NaH + mezcla de sal tal como LiF-KF (52% -48%) MP = 492°C.

V. Sistemas y reacciones de regeneracién

[0265] Un dibujo esquematico de un sistema para el reciclaje o regeneracion del combustible de acuerdo con la
presente descripcién se muestra en la FIGURA 4. en una realizacién, los subproductos de la reaccién hidrino
comprenden un metal haluro MX, preferiblemente NaX o KX. A continuacion, el reciclador de combustible 18 (FIGURA
4) comprende un separador 21 para separar compuestos inorganicos tales como NaX del soporte. En una realizacion,
el separador o un componente del mismo comprende una palanca de cambios o ciclén separador 22 que realiza la
separacion basada en diferencias de densidad de las especies. Un separador adicional o componente del mismo
comprende un separador magnético 23 en donde las particulas magnéticas como el niquel o hierro son sacados por
un iman mientras que el material no magnético tal como el flujo MX a través del separador. En otra realizacién, el
separador o un componente del mismo comprende una solubilizaciéon producto diferencial o sistema de suspension
24 que comprende un disolvente de lavado componente 25 que se disuelve o suspende al menos un componente en
un grado mayor que otro para permitir la separacién, y pueden comprender ademas un sistema de recuperacion de
compuesto 26, tal como un evaporador de disolvente 27 y el colector compuesto 28. Alternativamente, el sistema de
recuperacion comprende un precipitador 29 y un secador de compuesto y el colector 30. En una realizacion, el calor
residual de la turbina 14 y el agua del condensador 16 se muestra en la Figura 4 se utiliza para calentar al menos uno
del evaporador 27 y secadora 30 (FIGURA 4). El calor para cualquier otra de las etapas del reciclador 18 (FIGURA 4)
puede comprender el calor residual.

[0266] El reciclador de combustible 18 (FIGURA 4) comprende ademas un electrolizador 31 que electroliza el MX
recuperado a metal y gas halégeno u otro producto halogenado o haluro. En una realizacién, la electrdlisis se produce
dentro del reactor de potencia 36, preferiblemente de una masa fundida, tal como una fusién eutéctica. Los productos
de gas de electrdlisis y de metal se recogen por separado en colector de gas altamente volatil 32 y un colector de
metal 33 que puede comprender ademas un metal inmovil o separador 34 en el caso de una mezcla de metales,
respectivamente. Si el reactivo inicial es un hidruro, el metal se hidrura por un reactor de hidrogenacion 35 comprende
una célula 36 capaz de presiones menores que, mayores que € iguales a la atmosférica, una entrada y salida 37 para
el metal y el hidruro, una entrada para el gas hidrogeno 38 y su valvula 39, un suministro de gas hidrégeno 40, una
salida de gas 41 y su valvula 42, una bomba 43, un calentador 44, y medidores de presion y de temperatura 45. En
una forma de realizacion, el hidrégeno de suministro 40 comprende un electrolizador acuoso que tiene un separador
de gas de hidrégeno y oxigeno. El producto de metal aislado se halogena al menos parcialmente en un reactor de
halogenacién 46 que comprende una célula 47 capaz de presiones de menor que, mayor que e igual a la atmosférica,
una entrada para el carbono y una salida para el producto halogenado 48, una entrada para gas flior 49 y su valvula
50, un suministro de gas halégeno 51, una salida de gas 52 y su valvula 53, una bomba 54, un calentador 55, y
medidores de presion y temperatura 56. Preferentemente, el reactor también contiene catalizadores y otros reactivos
para hacer que el metal 57 se convierta en el haluro del estado de oxidacion deseado y la estequiometria como el
producto. Al menos dos de los de metal o hidruro de metal, haluro de metal, soporte, y otros reactivos iniciales se
reciclan a la caldera 10 después de haberse mezclado en un mezclador 58 para otro ciclo de generacién de energia.
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[0267] En las reacciones hidrino y regeneracién ejemplares, la mezcla de reaccién comprende catalizador NaH, Mg,
Mnl2, y el apoyo, carbén activado, WC o TiC. En una realizacién, la fuente de la reaccion exotérmica es la reaccion de
oxidacion de hidruros metalicos por Mnl2 como

2KH + Mnl2 — 2KI + Mn + Hz (114)
Mg + Mnlz— Mglz + Mn. (115)

Kl'y Mglz pueden ser electrolizados a 12, K, y Mg de una sal fundida. La electrdlisis fundida se puede realizar usando
una célula Downs o célula Downs modificada. Mn se puede separar usando un separador mecanico y tamices
opcionalmente. Mg o MgHz sin reaccionar pueden estar separados por fusion y por la separacion de fases sélida y
liquida. Los yoduros para la electrélisis pueden ser del enjuague de los productos de reaccién con un disolvente
adecuado tal como agua desoxigenada. La soluciéon puede ser filtrada para retirar el soporte, tal como AC y
opcionalmente el metal de transicion. El sélido se puede centrifugar y se seco, preferiblemente usando el calor residual
de sistema de potencia. Alternativamente, los haluros se pueden separar por fusién seguido de separacién de las
fases liquida y sélida. En otra realizacion, el encendedor AC inicialmente puede ser separado de los otros productos
de reaccion mediante un método tal como separacion de ciclon. Ky Mg son inmiscibles, y los metales separados tales
como K pueden hidrurarse con gas Hz, preferiblemente de la electrdlisis de H20. El yoduro de metal puede estar
formado por conocer las reacciones con el metal separado o con el metal, no separado de AC. En una forma de
realizacién, Mn se hace reaccionar con HI para formar Mnl2 y Hz que se recicla y se hace reaccionar con |2 para formar
HI. En otras realizaciones, otros metales, preferiblemente un metal de transicién, sustituye a Mn. Otro agente reductor
tal como Al puede reemplazar Mg. Otro haluro, preferiblemente cloruro puede sustituir yoduro. LiH, KH, RbH, o CsH
puede sustituir NaH.

[0268] En las reacciones hidrino y regeneracién ejemplares, la mezcla de reaccién comprende catalizador NaH, Mg,
AgCl, y el soporte, carbdn activado. En una realizacién, la fuente de la reaccion exotérmica es la reaccion de oxidacion
de hidruros metélicos por AgCl tal como

KH + AgCl — KCI + Ag + 1/2Hz (116)
Mg + 2AgCl — MgClz + 2Ag. (117)

KCl y MgCl2 pueden ser electrolizados a Cl2, K, Mg y de una sal fundida. La electrdlisis fundida se puede realizar
usando una célula Downs o célula Downs modificada. Ag se pueden separar usando un separador mecanico y tamices
opcionalmente. Mg o MgH: sin reaccionar pueden estar separados por fusion y por la separacion de fases sélida y
liquida. Los cloruros para la electrélisis pueden ser del enjuague de los productos de reaccién con un disolvente
adecuado tal como agua desoxigenada. La solucion puede ser filtrada para retirar el soporte, tal como AC vy,
opcionalmente, el metal Ag. El sélido se puede centrifugar y se seco, preferiblemente usando el calor residual de
sistema de potencia. Alternativamente, los haluros se pueden separar por fusion de ellos seguido de separacién de
las fases liquida y sélida. En otra realizacién, el encendedor AC inicialmente puede ser separado de los otros productos
de reaccion mediante un método tal como separacion de ciclon. Ky Mg son inmiscibles, y los metales separados tales
como K pueden hidrurarse con gas Hz, preferiblemente de la electrélisis de H20. El cloruro de metal puede estar
formado por conocer las reacciones con el metal separado o con el metal, no separado de AC. En una realizacién, Ag
se hace reaccionar con Cl2 para formar AgCl, y H2 que se recicla y se hace reaccionar con |2 para formar HI. En otras
realizaciones, otros metales, preferiblemente un metal de transicion o In, reemplaza Ag. Otro agente reductor tal como
Al puede reemplazar Mg. Otro haluro, preferiblemente cloruro puede sustituir yoduro. LiH, KH, RbH, o CsH puede
sustituir NaH.

[0269] En una realizacién, la mezcla de reaccién se regenera a partir de productos de reaccion hidrino. En las
reacciones hidrino y regeneracion de ejemplo, la mezcla de reaccién de combustible sélido comprende KH o
catalizador NaH, Mg o MgHz y haluro alcalinotérreo tales como BaBr2, y el soporte, carbén activado, WC, o
preferiblemente TiC. En una realizacion, la fuente de la reaccion exotérmica es la reaccién de oxidacién de hidruros
de metal o metales por BaBr2 como

2KH + Mg + BaBr2 — 2 KBr + Ba + MgH:> (118)
2NaH + Mg + BaBr2 — 2NaBr + Ba + MgH2 (119)

Los puntos de fusion de Ba, magnesio, MgH2, NaBr, KBry son 727°C, 650°C, 327°C, 747°C, y 734°C, respectivamente.
Por lo tanto, MgH:2 puede separarse de bario y cualquier Ba-Mg intermetalico manteniendo la MgH2 con adiciéon
opcional de Hz, Preferentemente fundir el MgH2 y separar el liquido de la mezcla de reaccién-producto. Opcionalmente,
se puede descomponer térmicamente para Mg. A continuacién, los productos de reaccion restantes se pueden afadir
a una masa fundida de electrélisis. Soporte solido y Ba se precipitan para formar capas preferiblemente separables.
Alternativamente, Ba puede separarse como un liquido por fusién. Entonces, NaBr o KBr pueden ser electrolizados
para formar el metal alcalino y Brz. Este ultimo se hace reaccionar con Ba para formar BaBr. Alternativamente, Ba es
el anodo, y BaBrz2 formularios directamente en el compartimiento de dnodo. El metal alcalino puede ser hidrurado
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después de la electrélisis o formado en el compartimiento catédico durante la electrélisis por burbujeo de Hz en este
compartimiento. Entonces, MgHz2 0 Mg, NaH o KH, BaBrz, y el soporte son reajustados a la mezcla de reaccion. En
otras formas de realizacion, otro haluro alcalinotérreo tal como Balz, MgF2, SrCl2, CaCl20 CaBrz, reemplaza BaBr.

[0270] En otra realizacion, las reacciones de regeneracion pueden ocurrir sin electrélisis debido a la pequefia
diferencia de energia entre los reactivos y productos. Las reacciones dadas por las ecuaciones (118-119) se pueden
invertir cambiando la condicidon de reacciones tales como la temperatura o presion de hidrégeno. Alternativamente,
especies fundidas o volatiles, tales como K o Na pueden ser retiradas selectivamente para conducir la reaccion hacia
atras para regenerar un reactivo o una especie que puede hacerse reaccionar adicionalmente y se afiade de nuevo a
la célula para formar la mezcla de reaccion original. En otra realizacion, las especies volatiles pueden calentarse a
reflujo continuamente para mantener la reaccién reversible entre el catalizador o la fuente de catalizador, tal como
NaH, Bah, KH, Na o Ky el oxidante inicial tal como un haluro alcalinotérreo o haluro de tierra rara. En una realizacion,
el reflujo se consigue utilizando un alambique, como el alambique 34 mostrado en la FIGURA 4. El alambique puede
comprender un sistema de mecha o capilar que forma gotitas de las especies volatiles tales como K o de otro metal
alcalino. Las gotitas pueden caer en la camara de reaccién por gravedad. La mecha o capilar pueden ser similares a
la de un tubo de calor de metal fundido, o el alambique puede comprender un tubo de calor de metal fundido. El tubo
de calor podria volver las especies volatiles tales como un metal tal como K a la mezcla de reaccion a través de una
mecha. En otra realizacion, el hidruro se puede formar y se limpia mecénicamente de una superficie o estructura de
recogida. El hidruro puede caer de nuevo en la mezcla de reaccion por gravedad. El retorno de suministro puede ser
continuo o intermitente. En esta realizacidn, la célula podria ser horizontal con un espacio de vapor a lo largo del eje
horizontal de la célula, y la secciéon de condensador puede estar en el extremo de la célula. La cantidad de especies
volatiles tales como K puede estar presente en la célula en aproximadamente igual estequiometria 0 menos con el
metal del oxidante de tal manera que es limitante para provocar la formacion del oxidante en la reaccion inversa
cuando la especie volatil es en el transporte en la célula. El hidrégeno se puede suministrar a la célula a una presién
optima controlada. El hidrégeno se puede burbujear a través de la mezcla de reaccién para aumentar su presion. El
hidrogeno se puede hacer fluir a través del material para mantener una presion de hidrégeno deseada. El calor puede
ser retirado por la secciéon de condensacion por un intercambiador de calor. La transferencia de calor puede ser por
ebullicién de un refrigerante tal como agua. El punto de ebullicién puede ser la ebullicién nucleada para aumentar la
tasa de transferencia de calor.

[0271] En otra realizacion que comprende una mezcla de reaccién de mas de una especie volatil tales como los
metales, cada especie puede ser evaporada o sublimada a un estado gaseoso y condensada. Cada especie se puede
condensar en una regién separada sobre la base de diferencias en la presion de vapor con las relaciones de
temperatura entre las especies. Cada especie se puede hacer reaccionar adicionalmente con otros reactivos tales
como hidrégeno o directamente devuelta a la mezcla de reaccion. La mezcla de reaccién combinada puede
comprender la mezcla de reaccién inicial regenerada para formar hidrinos. La mezcla de reaccién puede comprender
al menos dos especies del grupo de un catalizador, una fuente de hidrégeno, un oxidante, un agente reductor, y un
soporte. El soporte también puede comprender el oxidante. Carbono o carburo son tales soportes adecuados. El
oxidante puede comprender un metal alcalinotérreo tal como Mg, y el catalizador y fuente de H pueden comprender
KH. K'y Mg pueden ser volatilizados térmicamente y se condensan como bandas separadas. K puede ser hidrurado a
KH mediante tratamiento con Hz y KH puede ser devuelto a la mezcla de reaccion. Alternativamente, K puede ser
devuelto y después se hace reaccionar con hidrégeno para formar KH. Mg se puede devolver directamente a la mezcla
de reaccion. Los productos pueden ser continua o intermitente regeneraron de nuevo en los reactivos iniciales como
la energia se genera mediante la formacién de hidrinos. El H correspondiente que se consume se sustituye para
mantener la potencia de salida.

[0272] En otra realizacién, las condiciones de reaccion tales como la temperatura o la presién de hidrégeno se pueden
cambiar para revertir la reaccion. En este caso, la reaccion se ejecuta inicialmente en la direccion hacia delante para
formar hidrinos y los productos de mezcla de reaccion. A continuacién, los productos distintos de hidrégeno de baja
energia se convierten en los reactivos iniciales. Esto puede ser realizado por el cambio de las condiciones de reaccién
y, posiblemente, afadir o eliminar al menos parcialmente los mismos u otros productos o reactivos como los utilizados
o formados inicialmente. Por lo tanto, las reacciones de avance y de regeneracion se llevan a cabo en ciclos alternos.
El hidrégeno se puede anadir para sustituir el que se consume en la formacion de hidrinos. En otra realizacion, las
condiciones de reaccidon se mantienen tal como una temperatura elevada en donde la reaccion reversible esta
optimizada de tal manera que las reacciones tanto de avance como inversas ocurren de una manera que se logre la
tasa deseada, preferentemente maxima, de formacion hidrino.

[0273] En las reacciones hidrino y regeneracion ejemplares, la mezcla de reaccién de combustible sélido comprende
catalizador NaH, Mg, FeBrz y el apoyo, el carbon activado. En una realizacion, la fuente de la reaccion exotérmica es
la reaccion de oxidacion de hidruros metélicos por FeBr: tales como

2NaH + FeBr2 — 2NaBr + Fe + Hz (120)

Mg + FeBr — MgBR: + Fe. (121)

NaBr y MgBrz pueden ser electrolizados a Brz, Na, y Mg de una sal fundida. La electrdlisis fundida se puede realizar
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usando una célula Downs o célula Downs modificada. Fe es ferromagnético y se puede separar magnéticamente
utilizando un separador mecanico y tamices opcionalmente. En otra realizacion, Ni ferromagnético puede sustituir Fe.
Mg o MgHz2 sin reaccionar pueden estar separados por fusién y por la separacion de fases solida y liquida. Los
bromuros para la electrdlisis pueden ser del enjuague de los productos de reaccién con un disolvente adecuado tal
como agua desoxigenada. La solucién puede ser filtrada para retirar el soporte, tal como AC y opcionalmente el metal
de transicién. El sélido se puede centrifugar y se secd, preferiblemente usando el calor residual de sistema de potencia.
Alternativamente, los haluros se pueden separar por fusion seguido de separacién de las fases liquida y sélida. En
otra realizacién, el encendedor AC inicialmente puede ser separado de los otros productos de reaccién mediante un
método tal como separacion de ciclén. Na y Mg son inmiscibles, y los metales separados tales como Na pueden
hidrurarse con gas Hz, preferiblemente de la electrdlisis de H20. El bromuro de metal puede estar formado por conocer
las reacciones con el metal separado o con el metal, no separado de AC. En una realizacion, Fe se hace reaccionar
con HBr para formar FeBrz y Hz que se recicla y se hace reaccionar con Brz para formar HBr. En otras realizaciones,
otros metales, preferiblemente un metal de transicién, sustituye Fe. Otro agente reductor tal como Al puede reemplazar
Mg. Otra haluro, preferiblemente cloruro puede reemplazar bromuro. LiH, KH, RbH, o CsH pueden sustituir NaH.

[0274] En las reacciones hidrino y regeneracion ejemplares, la mezcla de reaccién de combustible sélido comprende
catalizador KH o NaH, Mg o MgHz2, SnBrz, y el soporte, carbén activado, WC, o TiC. En una realizacion, la fuente de
la reaccion exotérmica es la reaccion de oxidacion de hidruros de metal o metales por SnBr2 como

2KH + SnBr2 — 2KBr + Sn + Hz (122)
2NaH + SnBr2 — 2NaBr + Sn + Hz (123)
Mg + SnBr2 — MgBR:2 + Sn. (124)

Los puntos de fusion de estafio, magnesio, MgHz2, NaBr, KBr y son 119°C, 650°C, 327°C, 747°C, y 734°C,
respectivamente. Aleacion de estafio-magnesio se derretira por encima de una temperatura tal como 400°C durante
aproximadamente 5% en peso de Mg como se da en su diagrama de fases de aleaciones. En una realizacion, los
metales y aleaciones de estafio y de magnesio se separan del soporte y haluros por fusién de los metales y aleaciones
y separan las fases liquida y sélida. La aleacién puede hacerse reaccionar con Hz a una temperatura que forma MgHz
metal sélido y estafo. Las fases sélidas y liquidas se pueden separar para dar MgHz y estafio. MgH2 puede ser
descompuesto térmicamente a Mg y Hz. Alternativamente, Hz puede afadirse a los productos de reaccion in situ a una
temperatura selectiva para convertir cualquier Mg sin reaccionar y cualquier aleacion Sn-Mg a MgH2 sélido y el estafio
liquido. El estafio puede ser eliminado selectivamente. Entonces, MgHz se puede calentar y se retira como un liquido.
A continuacion, los haluros pueden ser retirados del soporte mediante métodos tales como (1) fundirlos y la separacion
de las fases, (2) la separacion de ciclon basada en diferencias de densidad en donde se prefiere un soporte denso tal
como WC, o (3) tamizado basado en diferencias de tamafno. Alternativamente, los haluros se pueden disolver en un
disolvente adecuado, y las fases liquida y sélida se separan por métodos tales como el filtrado. El liquido se puede
evaporar y luego los haluros pueden ser electrolizados de la masa fundida a Na o Ky posiblemente metales Mg que
son inmiscibles y cada uno separado. En otra realizacién K se forma por reduccion del haluro usando Na metalico que
se regenera por electrolisis de un haluro de sodio, preferiblemente el mismo haluro como formado en el reactor hidrino.
Ademaés, el gas hal6geno tal como Brz se obtiene de la masa fundida de electrdlisis y se hace reaccionar con aislados
Sn para formar SnBrz que se recicla para otro ciclo de la reaccién hidrino junto con NaH o KH, y Mg o MgHz en donde
los hidruros se forman por la hidrogenacién con gas Hz. En una realizacion, HBr se forma y se hace reaccionar con
Sn a partir de SnBrz. HBr se pueden formar por reaccién de Br2 y Hz2 o durante la electrdlisis por burbujeo de Hzen el
anodo que tiene una ventaja de reducir la energia de la electrolisis. En otro modo de realizacién, otro metal reemplaza
Sn, preferiblemente un metal de transicion, y otro haluro puede sustituir Br tal como I.

[0275] En otra realizacion, en el paso inicial, todos los productos de reaccién se hacen reaccionar con HBr acuoso, y
la solucién es concentrada para precipitar SnBr2 de MgBr2 y una solucion de KBr. Otros disolventes adecuados y
métodos de separacion se pueden utilizar para separar las sales. MgBrz y KBr son entonces electrolizados a Mg y K.
Alternativamente, Mg o MgH2 se eliminan en primer lugar utilizando mecanico o por métodos disolventes selectivos tal
que sblo KBr necesita ser electrolizado. En una realizaciéon, Sn se retira como una masa fundida a partir de MgH2
solido que se pueden formar mediante la adicion de Hz durante o después de la reaccién hidrino. MgHz2 o Mg, KBr, y
el soporte luego se afiaden a la masa fundida de electrolisis. El soporte se asienta en una zona sedimentaria debido
a su tamafo de particula grande. MgH2 y KBr forman parte de la masa fundida y se separan en base a la densidad.
Mg y K son inmiscibles, y K también forma una fase separada de tal manera que Mg y K se recogen por separado. El
anodo puede ser Sn tal que K, Mg, y SnBr2 son los productos de electrdlisis. El anodo puede ser estafo liquido o
estano liquido puede rociarse en el anodo para reaccionar con bromo y formar SnBr2. En este caso la brecha de
energia para la regeneracion es la brecha compuesta frente la brecha superior elemental correspondiente a productos
elementales en ambos electrodos. En una realizacién adicional, los reactivos comprenden KH, apoyo y Snl2 0 SnBre.
El Sn se puede retirar como un liquido, y los productos que quedan, tales como KX y el apoyo se pueden afadir a la
masa fundida de electrolisis en donde el apoyo se separa en base a la densidad. En este caso, se prefiere un soporte
denso tal como WC.

[0276] Los agentes reaccionantes pueden comprender un compuesto de oxigeno para formar un producto de 6xido
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tal como un 6xido del catalizador o la fuente de catalizador, tal como la de NaH, Li o Ky un éxido del reductor tal como
el de Mg, MgHz2, Al, Ti, B, Zr, o La. En una realizacién, los reactivos se regeneran haciendo reaccionar el 6xido con un
acido tal como un acido de haluro de hidrégeno, preferiblemente HCI, para formar el correspondiente haluro tal como
el cloruro. En una realizacion, una especie de carbono oxidado, tal como carbonato, carbonato de hidrégeno, una
especie de acido carboxilico tales como acido oxalico u oxalato pueden ser reducidos por un metal o un hidruro de
metal. Preferiblemente, al menos uno de Li, K, Na, LiH, KH, NaH, Al, Mg, y MgH: reacciona con las especies que
comprenden carbono y oxigeno y forma el 6xido metélico correspondiente o hidréxido y carbono. Cada metal
correspondiente se puede regenerar por electrélisis. La electrélisis puede llevarse a cabo usando una sal fundida, tal
como la de una mezcla eutéctica. El producto de electrdlisis del gas halégeno tal como gas cloro se puede usar para
formar el correspondiente acido tal como HCI como parte de un ciclo de regeneracion. El HX acido de haluro de
hidrégeno se puede formar haciendo reaccionar el gas halégeno con gas hidrégeno y disolviendo opcionalmente el
gas haluro de hidrégeno en agua. Preferiblemente, el gas de hidrégeno se forma por electrélisis de agua. El oxigeno
puede ser un reactivo de la mezcla de reaccion hidrino o se puede hacer reaccionar para formar la fuente de oxigeno
de la mezcla de reaccion hidrino. La etapa de hacer reaccionar el producto de reaccién hidrino 6xido con acido puede
comprender enjuagar el producto con acido para formar una solucién que comprende las sales metdlicas. En una
realizacién, la mezcla de reaccion hidrino y la mezcla de producto correspondiente comprende un soporte tal como
carbono, carbono activado preferiblemente. Los 6xidos metalicos se pueden separar del soporte mediante disolucion
en acido acuoso. Por lo tanto, el producto puede ser lavado con acido y puede ademas ser filtrado para separar los
componentes de la mezcla de reaccion. El agua puede eliminarse por evaporacion utilizando calor, los residuos
preferiblemente de calor desde el sistema de energia, y las sales tales como cloruros de metales pueden ser afiadidos
a la mezcla de electrolisis para formar los metales y gas halégeno. En una realizacién, cualquier producto metano o
hidrocarburos puede ser reformado para hidrégeno y carbono opcionalmente o dioxido de carbono. Alternativamente,
el metano se puede separar de la mezcla de productos de gas y se vende como un producto comercial. En otra
realizacién, el metano puede formarse en otros productos de hidrocarburos por métodos conocidos en la técnica, tales
como reacciones de Fischer-Tropsch. La formacién de metano puede ser suprimida por la adicion de un gas
interferente tal como un gas inerte y por el mantenimiento de condiciones desfavorables tales como una presién o
temperatura de hidrégeno reducidas.

[0277] En otra realizacién, los 6xidos metalicos estan a electrélisis directamente de una mezcla eutéctica. Oxidos tales
como MgO se pueden hacer reaccionar con el agua para formar hidréxidos tales como Mg(OH)2. En una realizacién,
el hidroxido se reduce. El reductor puede ser un metal alcalino o hidruro tal como Na o NaH. El hidréxido de producto
puede ser electrolizado directamente como una sal fundida. Productos de reaccién hidrino tales como hidréxidos de
metales alcalinos también se pueden usar como un producto comercial y los haluros correspondientes adquiridos. Los
haluros se pueden entonces electrolizar a gas halégeno y metal. El gas halégeno puede ser utilizado como un gas
industrial comercial. El metal puede ser hidrurado con gas hidrégeno, preferiblemente para la electrélisis de agua, y
se suministra al reactor como una parte de la mezcla de reaccioén hidrino.

[0278] El reductor tal como un metal alcalino puede regenerarse a partir del producto que comprende un compuesto
correspondiente, preferiblemente NaOH o Na20, usando métodos y sistemas conocidos por los expertos en la técnica.
Un método comprende la electrélisis en una mezcla tal como una mezcla eutéctica. En una realizacion adicional, el
producto reductor puede comprender al menos un poco de éxido tal como un éxido de metal reductor (por ejemplo,
MgO). El hidroxido u Oxido pueden disolverse en un acido débil tal como &cido clorhidrico para formar la
correspondiente sal tal como NaCl o MgCl2. El tratamiento con acido también puede ser una reaccion anhidro. Los
gases pueden ser la transmision a baja presién. La sal puede ser tratada con un agente reductor producto tal como
un metal alcalino o alcalinotérreo para formar el reductor inicial. En una realizacién, el segundo agente reductor es un
metal alcalinotérreo, preferiblemente Ca en donde NaCl o MgCl2 se reduce a Na o Mg metal. El producto adicional de
CaCls se recupera y recicla también. En forma de realizacién alternativa, el éxido se reduce con Hz a alta temperatura.

[0279] En las reacciones hidrino y regeneracion ejemplares, la mezcla de reaccion comprende catalizador NaH, MgHz,
Oz, y el soporte, el carbén activado. En una realizacion, la fuente de la reaccién exotérmica es la reaccion de oxidacion
de hidruros de metal por O2 como

MgHz + Oz — Mg(OH): (125)
MgHz + 1,502 + C— MgCOs + Hz (126)
NaH + 3/202 + C— NaHCOs (127)
2NaH + O2— 2NaOH. (128)

Cualquier producto MgO se puede convertir en el hidréxido, por reaccién con agua

MgO + Hz20 — Mg(OH)z. (129)

Sodio o carbonato de magnesio, carbonato de hidrégeno, y otras especies que comprenden carbono y oxigeno pueden
ser reducidos con Na o NaH:
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NaH + Na 2COs — 3NaOH + C+ 1/Hz (130)
NaH + 1/3MgCOs — NaOH + 1/3C + 1/3Mg (131)

Mg(OH)2 se puede reducir a Mg usando Na o NaH:
2Na + Mg(OH)z2— 112NaOH + Mg. (132)

Entonces, NaOH puede ser electrolizado a Na metal y NaH y O directamente a partir de la masa fundida. El proceso
de Castner puede ser utilizado. Un catodo adecuado y el anodo para una soluciéon basica es el niquel. El anodo
también puede ser de carbono, un metal noble tal como Pt, un soporte tal como Ti recubierto con un metal noble tal
como Pt, o un anodo dimensionalmente estable. En otra realizacion, NaOH es convertido en NaCl por reaccién con
HCI en donde los gases de Cl de electrdlisis de NaCl2 puede hacerse reaccionar con Hz de la electrélisis del agua para
formar el HCI. La electrélisis de NaCl fundido se puede realizar usando una célula Downs o célula Downs modificada.
Alternativamente, HCI puede ser producido por la electrdlisis de cloro-alcali. EI NaCl acuoso para esta electrolisis
puede ser desde el enjuague de los productos de reaccion con HCI acuoso. La solucion puede ser filtrada para retirar
el soporte, tal como de AC que se puede centrifugar y secar, preferiblemente utilizando calor residual de sistema de
potencia.

[0280] En una realizacién, la etapa de reaccion comprende, (1) enjuagar productos con HCI acuoso para formar
cloruros de metales a partir de especies tales como hidroxidos, 6xidos y carbonatos, (2) convertir cualquier CO2
evolucionado al agua y C por reduccion de Hz utilizando la reaccion de desplazamiento del gas de agua y la reaccion
de Fischer Tropsch en donde el C se recicla como el apoyo en el paso 10 y el agua se puede usar en los pasos 1, 4,
0 5, (3) filtrar y secar el soporte tal como AC en donde el secado puede incluir la etapa de centrifugacion, (4) electrolizar
agua a Hzy Oz para suministrar los pasos 8 a 10, (5) formar opcionalmente Hz2y HCI a partir de la electrolisis del NaCl
acuoso para suministrar los pasos 1y 9, (6) aislar y secar los cloruros metalicos, (7) electrolizar una masa fundida del
cloruro de metal para metales y cloro, (8) formar HCI mediante la reaccién de Cl2y Hz para suministrar el paso 1, (9)
de hidruro de cualquier metal para formar el reactivo de partida correspondiente por reaccion con hidrégeno, y (10)
formar la mezcla de reaccion inicial con la adicién de Oz de la etapa 4 o utilizar alternativamente O2 aislado de la
atmdosfera.

[0281] En otra realizacion, al menos uno de 6xido de magnesio e hidroxido de magnesio estan a electrdlisis a partir
de una masa fundida a Mg y O2. La masa fundida puede ser una masa fundida de NaOH en donde Na también puede
ser electrolizada. En una realizacién, éxidos de carbono tales como carbonatos y carbonatos de hidrogeno pueden ser
descompuestos a al menos una de CO y CO:2 que pueden afiadirse a la mezcla de reaccion como una fuente de
oxigeno. Alternativamente, las especies de 6xido de carbono tales como CO2y CO se pueden reducir a carbono y
agua por hidrégeno. COz2y CO pueden ser reducidos por la reaccién de desplazamiento del gas de agua y la reaccién
Fischer Tropsch.

[0282] En las reacciones hidrino y regeneracion ejemplares, la mezcla de reaccion comprende catalizador NaH, MgHz,
CF4, y el soporte, el carbdn activado. En una realizacién, la fuente de la reaccién exotérmica es la reaccién de oxidacion
de hidruros metélicos de CF4 como

2MgHz2 + CF4— C + 2MgF2 + 2H> (133)
2MgHz + CF4— CHa + 2MgF2 (134)
4NaH + CF4— C + 4NaF + 2H> (135)

(136)

4NaH + CF4— CHas + 4NaF.
NaF y MgF2 pueden ser electrolizados a Fz, Na, y Mg de una sal fundida que puede comprender, ademas, HF. Na y
Mg son inmiscibles, y los metales separados pueden ser hidrurados con gas Hz, preferiblemente de la electrdlisis de
H20. El gas F2 se puede hacer reaccionar con el carbono y cualquier producto CH4 de la reaccion para regenerar CFa4.
Alternativamente y preferiblemente, el anodo de la célula de electrolisis comprende carbono, y las condiciones actuales
y la electrolisis se mantienen de modo que CF4 es el producto de electrolisis de anodo.
[0283] En las reacciones hidrino y regeneracion ejemplares, la mezcla de reaccion comprende catalizador NaH, MgHz,
P20s (P4010), y el soporte, el carbén activado. En una realizacion, la fuente de la reaccion exotérmica es la reaccion
de oxidacién de hidruros metalicos por P20s tales como

5MgHz + P20s5 — [156MgO + 2P + 5H> (137)

5NaH + P205— [156NaOH + 2P. (138)
El fosforo se puede convertir a P20s por combustion en Oz
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2P + 2,5 02— ([1P20s. (139)

El producto MgO se puede convertir en el hidréxido por reaccidén con agua

MgO + H20 — [IMg(OH)2. (140)
Mg(OH)2 se puede reducir a Mg usando Na o NaH:

2Na + Mg(OH)2 — 12NaOH + Mg. (141)
Entonces, NaOH puede ser electrolizado a metal de Na y NaH y Oz directamente a partir de la masa fundida, o puede
ser convertido en NaCl por reaccién con HCI en donde la electrélisis NaCl de gas Cl2 puede hacerse reaccionar con
Hz de la electrdlisis del agua a partir de la HCI. En formas de realizacion, los metales tales como Na y Mg se pueden
convertir en los hidruros correspondientes por reaccion con Hz, preferiblemente de la electrdlisis del agua.
[0284] En las reacciones hidrino y regeneracién ejemplares, la mezcla de reaccion de combustible sélido comprende

catalizador NaH, MgH2, NaNQsg, y el soporte, el carbdn activado. En una realizacion, la fuente de la reaccion exotérmica
es la reaccion de oxidacion de hidruros metdlicos de NanOs como

NaNOs + NaH + C— NazCOs + 1/2Nz2 + 1/2Hz (142)
NaNOs + 1/2Hz + 2NaH — 3NaOH + 1/2Nz (143)
NaNOs + 3MgHz — 3MgO + NaH + 1/2Nz2 + 5/2Ho. (144)

Sodio o carbonato de magnesio, carbonato de hidrégeno, y otras especies que comprenden carbono y oxigeno pueden
ser reducidos con Na o NaH:

NaH + NazCO3 — 3NaOH + C + 1/Hz (145)
NaH + 1/3MgCOs— NaOH + 1/3C + 1/3Mg. (146)

Carbonatos también se pueden descomponer de medios acuosos a los hidroxidos y CO2
Na2COs+ H20 — 2NaOH + COz. (147)

COz2 evolucionado puede hacerse reaccionar con el agua y C por reduccion de H: utilizando la reaccion de
desplazamiento del gas de agua y la reaccion de Fischer Tropsch

COz2+ H2— CO + H20 (148)

CO + Hza— C + H20. (149)

El producto MgO se puede convertir en el hidréxido, por reacciéon con agua
MgO + H20 — Mg(OH)2. (150)
Mg(OH)2 se puede reducir a Mg usando Na o NaH:
2Na + Mg(OH)2— 2NaOH + Mg. (151)
Nitratos alcalinos pueden regenerarse utilizando los métodos conocidos por los expertos en la técnica. En una

realizacién, NO2z, pueden ser generados por métodos industriales conocidos, tales como por el proceso de Haber
seguido por el proceso de Ostwald. En una realizacion, la secuencia ejemplar de pasos son:

H, N H 0,
e > NO, . 152
2 proceso 3 Proceso de 2 (152)
de Haber Ostwald

Especificamente, el proceso Haber puede ser utilizado para producir NHs de N2 y H2 a temperatura y presion elevadas
usando un catalizador tal como a-hierro que contiene algo de 6xido. El proceso de Ostwald se puede usar para oxidar
el amoniaco a NOz, en un catalizador tal como platino caliente o catalizador de platino-rodio. El calor puede ser el
calor residual del sistema de potencia. NOz puede disolverse en agua para formar acido nitrico que se hace reaccionar
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con NaOH, Na2COs0O NaHCOs para formar nitrato de sodio. A continuacion, el NaOH restante puede ser electrolizado
a metal Na y NaH y Oz directamente a partir de la masa fundida, o puede ser convertido en NaCl por reaccién con HCI
en donde la electrdlisis NaCl de gas Cl2 puede hacerse reaccionar con Hz de la electrdlisis del agua a partir de la HCI.
En formas de realizacion, los metales tales como Na y Mg se pueden convertir en los hidruros correspondientes por
reaccion con Hz, preferiblemente de la electrolisis del agua. En otras realizaciones, Li y K reemplazan Na.

[0285] En las reacciones hidrino y regeneracion ejemplares, la mezcla de reaccion comprende catalizador NaH, MgHz,
SFs, y el soporte, el carbon activado. En una realizacién, la fuente de la reaccién exotérmica es la reaccién de oxidacion
de hidruros metélicos por SFé como

AMgHz + SF6 — 3MgFa2 + 4Hz + MgS (153)
7NaH + SF6— 6NaF + 3Hz + NaHS. (154)

NaF y MgF2y los sulfuros pueden ser electrolizados para Na y Mg a partir de una sal fundida que puede comprender,
ademas, HF. El gas de electrdlisis de flior puede reaccionar con los sulfuros para formar gas SFe que puede eliminarse
de forma dindmica. La separacion de SFe de F2 puede ser mediante métodos conocidos en la técnica tales como crio-
destilacién, separacién de membrana, o cromatografia usando un medio tal como tamices moleculares. NaHS se funde
a 350°C y puede ser parte de la mezcla de electrdlisis fundida. Cualquier producto MgS puede hacerse reaccionar con
Na para formar NaHS en donde la reaccién se puede producir in situ durante la electrdlisis. S y los metales pueden
ser productos formados durante la electrélisis. Alternativamente, los metales pueden estar en minoria de tal manera
que se forman los fluoruros mas estables, o F2 puede afadirse para formar los fluoruros.

3MgHz + SF6 — 3MgF2 + 3H2+ S (155)
6NaH + SF6 — 6NaF + 3Hz + S. (156)

NaF y MgF2 pueden ser electrolizados a F2, Na, y Mg de una sal fundida que puede comprender, ademas, HF. Na y
Mg son inmiscibles, y los metales separados pueden ser hidrurados con gas Hz, preferiblemente, la composicion es
de la electrdlisis de H20. El gas F2 se puede hacer reaccionar con el azufre para regenerar SFe.

[0286] En las reacciones hidrino y regeneracion ejemplares, la mezcla de reaccion comprende catalizador NaH, MgHz,
NFs, y el soporte, el carbon activado. En una realizacion, la fuente de la reaccion exotérmica es la reaccion de oxidacion
de hidruros metélicos por NFz como

3MgH:z + 2NF3 — 3MgF2 + 3Hz + N2 (157)

6MgHz + 2NFs— 3MgFz + MgaNz + 6Hz (158)
3NaH + NFs— 3NaF + 1/2N2+ 1,5 Hs.  (159)

NaF y MgF2 pueden ser electrolizados a F2, Na, y Mg de una sal fundida que puede comprender, ademas, HF. La
conversion de MgaNza MGF2 puede ocurrir en la masa fundida. Na y Mg son inmiscibles, y los metales separados
pueden ser hidrurados con gas Hz, preferiblemente de la electrélisis de H20. El gas F2 se puede hacer reaccionar con
NHs, preferiblemente en un reactor de cobre-embalado, para formar NFs. El amoniaco puede ser creado a partir del
proceso de Haber. Alternativamente, NF3 puede estar formado por la electrdlisis de NH4F en HF anhidro.

[0287] En las reacciones hidrino y regeneracion ejemplares, la mezcla de reaccién de combustible sélido comprende
catalizador NaH, MgH2, Na=S208 y el soporte, el carbdn activado. En una realizacion, la fuente de la reaccion
exotérmica es la reaccion de oxidacion de hidruros metalicos por Na2S208 como

8MgH:z + Naz5208 — 2MgS + 2NaOH + 6MgO + 6Hz (160)
7MgH:z + Na25208 + C— 2MgS + NazCOs + 5MgO + 7H2 (161)
10NaH + Na25208 — 2Na2S + 8NaOH + Hz (162)
9NaH + Na25208 + C— 2NazS + NazCOs + 5NaOH + 2Hz. (163)

Cualquier producto MgO se puede convertir en el hidréxido, por reaccién con agua

MgO + H20 — Mg(OH)s. (164)

Sodio o carbonato de magnesio, carbonato de hidrégeno, y otras especies que comprenden carbono y oxigeno pueden
ser reducidos con Na o NaH:
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NaH + Na 2C03— 3NaOH + C+ 1/Hz (165)
NaH + 1/3MgCOs— NaOH + 1/3C + 1/3Mg. (166)

MgS se puede quemar en oxigeno, hidrolizar, intercambir con Na para formar sulfato de sodio, y electrélizarse a
Na25208

2MgS + 10H20 + 2 NaOH — NazS208 + 2Mg(OH)z + 9Ho. (167)

Na2S se puede quemar en oxigeno, hidrolizarse a sulfato de sodio, y electrélizarse para formar Na2S208

2NazS + 10H20 — Na25208 + 2NaOH + 9H:z (168)

Mg(OH)2 se puede reducir a Mg usando Na o NaH:

2Na + Mg(OH)2 — 2NaOH + Mg. (169)

Entonces, NaOH pueden ser electrolizados a Na metal y NaH y O-directamente a partir de la masa fundida, o puede
ser convertido en NaCl por reaccion con HCI en donde el gas NaCl electrdlisis Cl2 puede hacerse reaccionar con Hz
de la electrdlisis del agua a partir de la HCI.

[0288] En las reacciones hidrino y regeneracién ejemplares, la mezcla de reaccion de combustible sélido comprende
catalizador NaH, MgHz2, S, y el soporte, el carbén activado. En una realizacion, la fuente de la reaccion exotérmica es
la reaccion de oxidacion de hidruros metélicos por S como

MgHz + S — MgS + Hz (170)

2NaH + S — NazS + Ha. (171)
El sulfuro de magnesio se puede convertir en el hidréxido, por reaccién con agua

MgSO + 2H20 — Mg(OH)z + HzS. (172)

H2S puede descomponerse a temperatura elevada o se utiliza para convertir SO2 a S. Sulfuro de sodio se puede
convertir en el hidréxido por la combustion y la hidrolisis

NazS + 1,502 — Naz0 + SOz

Naz0 + H20 — 2NaOH (173)
Mg(OH)2 se puede reducir a Mg usando Na o NaH:

2Na + Mg(OH)2— 2NaOH + Mg. (174)

Entonces, NaOH puede ser electrolizado a Na metal y NaH y Oz directamente a partir de la masa fundida, o puede ser
convertido en NaCl por reaccion con HCI en donde |a electrélisis NaCl de gas Cl2 puede hacerse reaccionar con Hz de
la electrélisis del agua a partir de la HCI. SOz puede ser reducida a temperatura elevada usando Hz

S0z + 2H>5 — 3S + 2H=0. (175)
En formas de realizacion, los metales tales como Na y Mg se pueden convertir en los hidruros correspondientes por
reaccion con Hz, preferiblemente de la electrolisis del agua. En otras realizaciones, la S y el metal se pueden regenerar
por electrodlisis a partir de una masa fundida.
[0289] En las reacciones hidrino y regeneracion ejemplares, la mezcla de reaccion comprende catalizador NaH, MgHz,
N20, y el soporte, el carbdn activado. En una realizacién, la fuente de la reaccion exotérmica es la reaccion de
oxidacion de hidruros metélicos por N20O como

4MgHz + N2O — MgO + Mg3Nz + 4H> (176)
NaH + 3N20 + C— NaHCOs + 3Nz + 1/2Hb. (177)

El producto MgO se puede convertir en el hidréxido, por reaccion con

MgO agua + H20 — Mg(OH):. (178)
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Nitruro de magnesio también se puede hidrolizar al hidroxido de magnesio:
Mg3Nz + 6H20 — 3Mg(OH)z + 3Hz + Nz. (179)

El carbonato de sodio, carbonato de hidrogeno, y otras especies que comprenden carbono y oxigeno pueden ser
reducidos con Na o NaH:

NaH + Na2CO3 — 3NaOH + C+ 1/Hz. (180)
Mg(OH)2 se puede reducir a Mg usando Na o NaH:
2Na + Mg(OH)2— 2NaOH + Mg. (181)

Entonces, NaOH puede ser electrolizado a Na metal y NaH y Oz directamente a partir de la masa fundida, o puede ser
convertido en NaCl por reaccién con HCI en donde electrdlisis NaCl de gas Cl2 puede hacerse reaccionar con Hz de
la electrélisis del agua a partir de la HCI. El amoniaco creado a partir del proceso de Haber se oxida (Ec. (152)) y la
temperatura se controla para favorecer la produccién de N20O que se separa de otros gases de la mezcla de producto
de reaccion en estado estacionario.

[0290] En las reacciones hidrino y regeneracion ejemplares, la mezcla de reaccion comprende catalizador NaH, MgHz,
Clz2 y soporte, tal como carbono activado, WC o TiC. El reactor puede comprender ademds una fuente de luz de alta
energia, preferentemente luz ultravioleta para disociar Cl2 para iniciar la reaccién hidrino. En una realizacion, la fuente
de la reaccion exotérmica es la reacciéon de oxidacion de hidruros metalicos por Cl2 como

2NaH + Clz— 2NaCl + Hz (182)
MgHz + Clz— MgClz + He. (183)

NaCl y MgClzpueden ser electrolizados a Cl2, Na, y Mg de una sal fundida. La electrélisis de NaCl fundido se puede
realizar usando una célula Downs o célula Downs modificada. EI NaCl para esta electrélisis puede ser desde el
enjuague de los productos de reaccion con solucion acuosa. La solucion puede ser filtrada para retirar el soporte, tal
como de CA que se puede centrifugar y secar, preferiblemente utilizando calor residual de sistema de potencia. Na 'y
Mg son inmiscibles, y los metales separados pueden ser hidrurados con gas Ha, preferiblemente de la electrdlisis de
H20. Un resultado a modo de ejemplo se muestra a continuacion:

e 4gWC + 1g MgHz + 1 g NaH + 0,01 mol C12 iniciado con la lampara de UV para disociar Cl2 a Cl, Ein: 162,9
kJ, dE: 16,0 kJ, TSC: 23-42°C, Tmax: 85°C, tedrico es 7,10 kJ, la ganancia es de 2,25 veces.

[0291] Los reactivos que comprenden un catalizador o una fuente de catalizador, tal como NaH, K o Li o sus hidruros,
un reductor tal como un metal alcalino o hidruro, preferiblemente Mg, MgHz, o Al, y un oxidante tal como NFs puede
ser regenerado por electrdlisis. Preferiblemente, los productos de fluoruro de metal se regeneran a metales y gas fltor
por electrdlisis. El electrolito puede comprender una mezcla eutéctica. La mezcla puede comprender ademas HF. NF3
puede ser regenerado mediante la electrélisis de NH4F en HF anhidro. En otra realizacion, NHs se hace reaccionar
con F2 en un reactor tal como un reactor empaquetado de cobre. Fz2 se puede generar por electrolisis utilizando un
anodo dimensionalmente estable o un anodo de carbono usando condiciones que favorecen produccion de F2. SFe
puede ser regenerado mediante la reacciéon de S con F2. Cualquier nitruro de metal que se puede formar en la reaccion
hidrino se puede regenerar por lo menos una de la descomposicién térmica, Hz reduccion, oxidacién al éxido o
hidroxido y reaccion al haluro seguida por electrdlisis, y la reaccion con gas halégeno durante la electrdlisis fundida de
un haluro de metal. NCI3 se puede formar por reaccion de gas amoniaco y el cloro o por reaccion de sales de amonio
tales como NH4Cl con gas de cloro. El gas de cloro puede ser de la electrdlisis de sales de cloruro tales como los de
la mezcla de reaccion producto. El NHs puede formarse utilizando el proceso de Haber en donde el hidrégeno puede
ser de electrolisis, preferentemente de agua. En una realizacién, NCls se forma in situ en el reactor mediante la reaccion
de al menos una de NHs y una sal de amonio tal como NH4Cl con gas Clz. En una realizacién, el BiFs5 puede ser
regenerado mediante la reaccion de BiF3z con Fz2 formado a partir de la electrélisis de los fluoruros de metal.

[0292] En una realizacién en donde una fuente de oxigeno o halégeno sirve opcionalmente como un reactivo de una
reaccion de activacion exotérmica, un éxido o haluro producto se regenera preferiblemente por electrolisis. El electrolito
puede comprender una mezcla eutéctica tal como una mezcla de Al203 y NasAlFs; MgF2, NaF, y HF; Na3AlFs; NaF,
SiF4Y HF; y AlFs, NaF, y HF. La electrdlisis del SiF4 a Si y F2 puede ser de una mezcla eutéctica de fluoruro alcalino.
Ya que Mg y Na tienen baja miscibilidad, se pueden separar en fases de las masas fundidas. Ya que Al y Na tienen
baja miscibilidad, se pueden separar en fases de las masas fundidas. En otra realizacion, los productos de electrolisis
pueden ser separados por destilacion. En una realizacién adicional, Ti2O3 se regenera por reaccién con Cy Cl2 para
formar CO y TiCl4 que se hace reaccionar adicionalmente con Mg para formar Ti y MgCl2. Mg y Cl2 pueden ser
regenerados por electrélisis. En el caso de que el MgO es el producto, Mg se puede regenerar mediante el proceso
Pidgeon. En una realizacién, MgO, se hace reaccionar con Si para formar SiO2y gas Mg que se condensa. El producto
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SiOz puede ser regenerado a Si por reduccién de Hz a alta temperatura o por reaccion con carbono para formar Si'y
CO y COz2. En otra realizacion, Si se regenera por electrélisis utilizando un método tal como la electrdlisis de 6xidos
solidos en cloruro de calcio fundido. En una realizacion, clorato o perclorato tal como un clorato o perclorato alcalino
se regenera por oxidacion electrolitica. Salmuera puede ser oxidada electroliticamente a clorato y perclorato.

[0293] Para regenerar los reactivos, cualquier revestimiento de 6xido sobre un soporte metdlico que puede estar
formado puede eliminarse por acido diluido después de la separacion de la mezcla de reactivo o producto. En otra
realizacién, el carburo se genera a partir del éxido por reaccién con carbono con liberacién de monéxido de carbono
o dioxido.

[0294] En el caso de que la mezcla de reaccion comprende un disolvente, el disolvente se puede separar de otros
reactivos o productos a ser regenerados por eliminacion del disolvente mediante evaporacion o por filtracién o
centrifugacién con retencién de los sélidos. En el caso de que otros componentes volatiles tales como los metales
alcalinos estan presentes, pueden ser removidos selectivamente por calentamiento a una temperatura
adecuadamente elevada tal que se evaporan. Por ejemplo, un metal tal que Na metal se recogié por destilacién y
permanece un soporte tal como carbono. El Na puede ser rehidratado a NaH y se devuelve al carbono con disolvente
anadido para regenerar la mezcla de reaccion. Sélidos aislados tales como R-Ni se pueden regenerar por separado.
El R-Ni separado puede ser hidrurado por exposicién a gas hidrégeno a una presién en el intervalo de 0,1 a 300 atm.

[0295] El disolvente puede ser regenerado en el caso de que se descompone durante la reaccién de catalizador para
formar hidrinos. Por ejemplo, los productos de descomposicion de DMF pueden ser dimetilamina, mondxido de
carbono, acido férmico, formiato de sodio, y formaldehido. En una realizacion, dimetil formamida se produce ya sea
con la reaccion catalizada de dimetil amina y monéxido de carbono en metanol o la reaccion de formiato de metilo con
dimetilamina. También se puede preparar mediante la reaccién de dimetilamina con &cido férmico.

[0296] En una realizacién, un disolvente de éter a modo de ejemplo puede ser regenerado a partir de los productos
de la mezcla de reaccidn. Preferiblemente, la mezcla y las condiciones de reaccion se eligen de manera que la
velocidad de reaccion de éter se reduce al minimo con relacién a la tasa para formar hidrinos tal que cualquier
degradacién éter es insignificante en relacién con la energia producida a partir de la reaccion hidrino. Por lo tanto, el
éter se puede anadir de nuevo segln sea necesario con el producto de degradacién éter eliminado. Alternativamente,
las condiciones de éter y de reaccion pueden ser elegidas de tal manera que el producto de reaccién de éter se puede
aislar y se regenera el éter.

[0297] Una forma de realizacién comprende al menos una de las siguientes: la HSA es un fluoruro, la HSA es un
metal, y esta fluorado el disolvente. Un fluoruro metalico puede ser un producto de reaccion. El gas de metal y flior se
puede generar por electrolisis. El electrolito puede comprender el fluoruro tal como NaF, MgF2, AIF30 LaFsy puede
comprender adicionalmente por lo menos otra especie, tales como HF y otras sales que disminuyen el punto de fusién
del fluoruro, tales como los descritos en la patente de los Estados Unidos N° 5,427,657. El exceso de HF puede
disolver LaFs. Los electrodos pueden ser de carbono, tal como grafito y también pueden formar fluorocarbonos como
productos de degradacion deseados. En una realizacién, al menos uno de los de metal o de aleacion, preferentemente
nanopolvos, recubiertos con carbono, tal como Co revestida de carbono, Ni, Fe, otros polvos de metales de transicion,
o aleaciones, y el carbono recubierto de metal, preferiblemente nanopolvos, tales como carbono recubierto con un
metal de transicion o de aleacion, preferentemente al menos uno de Ni, Co, Fe, Mn y carbono revestido, comprenden
particulas que son magnéticas. Las particulas magnéticas pueden separarse de una mezcla tal como una mezcla de
un fluoruro tal como NaF y carbono mediante el uso de un iman. Las particulas recogidas se pueden reciclar como
parte de la mezcla de reaccion para formar hidrinos.

[0298] En una forma de realizacion en donde al menos una parte del disolvente, el apoyo o adquiridor comprende
fldor, productos comprenden posiblemente carbono, en casos tales como que el solvente o soporte es un organico
fluorinado, asi como fluoruros del metal catalizador tal como NaHF2y NaF. Esto es ademas de los productos de
hidrégeno de baja energia como el gas hidrino molecular que pueden ser ventilados o recogidos. Usando F2, el carbono
puede ser extraido como gas CF4 que puede ser utilizado como reactivo en otro ciclo de la reaccion para producir
energia. Los productos restantes de NaF y NaHF2 pueden ser electrolizados para Na y F2. El Na se puede hacer
reaccionar con hidrégeno para formar NaH y el F2 puede ser utilizado para extraer el producto de carbono. Los
restantes NaH, NaF, y CF4 pueden combinarse para ejecutar otro ciclo de la reaccién de produccién de energia para
formar hidrinos. En otras realizaciones, Li, K, Rb, o Cs pueden sustituir Na.

VI. Otras realizaciones de combustible liguidas y heterogéneas

[0299] En la presente descripcion un "modo de realizacién liquido-disolvente” comprende cualquier mezcla de reaccion
y el combustible correspondiente que comprende un disolvente liquido tal como un combustible liquido y un
combustible heterogéneo.

[0300] En otra forma de realizacién que comprende un disolvente liquido, uno de sodio atdmico y NaH molecular es

proporcionado por una reaccion entre un metalico, idnico, o en forma molecular de Na y al menos otro compuesto o
elemento. La fuente de Na o NaH puede ser al menos uno de Na metdlico, un compuesto inorganico que comprende
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Na tal como NaOH, y otros compuestos Na adecuados tales como NaNH2z, Na2COs y Na20, NaX (X es un haluro), y
NaH(s). El otro elemento puede ser H, un agente de desplazamiento, o un agente reductor. La mezcla de reaccion
puede comprender al menos uno de (1) un disolvente, (2) una fuente de sodio tal como al menos uno de Na(m), NaH,
NaNHz, Na2COs, Na20O, NaOH, NaOH dopado-R-Ni, NaX (X es un haluro), y NaX dopados R-Ni, (3) una fuente de
hidrégeno tal como gas Hz y un disociador y un hidruro, (4) un agente de desplazamiento tal como un metal alcalino o
alcalinotérreo, preferiblemente Li, y (5) un agente reductor, tal como al menos uno de un metal tal como un metal
alcalino, metal alcalinotérreo, un lantanido, un metal de transicién tal como Ti, aluminio, B, una aleacién de metal, tal
como AlHg, NaPB, AlNa, LiAl, y una fuente de un solo 0 en combinacién con agente reductor metalico tal como un
haluro alcalinotérreo, una transicion de haluro metélico, un haluro de lantanido, y haluro de aluminio. Preferiblemente,
el agente reductor de metal alcalino es Na. Otros reductores adecuados comprenden hidruros metdlicos tales como
LiBH4, NaBHa4, LiAlH4, NaAlH4, RbBH4, CsBH4, Mg(BHa4)2, 0 4)2. Preferiblemente, el agente reductor reacciona con
NaOH para formar una molécula de NaH y un producto de Na, tales como Na, NaH (s), y Na20. La fuente de NaH
puede ser R-Ni que comprende NaOH y un reactivo tal como un agente reductor para formar catalizador NaH tal como
un metal alcalino o alcalinotérreo o el intermetdlico Al de R-Ni. Otros reactivos ejemplares son un metal alcalino o
alcalinotérreo y un oxidante tal como AIX3, MgX2, LaX3, CeX3Y TiXn donde X es un haluro, preferiblemente Br o I.
Ademas, la mezcla de reaccién puede comprender otro compuesto que comprende un captador o un dispersante tal
como al menos uno de Na2COs, Na3SO4 y Na3sPO4 que pueden doparse en el disociador tales como R-Ni. La mezcla
de reaccion puede comprender ademas un soporte en donde el soporte puede estar dopado con al menos un reactivo
de la mezcla. El soporte puede tener preferentemente un area superficial grande que favorece la produccion de
catalizador de NaH de la mezcla de reaccién. El soporte puede comprender al menos uno del grupo de R-Ni, Al, Sn,
Al203 tales como gamma, beta, o alimina alfa, aluminato de sodio (beta-aliminas tienen otros iones presentes, tales
como Na+y poseen la composicién idealizada Naz20. 11A/203), 6xidos de lantanidos tales como M20s (preferiblemente
M =La, Sm, Dy, Pr, Tb, Gd, y Er), Si, silice, silicatos, zeolitas, lantanidos, metales de transicién, aleaciones de metales
tales como aleaciones de alcalinos y alcalinotérreos con Na, metales de tierras raras, SiO2-Al203 0 SiO2 apoyado Ni,
y otros metales soportados, tales como al menos uno de platino, paladio, o rutenio apoyados por alimina. El soporte
puede tener un area de superficie alta y comprenden materiales de alta area superficial (HSA) tales como R-Ni,
zeolitas, silicatos, aluminatos, aliminas, nanoparticulas de alimina, Al2O3 porosa, Pt, Ru, o Pd/Al20s, carbono, Pt o
Pd/C, compuestos inorganicos tales como materiales de Na2COQOgs, silice y zeolita, preferiblemente polvo de zeolita Y,
y de carbono tales como fulerenos o nanotubos. En una realizacion, el soporte tal como Al20s (y el soporte de Al203
del disociador si esta presente) reacciona con el agente reductor tal como un lantanido para formar un soporte de
superficie modificada. En una realizacion, la superficie Al intercambia con el lantanido para formar un soporte de
lantanido-sustituido. Este soporte puede ser dopado con una fuente de moléculas de NaH tales como NaOH y se hace
reaccionar con un reductor tal como un lantanido. La reaccion posterior del soporte de lantanido-sustituido con el
lantanido no cambiara significativamente, y el NaOH dopado en la superficie puede ser reducido a catalizador de NaH
por reaccién con el lantanido reductor. En otros modos de realizacion dados en el presente documento, Li, K, Rb, o
Cs pueden sustituir Na.

[0301] En una realizacién que comprende un disolvente liquido, en donde la mezcla de reaccién comprende una fuente
de catalizador de NaH, la fuente de NaH puede ser una aleacién de Na y una fuente de hidrégeno. La aleacién puede
comprender al menos una de las conocidas en la técnica tal como una aleacién de metal sédico y no o mas metales
alcalinos y alcalinotérreos, metales de transicion, Al, Sn, Bi, Ag, In, Pb, Hg, Si, Zr, B, Pt, Pd, u otros metales y la fuente
de H puede ser Hz o un hidruro.

[0302] Los reactivos tales como la fuente de moléculas de NaH, la fuente de sodio, la fuente de NaH, la fuente de
hidrégeno, el agente de desplazamiento, y el agente reductor estan en cualquier relacién molar deseada. Cada uno
esta en una relacién molar de mayor que 0 y menor que 100%. Preferiblemente, las relaciones molares son similares.

[0303] En una realizacién liquido-disolvente, la mezcla de reaccién comprende al menos una especie del grupo que
comprende un disolvente, Na o una fuente de Na, NaH o una fuente de NaH, un hidruro de metal o fuente de un hidruro
de metal, un reactivo o fuente de un reactivo para formar un hidruro metdlico, un disociador de hidrégeno, y una fuente
de hidrégeno. La mezcla de reaccion puede comprender ademas un soporte. Un reactivo para formar un hidruro
metalico puede comprender un lantanido, preferiblemente La o Gd. En una forma de realizacién, La puede reaccionar
reversiblemente con NaH para formar LaHn (n = 1,2,3). En una realizacién, la reaccién de intercambio de hidruro forma
catalizador NaH. La reaccién general reversible puede ser dada por

NaH + M h Na + MH (184)

La reaccién dada por la ecuacion (184) se aplica a otros catalizadores de tipo MH dados en la TABLA 3. La reaccion
puede proceder con la formacion de hidrégeno que puede ser disociada para formar hidrégeno atémico que reacciona
con Na para formar catalizador NaH. El disociador es, preferiblemente, al menos uno de polvo Pt, Pd, o Ru/Al20s,
Pt/Ti, y R-Ni. Preferentemente, el soporte disociador tal como Al203 comprende al menos sustitucién de superficie La
para Al o comprende polvo Pt, Pd, o Ru/M?0s en donde M es un lantanido. El disociador puede ser separado del resto
de la mezcla de reaccion en donde el separador pasa H atémica.

[0304] Una realizacion adecuada de liquido disolvente comprende la mezcla de reaccion de un disolvente, polvo NaH,
La, y Pd sobre Al203 en donde la mezcla de reaccion puede regenerarse en una realizacion por eliminacion del
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disolvente, afiadiendo Hz, separando NaH e hidruro de lantano mediante tamizado, calentando hidruro de lantano para
formar La, y mezcla La y NaH. Alternativamente, la regeneracién implica las etapas de separacion de Na e hidruro de
lantano por fusién de Na y la eliminacion de La, hidruro de liquido de calentamiento de lantano para formar La,
hidruracion Na a NaH, la mezcla de La y NaH, y afadiendo el disolvente. La mezcla de La y NaH puede ser mediante
molienda con bolas.

[0305] En una realizacién liquido disolvente, un material de area superficial alta tal como R-Ni se dopa con NaX (X =
F, CI, Br, I). EI R-Ni dopado se hace reaccionar con un reactivo que desplazara el haluro para formar al menos una de
Na y NaH. En una realizacién, el reactivo es de al menos un metal alcalino o alcalinotérreo, preferiblemente al menos
uno de K, Rb, Cs. En otra realizacion, el reactivo es un hidruro de alcalino o alcalinotérreo, preferiblemente al menos
uno de KH, RbH, Cs H, MgH2y el CaH2. El reactivo puede ser tanto un metal alcalino como un hidruro de tierra alcalina.
La reaccién general reversible puede ser dada por

NaX + MH INaH + MX (185)

D. Catalizadores y reacciones adicionales de tipo MH

[0306] En general, catalizadores de hidrogeno de tipo MH para producir hidrinos proporcionados por la rotura del
enlace MH més la ionizacion de t electrones del atomo M cada uno a un nivel de energia continuo tal que la suma de
las energias de energia de union y de ionizacién de los electrones t es de aproximadamente m-27,2 eV donde m es
un namero entero se dan en la TABLA 3A. Cada catalizador MH se da en la primera columna y la energia de unién
MH correspondiente se da en la columna dos. El &tomo M de las especies MH dadas en la primera columna se ioniza
para proporcionar la entalpia neta de la reaccién de m-27,2 eV con la adicion de la energia de unién en la columna
dos. La entalpia del catalizador se da en la octava columna donde M se da en la novena columna. Los electrones que
participan en la ionizacion se dan con el potencial de ionizacién (también llamada energia de ionizacion o energia de
unién). Por ejemplo, la energia de union de NaH, 1,9245 eV, se da en la columna dos. El potencial de ionizacién del
n-ésimo electron del &tomo o ion es designado por IPny esté dado por la CRC. Eso es, por ejemplo, Na + 5,13908
eV— Na* + e y Na+ + 47,2864 eV — NA?* + e-. El primer potencial de ionizacién, IP1 = 5,13908 eV, y el segundo
potencial de ionizacién, IP2= 47,2864 eV, se dan en la segunda y tercera columnas, respectivamente. La entalpia neta
de reaccion para la rotura del enlace NaH y el doble de ionizacion de Na es 54,35 eV como se da en la octava columna,
y M =2 en la ecuacion (47) como se da en la novena columna. La energia de unién de Bah es 1,98991 eV e IP11IP2 e
IP3son 5,2117 eV, 10,00390 eV, y 37,3 eV, respectivamente. La entalpia neta de reaccién para la rotura del enlace
Bah y la triple ionizacion de Ba es 54,5 eV como se da en la octava columna, y m =2 en la ecuacién (47) como se da
en la novena columna. La energia de unién de la SSR es 1,70 eV e IP1, IP2, IP3, IP4 e IP5 son 5,69484 eV, 11,03013
eV, 42,89 eV, 57 eV, y 71,6 eV, respectivamente. La entalpia neta de reaccion para la rotura del enlace SSR y la
ionizacién de SRaSR%+ es 190 eV como se da en la octava columna, y m =7 en la ecuacion (47) como se da en la
novena columna. Ademas, H puede reaccionar con cada uno de los productos H(1/p) de los catalizadores MH dados
en la Tabla 3A para formar un hidrino que tiene un nimero cuéntico p incrementado en uno (Ec. (10)) en relacién con
el producto de reaccion de catalizador de MH solo como dado por ejemplo de la ecuacion (31).
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TABLA 3A. Catalizadores de hidrégeno de tipo MH capaces de proporcionar una entalpia neta de reaccion de
aproximadamente m-27,2 eV m-27,2 eV. Energias en eV.

Catali Energia IP1 IP2 IP3 P4 IPs Entalpi m
zador de a
enlace
M-H
AlH 2,98 5,985768 18,82855 27,79 1
AsH 2,84 9,8152 18,633 28,351 50,13 109,77 4
BaH 1,99 5,21170 10,00390 37,3 54,50 2
BiH 2,936 7,2855 16,703 26,92 1
CdH 0,72 8,99367 16,90832 26,62 1
CIH 4,4703 12,96763 23,8136 39,61 80,86 3
CoH 2,538 7,88101 17,084 27,50 1
GeH 2,728 7,89943 15,93461 26,56 1
InH 2,520 5,78636 18,8703 27,18 1
NaH 1,925 5,139076 47,2864 54,35 2
NbH 2,30 6,75885 14,32 25,04 38,3 50,55 137,26 5
OH 4,4556  13,61806 35,11730 53,3 2
OH 4,4556  13,61806 35,11730 54,9355 108,1 4
OH 4,4556 13,61806 + 35,11730 + 80,39 3
RhH 2,50 136 KE 13,6 KE
RuH 2,311 7,4589 18,08 28,0 1
SH 3,67 7,36050 16,76 26,43 1
SbH 2,484 10,36001 23,3379 34,79 47,222 72,5945 191,97 7
SeH 3,239 8,60839 16,63 27,72 1
SiH 3,040 9,75239 21,19 30,8204 42,9450 107,95 4
SnH 2,736 8,15168 16,34584 27,54 1
SrH 1,70 7,34392 14,6322 30,50260 55,21 2
TIH 2,02 5,69484 11,03013 42,89 57 71,6 190 7
6,10829 20,428 28,56 1

En otras realizaciones, catalizadores de hidrégeno de tipo MH- para producir hidrinos proporcionados por la
transferencia de un electrén a un aceptor A, la rotura del enlace M-H mas la ionizacion de t electrones del &tomo M
cada uno a un nivel de energia continuo de tal manera que la suma de la energia de transferencia de electrones que
comprende la diferencia de afinidad electrénica (EA) de MH y A, energia de uniéon M-H, y energias de ionizacién de la
t electrones de M es de aproximadamente m-27,2 eV donde M es un ndimero entero se dan en la TABLA 3B. Cada
catalizador MH, el aceptor A, la afinidad electronica de MH, la afinidad electrénica de A, y la energia de unién MH, se
da en la primera, segunda, tercera y cuarta columnas, respectivamente. Los electrones del correspondiente atomo M
de MH que participan en la ionizacion se dan con el potencial de ionizacién (también llamada energia de ionizacién o
energia de unién) en las columnas subsiguientes y la entalpia del catalizador y el nimero entero correspondiente se
dan en la dltima columna m. Por ejemplo, las afinidades electrénicas de OH y H son 1,82765 eV y 0,7542 eV,
respectivamente, de manera que la energia de transferencia de electrones es 1,07345 eV como se da en la quinta
columna. La energia de unién de OH es 4,4556 eV se da en la columna de seis. El potencial de ionizacion del electrén
n-ésimo del atomo o ion es designado por /Pn. Esto es por ejemplo, O + 13,61806 eV — O+ + e y O+ + 35,11730 eV
— 02 + e, El primer potencial de ionizacion, /P1=13,61806 eV, y el segundo potencial de ionizacion, /P2= 35,11730
eV, se dan en las columnas séptima y octava, respectivamente. La entalpia neta de la reaccién de transferencia de
electrones, la rotura del enlace OH, y el doble de ionizaciéon de O es 54,27 eV como se da en la undécima columna, y
m =2 en la ecuacion (47) como se da en la duodécima columna. Ademas, H puede reaccionar con cada uno de los
productos H(1/p) de los catalizadores MH dados en la TABLA 3B para formar un hidrino que tiene un nimero cuantico
p incrementado en una (Ec. (10)) en relacion con el producto de reaccién de catalizador de MH solo como dado por
ejemplo de la ecuacion (31). En otras realizaciones, el catalizador de H para formar hidrinos es proporcionado por la
ionizacion de un ion negativo tal que la suma de su EA, mas la energia de ionizacién de uno o mas electrones es de
aproximadamente m-27,2 eV donde M es un nuamero entero. Alternativamente, el primer electron del ion negativo
puede ser transferido a un aceptor seguido de ionizacion de al menos uno mas de electrones tal que la suma de la
energia de transferencia de electrones mas la energia de ionizacién de uno o mas electrones es aproximadamente
m-27,2 eV donde M es un entero. El aceptor de electrones puede ser H.
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[0307] En otras realizaciones, catalizadores de hidrégeno de tipo MH* para producir hidrinos son proporcionados por
la transferencia de un electron de un donante A que puede estar cargado negativamente, la rotura del enlace M-H, y
79
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la ionizacién de t electrones del atomo M cada uno a un nivel de energia continuo de tal manera que la suma de la
energia de transferencia de electrones que comprende la diferencia de energias de ionizacion de MH y A, energia de
uniéon M-H, y energias de ionizacion de la t electrones de M es de aproximadamente m-27,2 eV donde m es un nimero
entero.

[0308] En una realizacion, una especie como un atomo, ion o molécula sirve como un catalizador para causar
hidrégeno molecular a someterse a una transicién a hidrino molecular Hz(1/p) (p es un niumero entero). De manera
similar al caso con H, el catalizador acepta energia de H2que en este caso puede ser de aproximadamente m48,6 eV
en donde M es un numero entero como se da en Mills GUTCP. Ejemplos de catalizadores adecuados que forman
Hz(1/p) por la catdlisis directa de Hz son O, V, y Cd que forman O2*, V4 y C%:durante la reaccién de catélisis que
corresponde am =1, m = 2, y m = 4, respectivamente. La energia puede ser liberada en forma de calor o de la luz o
como electricidad en donde las reacciones comprenden una reaccion de célula media.

VIII. Potencia de descarga de gas de hidrégeno y célula de plasma y reactor

[0309] Una potencia de descarga de gas de hidrogeno y de células plasmaticas y el reactor de la presente descripcion
se muestra en la Figura 17. La potencia de descarga de gas de hidrégeno y de células plasmaticas y el reactor de la
Figura 17, incluye una célula de descarga de gas 307 que comprende un recipiente de hidrégeno resplandor de
descarga de vacio lleno de gas 315 que tiene una camara 300. Una fuente de hidrégeno 322 suministra hidrégeno a
la camara 300 a través de la valvula de control 325 a través de un paso de suministro de hidrogeno 342. Un catalizador
esta contenido en la camara de la célula 300. Una fuente de tension y corriente 330 hace que la corriente pase entre
un catodo 305 y un anodo 320. La corriente puede ser reversible.

[0310] En una realizacion, el material de catodo 305 puede ser una fuente de catalizador, tal como Fe, Dy, Be, o Pd.
En otra realizaciéon de la potencia y el plasma celular de descarga de gas de hidrégeno y el reactor, la pared del
recipiente 313 esté llevando a cabo y sirve como el catodo que reemplaza electrodo 305, y el &nodo 320 puede ser
hueco, tal como un anodo hueco de acero inoxidable. La descarga puede vaporizar la fuente de catalizador a
catalizador. El hidrégeno molecular puede ser disociado por la descarga para formar atomos de hidrégeno para la
generacién de hidrinos y energia. La disociacion adicional puede ser proporcionada por un disociador de hidrégeno
en la camara.

[0311] Otra realizacién de la potencia y el plasma celular de descarga de gas de hidrégeno y el reactor donde se
produce la catalisis en la fase de gas utiliza un catalizador gaseoso controlable. Los atomos de hidrégeno gaseosos
para la conversion a hidrinos son proporcionados por una descarga de gas de hidrégeno molecular. La célula de
descarga de gas 307 tiene un paso de suministro de catalizador 341 para el paso del catalizador gaseoso 350 de
depésito de catalizador 395 a la camara de reaccién 300. El depésito de catalizador 395 se calienta mediante un
calentador de depdésito de catalizador 392 tiene una fuente de alimentacién 372 para proporcionar el catalizador
gaseoso a la camara de reaccion 300. La presion de vapor de catalizador se controla mediante el control de la
temperatura del deposito de catalizador 395, mediante el ajuste del calentador 392 a través de su fuente de
alimentacion 372. El reactor comprende ademas una valvula de ventilacién selectiva 301. Un recipiente abierto
quimicamente resistente, tal como un acero inoxidable, tungsteno o bote de ceramica, posicionado dentro de la célula
de descarga de gas puede contener el catalizador. El catalizador en el barco catalizador puede ser calentado con un
calentador de barco utilizando una fuente de alimentacién asociada para proporcionar el catalizador gaseoso a la
camara de reaccion. Alternativamente, la célula de descarga de gas resplandor se hace funcionar a una temperatura
elevada tal que el catalizador en el barco se sublima, hierve o volatiliza en la fase de gas. La presién de vapor de
catalizador se controla mediante el control de la temperatura del barco o la célula de descarga mediante el ajuste del
calentador con su fuente de alimentacién. Para evitar que el catalizador de condensacion en la célula, la temperatura
se mantiene por encima de la temperatura de la fuente de catalizador, depodsito de catalizador 395 o barco catalizador.

[0312] En una realizacién, la catélisis se produce en la fase de gas, el litio es el catalizador, y una fuente de litio
atémico tal como metal de litio o un compuesto de litio tal como LiNHz se hace gaseoso manteniendo la temperatura
de la célula en el intervalo de aproximadamente 300-1000°C. Lo mas preferiblemente, la célula se mantiene en el
intervalo de aproximadamente 500-750°C. El reactivo de hidrogeno atémico y/o molecular se puede mantener a una
presién inferior a la atmosférica, preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 10 militorr hasta
aproximadamente 100 Torr. Mas preferiblemente, la presién esta determinada por el mantenimiento de una mezcla de
metal de litio e hidruro de litio en la célula se mantuvo a la temperatura de funcionamiento deseada. El rango de
temperatura de operacion esta preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 300-1000°C y lo mas
preferiblemente, la presion se consigue con la célula en la gama de temperatura de funcionamiento de
aproximadamente 300-750°C. La célula puede ser controlada a la temperatura de funcionamiento deseada por la
bobina de calentamiento tal como 380 de la Figura 17 que es alimentada por la fuente de alimentacion 385. La célula
puede comprender ademas una camara de reaccién interna 300 y un depésito de hidrégeno exterior 390 tal que el
hidrégeno puede suministrarse a la célula por difusiéon de hidrégeno a través de la pared 313 separa las dos camaras.
La temperatura de la pared puede ser controlada con un calentador para controlar la velocidad de difusion. La
velocidad de difusién se puede controlar adicionalmente controlando la presién de hidrégeno en el depdsito de
hidrégeno.
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[0313] En ofra realizacion de un sistema que tiene una mezcla de reaccion que comprende especies del grupo de Li,
LiNHz2, Li2NH, LisN, LiNOs, LiX, NH4X (X es un haluro), NHs, LiBH4, LiAlH4 y H2, al menos uno de los reactivos se
regenera por adicion de uno o mas de los reactivos y por una regeneracion plasma. El plasma puede ser uno de los
gases tales como NH3y Hz. El plasma puede mantenerse in situ (en la célula de reaccién) o en una célula externa en
comunicacioén con la célula de reaccion. En otras realizaciones, K, Cs, y Na reemplazan Li en donde el catalizador es
K atémica, Cs atémica, y NaH molecular.

[0314] En una realizacién, la SSR puede servir como un catalizador de hidrégeno de tipo MH para producir hidrinos
proporcionados por la rotura del enlace SSR mas la ionizacion de 6 electrones del &tomo de Sr cada uno a un nivel
de energia continuo tal que la suma de la energia de unién y energias de ionizacion de los 6 electrones es de
aproximadamente m-27,2 eV donde mes 7 como se da en la Tabla 3A. SrH se puede formar en una célula de plasma
0 gas.

[0315] En otra realizacion, OH puede servir como un catalizador de hidrégeno de tipo MH para producir hidrinos
proporcionados por la rotura del enlace OH ademas de la ionizacién de 2 o 3 electrones del atomo de O cada uno a
un nivel de energia continuo de tal manera que la suma de la energia de unioén y energias de ionizaciéon de los 2 0 3
electrones es de aproximadamente m-27,2 eV donde m es 2 o 4, respectivamente, como se dan en la Tabla 3A. En
otra realizacion, H20 se forma en una reaccion de plasma por la reaccion de las especies de plasma tales como OH
y H, OH y H* u OH+y H" de tal manera que H20 sirve como catalizador. Al menos uno de OH y H20 se puede formar
por descarga en vapor de agua, o el plasma puede comprender una fuente de OH y H20 como una descarga
luminiscente, microondas, o plasma RF de un gas o gases que contienen H y O. La potencia de plasma se puede
aplicar de forma intermitente, tal como en forma de potencia de impulsos como se describe en Mills Prior Publications.

[0316] Para mantener la presién de catalizador en el nivel deseado, la célula que tiene la permeaciéon como fuente de
hidrogeno puede ser sellada. Alternativamente, la célula comprende ademas valvulas de alta temperatura en cada
entrada o salida de tal manera que la véalvula en contacto con la mezcla de gas de reaccion se mantiene a la
temperatura deseada.

[0317] La temperatura de la célula de plasma puede ser controlada de forma independiente en un amplio intervalo
mediante el aislamiento de la célula y mediante la aplicacién de potencia del calentador suplementario con el
calentador 380. Por lo tanto, la presiéon de vapor de catalizador puede ser controlada independientemente de la fuente
de plasma.

[0318] La tension de descarga puede estar en el intervalo de aproximadamente 100 a 10.000 voltios. La corriente
puede estar en cualquier intervalo deseado a la tension deseada. Ademas, el plasma puede ser pulsado en cualquier
rango de frecuencia deseada, tension de offset, tensién de pico, la potencia pico, y forma de onda.

[0319] En otra realizacién, el plasma se puede producir en un medio liquido tal como un disolvente del catalizador o
de los reactivos de las especies que son una fuente de catalizador.

IX. Célula combustible y la bateria

[0320] Una realizacion de la célula de combustible y una bateria 400 se muestra en la Figura 18. Los reactivos hidrino
que comprenden un combustible sélido o un catalizador heterogéneo comprenden los reactivos para las reacciones
de la mitad de célula correspondiente. Una célula de transicion hidrino inducida por catalizador (CIHT) esta habilitada
por los atributos Unicos de la transicién hidrino catalizada. La célula CIHT de la presente descripcion es una célula de
combustible de hidrégeno que genera una fuerza electromotriz (EMF) de la reaccion catalitica de hidrogeno para
reducir estados (hidrino) de energia. Por lo tanto, sirve como una célula de combustible para la conversién directa de
la energia liberada de la reaccion hidrino en electricidad.

[0321] Debido a las reacciones medias de la célula de oxidacion-reduccion, la mezcla de reaccién productora de
hidrino se constituye con la migracion de los electrones a través de un transporte de masa del circuito y de iones
externos a través de un camino separado para completar un circuito eléctrico. Las reacciones generales y mezclas de
reaccion correspondientes que producen hidrinos dadas por la suma de las reacciones de células medias pueden
comprender los tipos de reaccion considerados para produccion de energia térmica dada en la presente descripcién.
La energia libre AG de la reaccion hidrino da lugar a un potencial que puede ser un potencial de oxidacion o reduccion
dependiendo de la quimica de oxidacion-reduccion para constituir la mezcla de reaccion productora de hidrino. El
potencial se puede usar para generar una tension en una célula de combustible. El potencial V se puede expresar en
términos de la energia libre AG:

y = ZAG (186)
nF

en donde F es la constante de Faraday. Teniendo en cuenta que la energia libre es de aproximadamente -20 MJ/mol
H para la transicion a H(1/4), el voltaje puede ser alto dependiendo de los otros componentes celulares tales como los
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productos quimicos, electrolitos y electrodos. En una realizacion en donde la tension esta limitada por los potenciales
de oxidacion-reduccion de estos u otros componentes, la energia puede manifestarse como una contribucion de
energia de corriente y correspondiente mas alta de formacién hidrino. Como se indica por las ecuaciones (6-9), la
energia de la transicién hidrino puede ser liberada en forma de radiacién continua. Especificamente, la energia se
transfiere al catalizador no radiativamente para formar un intermedio metaestable, que se desintegra en los sistemas
de plasma con la emision de radiacion continua cuando el electron se traduce desde el inicial al radio final. En la
materia condensada tal como la célula CIHT, esta energia puede convertirse internamente en electrones energéticos
que se manifiestan como una contribuciéon de corriente y de potencia de célula a potenciales similares al potencial
quimico de los reactivos celulares. Asi, la potencia se puede manifestar como una corriente mas alta a la tension
menor que la dada por la ecuacion (186). La tensién también sera limitada por la cinética de la reaccion; por lo tanto,
la cinética alta para formar hidrinos es favorable para aumentar la potencia mediante el aumento de al menos uno de
la corriente y el voltaje. Puesto que la reaccion de la célula puede ser impulsada por la gran reaccion exotérmica de H
con un catalizador para formar hidrino, en una realizacion, la energia libre de las reacciones celulares de oxidacion-
reduccion convencional para formar los reactivos para formar hidrinos pueden ser cualquier valor posible. Intervalos
adecuados son aproximadamente +1.000 kd/mol a -1000 kJ/mol, aproximadamente +1.000 kJ/mol a -100 kJ/mol,
aproximadamente +1.000 kJ/mol a -10 kd/mol, y aproximadamente +1.000 kJ/mol a 0 kd/mol. Debido a la energia libre
negativa para formar hidrinos, al menos una de la corriente de la célula, la tension y la potencia son mayores que las
debidas a la energia libre de las reacciones no hidrino que pueden contribuir a la corriente, tension y potencia. Esto
se aplica a la tension en circuito abierto y con una carga. Por lo tanto, en una realizacién, la célula CIHT se distingue
por encima de cualquier técnica anterior por al menos una de tener una tensién mayor que la predicha por la ecuacion
de Nernst para la quimica relacionada no hidrino incluyendo la correccién de la tensiéon debido a cualquier tension de
polarizacién cuando la célula se carga, una corriente mas alta que la impulsada por la quimica de convenciones, y una
potencia mas alta que la impulsada por la quimica convencional.

[0322] Con respecto a la Figura 18, la célula de combustible o CIHT 400 comprende un compartimiento de catodo 401
con un catodo 405, un compartimiento de anodo 402 con un anodo 410, un puente de sal 420, reactivos que
constituyen reactivos hidrino durante el funcionamiento celular con el flujo de electrones separado y el transporte de
masas de iones, y una fuente de hidrégeno. En formas de realizacién generales, la célula CIHT es una célula de
combustible de hidrégeno que genera una fuerza electromotriz (EMF) de la reaccion catalitica de hidrogeno para
reducir estados (hidrino) de energia. Por lo tanto, sirve como una célula de combustible para la conversién directa de
la energia liberada de la reaccién hidrino en electricidad. En otra realizacion, la célula CIHT produce al menos una de
ganancia de potencia eléctrica y térmica sobre la de una fuente de electrélisis aplicada a través de los electrodos 405
y 410. La célula consume hidrégeno en hidrinos de conformacion y requiere la adicién de hidrégeno; de otro modo, en
una realizacién, los reactivos para formar hidrinos son al menos uno de regenerativa térmica o electroliticamente.
Diferentes reactivos o de los mismos reactivos bajo diferentes estados o condiciones tales como al menos uno de
temperatura diferente, la presion, y la concentracion se proporcionan en diferentes compartimentos celulares que estan
conectados por conductos separados para los electrones e iones para completar un circuito eléctrico entre los
compartimentos. La ganancia de potencia potencial y eléctrica entre electrodos de los compartimentos separados o
ganancia térmica del sistema se genera debido a la dependencia de la reaccion hidrino en el flujo de masa de un
compartimento a otro. El flujo de masa proporciona al menos una de la formaciéon de la mezcla de reacciéon que
reacciona para producir hidrinos y las condiciones que permiten la reaccion hidrino a producirse a tasas sustanciales.
El flujo de masas requiere ademas que los electrones y los iones son transportados en los conductos separados que
se conectan los compartimentos. Los electrones pueden surgir a partir de al menos uno de la ionizacion del catalizador
durante la reaccion de hidrogeno atomico con el catalizador y por una reaccién de oxidacién o reduccién de una
especie de reactivos tales como un atomo, una molécula, un compuesto, o un metal. La ionizacién de las especies en
un compartimiento como el compartimiento de anodo 402 puede ser debido a al menos uno de (1) el cambio de energia
libre favorable de su oxidacion, la reduccion de una especie de reactivo en el compartimiento separado tales como el
catodo 401, y la reaccién del ion de migrar que equilibra la carga en los compartimentos de la electroneutralidad y (2)
el cambio de energia libre debido a la formacién hidrino debido a la oxidacion de las especies, la reduccion de una
especie en el compartimiento separado, y la reaccidn de la migracion de iones que resulta en la reaccion para formar
hidrinos. La migracién de los iones puede ser a través de la sal puente 420. En otra realizacion, la oxidacién de la
especie, la reduccion de una especie en el compartimiento separado, y la reaccién del ion de migracion no puede ser
espontanea o pueden producirse a una tasa baja. Un potencial de electrélisis se aplica para forzar a la reaccién en
donde el flujo de masa proporciona al menos una de la formacién de la mezcla de reaccion que reacciona para producir
hidrinos y las condiciones que permiten la reaccién hidrino a producirse a tasas sustanciales. El potencial de electrdlisis
se puede aplicar a través del circuito externo 425. Los reactivos de cada célula media puede ser al menos uno
suministrado, mantenido y regenerado mediante la adicién de reactivos o eliminacion de los productos a través de
pasajes 460 y 461 a las fuentes de reactivos o depdsitos para el almacenamiento de productos y la regeneracién 430
y 431.

[0323] En una realizacién, al menos uno de los hidrogeno atémico y el catalizador de hidrégeno se pueden formar por
una reaccion de la mezcla de reaccién y un reactivo que en virtud de experimentar una reaccion hace que la catalisis
sea activa. Las reacciones para iniciar la reaccion hidrino pueden ser al menos una de las reacciones exotérmicas,
reacciones acopladas, reacciones de radicales libres, reacciones de oxidacion-reduccion, reacciones de intercambio,
y adquiridor, soporte, o reacciones de catalisis asistidas por matriz. En una realizacion, la reaccion para formar hidrinos
proporciona energia electroquimica. Las mezclas de reaccion y las reacciones para iniciar la reaccién hidrino tales
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como las reacciones de intercambio de la presente descripcion son la base de una célula de combustible, en donde la
energia eléctrica es desarrollada por la reaccion del hidrégeno para formar hidrinos. Debido a la mitad celular de
reacciones de oxidacion-reduccion, la mezcla de reaccion productora de hidrino se constituye con la migracién de los
electrones a través de un transporte de masa del circuito y de iones externos a través de un camino separado para
completar un circuito eléctrico. Las reacciones generales y mezclas de reaccion correspondientes que producen
hidrinos dadas por la suma de las reacciones de semicélula pueden comprender los tipos de reaccién para la energia
térmica y la produccién quimica hidrino de la presente descripcion. Por lo tanto, a ser posible, la reaccion hidrino no
se produce o no se produce a una velocidad apreciable en ausencia de transporte de masa de flujo de electrones y
de iones.

[0324] La célula comprende al menos una fuente de catalizador o un catalizador y una fuente de hidrégeno o
hidrégeno. Un catalizador adecuado o de una fuente de catalizador y una fuente de hidrégeno son los seleccionados
del grupo de Li, LiH, Na, NaH, K, KH, Rb, RbH, Cs, Cs H, Ba, Bah, Ca, CaH, Mg, MgH2, MgX: (X es un haluro) y Ha.
Otros catalizadores adecuados se dan en la Tabla 3. En una realizacién, un ion positivo puede someterse a la
reduccion en el catodo. El ion puede ser una fuente de catalizador por al menos una de reduccion y reaccion en el
catodo. En una realizacion, un oxidante se somete a reaccion para formar los reactivos hidrino que entonces
reaccionan para formar hidrinos. Alternativamente, los reactivos finales aceptores de electrones comprenden un
oxidante. La mezcla de oxidante o de células de catodo de reaccion puede estar situada en el compartimiento catédico
401 que tiene catodo 405. Como alternativa, la mezcla de reaccién de células-catodo esta constituida en el
compartimiento catddico de la migracion de iones y de electrones. En una realizacion de la célula de combustible, el
catodo compartimento 401 funciona como el catodo. Durante el funcionamiento, un ion positivo puede migrar desde
el anodo al compartimiento catddico. En ciertas realizaciones, esta migracion se produce a través de un puente de sal
420. Alternativamente, un ion negativo puede migrar desde el catodo al compartimiento del anodo a través de un
puente de sal 420. El ion de migracion puede ser al menos uno de un ion del catalizador o la fuente de catalizador, un
i6n de hidrégeno tal como H*, H o H (1/p), y el contraion del compuesto formado por la reaccién del catalizador o la
fuente de catalizador con el oxidante o anién del oxidante. Cada reaccién de la célula puede ser al menos una de
suministrada, mantenida y regenerada mediante la adicién de reactivos o eliminacion de los productos a través de
pasajes 460 y 461 a las fuentes de reactivos o depositos para el almacenamiento del producto y la regeneracién
opcionalmente 430 y 431. En general, los oxidantes adecuados son los descritos como reactivos hidrino tales como
hidruros, halogenuros, sulfuros, y 6xidos. Los oxidantes adecuados son hidruros metalicos tales como hidruros
alcalinos y alcalinotérreos y los haluros metélicos tales como alcalino, alcalino, de transicion, tierras raras, plata y
haluros metdlicos de indio, asi como oxigeno o una fuente de oxigeno, un halégeno, preferentemente F2 0 Cl2, o una
fuente de haldégeno, CF4, SFe y NF3. Otros oxidantes adecuados comprenden radicales libres, o una fuente del mismo,
y una fuente de un contraién cargado positivamente que son los componentes de la mezcla de reaccién de células
catodo que en ultima instancia buscan electrones liberados de la reaccion de catalizador para formar hidrinos.

[0325] En una realizacion, la quimica produce los reactivos hidrino activos en el compartimiento del catodo de la célula
de combustible en donde el potencial de reduccién puede incluir una gran contribucion de la catalisis de H a hidrino.
El catalizador o la fuente de catalizador pueden comprender un atomo neutro o molécula tal como un atomo de metal
alcalino o hidruro de que se puede formar por la reduccidén de una especie positiva tales como el ion de metal alcalino
correspondiente. El potencial del i6n catalizador que se reduce al catalizador y el electron H para la transicién a un
estado electrénico inferior da lugar a una contribucién al potencial dado por la Ec. (186) basada en AG de la reaccién.
En una realizacion, la reaccién de reduccion de células medias de catodo y cualesquiera otras reacciones comprenden
la formacion del catalizador y el hidrogeno atémico y la reaccion de catalisis de H a hidrino. La reaccion de célula
media de &nodo puede comprender la ionizacion de un metal tal como un metal catalizador. El ion puede migrar hacia
el catodo y ser reducido, o un ion de electrolito puede ser reducido para formar el catalizador. El catalizador se puede
formar en presencia de H. Reacciones ejemplares son

Reaccion de células medias de catodo:

[0326]

Cat' +qge” + H| | > Cat+ H| —2— |+[(p+m)’ - p*]-13.6 eV + E, (187)
p (m+p)

en donde Er es la energia de reaccion de Catd*.
Reaccion de célula media de anodo:
[0327]

Cat + ER— Cat?* + ge (188)

[0328] Otros agentes reductores adecuados son metales tales unos metales de transicion.
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Reaccion celular:

[0329]

H[&Jaﬂ[—""—}+[(,’+n’)z—p21-13.6eV (189)
)4 (m+p)

[0330] Con la migracion del cation catalizador a través de un puente de sal adecuada o electrolito, el catalizador se
puede regenerar en el compartimiento catodico y se sustituye en el anodo. Entonces, las reacciones de células de
combustible se pueden mantener mediante la sustitucion del hidrégeno de catodo-compartimiento reaccionado para
formar hidrino. El hidrégeno puede ser de la electrélisis del agua. El producto de la célula puede ser hidrino molecular
formado por la reacciéon de los atomos de hidrino. En el caso de que H(1/4) es el producto, la energia de estas
reacciones son

2H(1/4) — Hz(1/4) 87,31 eV (190)
He0 + 2,962 eV — Hz + 0,502 (191)

[0331] Las reacciones de células de combustible equilibradas para LiH dadas por las ecuaciones (187-191) en
unidades de kJ/mol son

Li* + & + H— Li+ H(1/4) + 19 683 kJ/mol + ER (192)
Li+ER— Li* + & (193)

0,5 (2H(1/4) — Hz(1/4) + 8424kJ/mol) (194)

0.5 (H2O + 285.8kJ/mol — Hp + 0.502) (195)

0,5H20 — 0,50 + 0,5H2(1/4) + 23 752 kJ/mol (196)

En otras realizaciones, sustitutos de Na, K, Rb, o Cs para Li.

[0332] Durante el funcionamiento, el catalizador reacciona con hidrégeno atémico, la transferencia no radiactiva de
energia de un multiplo entero de 27,2 eV de hidrégeno atémico a los resultados del catalizador en la ionizacién del
catalizador con una liberacién transitoria de electrones libres, y se forma un atomo hidrino con una gran liberacion de
energia. En una realizacion, esta reaccion puede ocurrir en el compartimiento del anodo 402 de tal manera que el
anodo 410 en Ultima instancia acepta la corriente de electrén ionizado. La corriente también puede ser de la oxidacién
de un agente reductor en el compartimiento anddico. En una realizacién de la célula de combustible, el compartimiento
del &nodo 402 funciona como el &nodo. Al menos uno de Li, K, y NaH puede servir como los catalizadores para formar
hidrinos. Un soporte tal como polvo de carbono, carburo tal como TiC, WC, YC2 o CrsCz, 0 un boruro puede servir
como un conductor de electrones en contacto eléctrico con un electrodo tal como el anodo que puede servir como un
colector de corriente. Los electrones realizados pueden ser de ionizacion del catalizador o la oxidacion de un agente
reductor. Alternativamente, el soporte puede comprender al menos uno del anodo y el catodo conectado
eléctricamente a una carga con una ventaja. El conductor anodo asi como el conductor catodo de conexion a la carga
pueden ser de cualquier conductor tal como un metal.

[0333] En el caso de que la quimica produce los reactivos hidrino activos en el compartimiento del &nodo de la célula
de combustible, el potencial de oxidacion y los electrones pueden tener una contribucién del mecanismo de catalizador.
Como se muestra por las ecuaciones (6-9), el catalizador puede comprender una especie que acepta energia de
hidrégeno atomico al quedar ionizado. El potencial del catalizador para ser ionizado y el electrén H para la transicion
a un estado electronico inferior da lugar a la contribucion al potencial dada por la ecuacion (186) basada en AG de la
reaccion. Ya que NaH es una reaccion interna concertada para formar hidrino con la ionizacion de Na a Na2* como se
indica por las ecuaciones (28-30), la ecuacién (186), especialmente debe mantener en este caso. En una realizacion,
la reaccion de oxidacion de células medias de anodo comprende la reaccion de catdlisis de ionizacion. La reaccion de
célula media de catodo puede comprender la reduccion de H a hidruro. Reacciones ejemplares son

Reaccion de células medias de anodo:

[0334]
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m-27.2eV+Ca1+H{fi"—:l—)Cat”+re’+H{ G :l+[(p+m)2—p2]-l3.6eV (197)
)4 (m+p)

Reaccion de célula media de catodo:

[0335]

S (MH, +2¢" + B, > M +2H") (198)

en donde ERes la energia de reduccién de hidruro de metal MHz. Los oxidantes adecuados son los hidruros tales
como hidruros de tierras raras, hidruro de titanio, hidruro de circonio, hidruro de itrio, LiH, NaH, KH, y BaH,
calgogenuros, y compuestos de un sistema de M-N-H como el sistema Li-N-H. Con la migracion del catién catalizador
o el ion de hidruro a través de un puente de sal adecuada o electrolito, el catalizador y el hidrégeno se pueden
regenerar en el compartimiento anddico. En el caso de que el estado de oxidacién estable del catalizador es de Cat,
la reaccion de puente salino o electrolito es

Reaccion de puente de sal o electrolito:

[0336]
- (r-1) (r-1)
Cat™ +rH ——)Cal+H+—2—H2+m-27.2 eV + —2—4.478—r(0.754) eV (199)

en donde 0,754 eV es la energia de ionizacion de hidruro y 4,478 eV es la energia de unién de Ha. El catalizador o la
fuente de catalizador puede ser un hidruro que puede servir también como una fuente de H. Entonces, la reaccion
puente de sal es

Reaccion de puente de sal o electrolito:

[0337]
m-27.2 eV
_ -1
car st > Cart+ L 1 o] o[ sz (o7se) | ev 200

+E,

en donde EL es energia reticular de CatH. Entonces, las reacciones de células de combustible se pueden mantener
mediante la sustitucion de hidrégeno al compartimiento catédico, o CatH en el electrolito puede reaccionar con M para
formar MH2. Esa reaccién de ejemplo de M = La esta dada por
La+Hz>— LaH2+2,09eV (201)

En el primer caso, el hidrogeno puede ser desde el reciclaje de hidrégeno en exceso desde el compartimiento de
anodo formado en la reduccién de Cat™*. Reemplazo de hidrogeno para el consumido para formar H(1/4), entonces
Hz(1/4) pude de la electrdlisis del agua.

[0338] Los reactivos apropiados que son una fuente del catalizador son LiH, NaH, KH, y BaH. Las reacciones de

células de combustible equilibradas para KH dados por las ecuaciones (197-201) y (190-191) en unidades de kd/mol
son con LaHz2 como la fuente de H son

7,873 kd/mol + KH — K3++ 3e” + H(1/4) 19 683 kd/mol (202)

1,5(LaHz + 2e- + ER— La + 2H) (203)
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K3 + 3H — KH + Hz + 7873 kJ/mol + 213,8 kd/mol + EL (204)

1,5(La + Ho— LaHz+ 201,25kJ/mol) (205)
0,5 (2H(1/4) — Hz (1/4) + 8424kJ/mol) (205)

0.5 (H20 + 285,8kJ/mol — H2+ 0,5 O2) (207)

0,5H20 — 0,50 + 0,5H2(1/4) - 1,5ER + EL + 24 268 kJ/mol (208)

Para una buena aproximacion, la reaccion neta es dada por

0,5H20 — 0,50 + 0,5H2(1/4) + 24.000 kJ/mol (209)

[0339] Las reacciones de células de combustible equilibradas para NaH dadas por las ecuaciones (197-201) y (190-
191) son

5248 kJ/mol + NaH — Na?* + 2e + H(1/3) + 10 497 kJ/mol (210)
1(LaHz + 2e" + ER— La + 2H) 211)

Na?* + 2H — NaH + 0,5Hz + 5248 kJ/mol + 70,5 kJ/mol (212)
1(La + Hz— LaHz+ 201,25 kJ/mol) (213)

0,5 (H20 + 285,8kJ/mol — Ha + 0,502) (214)

0,5H20 — 0,50 + H(1/3) - ER+ 10 626 kJ/mol (215)

en donde el término 5,248 kJ/mol de Ec. (212) incluye EL. Para una buena aproximacion, la reaccién neta es dada por

0,5H20 — 10,50 + H(1/3) + 10 626 kJ/mol (216)

energia adicional se emite para la transicion de H(1/3) a H(1/4) (Ec. (31)) y, a continuacion, mediante la formacién de
Hz(1/4) como el producto final.

[0340] En una realizacion que comprende un reactivo de células medias de anodo de metal tal como un metal alcalino
M, las reacciones anddica y catddica estan adaptadas de modo que el cambio de energia debido a la migracion M es
esencialmente cero. Entonces, M puede servir como un catalizador hidrino de H en el catodo desde la entalpia
catalizadora esta suficientemente adaptada a m 27,2 eV. En una realizacion en donde la fuente de M es una aleacioén
tal como en el &nodo, la reduccion de M* en las formas de catodo de la misma aleacion de M con la reaccion adicional
de M con H para formar hidrinos. Alternativamente, la aleacion de anodo tiene esencialmente el mismo potencial de
oxidacion como M. En una realizacién, la afinidad electrénica determina la contribucion de reaccién hidrino a la tension
de célula CIHT desde la transicién del intermedio hidrino desde el inicial al estado final y el radio es una continua
transicion. Materiales celulares tales como los reactivos material de electrodo y de células medias se seleccionan para
conseguir la tension deseada en base a la afinidad electrénica de limitacion de los materiales.

[0341] La liberacion de alta energia y la escalabilidad de la pila de células CIHT habilita aplicaciones de energia en
energia eléctrica microdistribuida, distribuida y central. Ademas, se hace posible una fuente de potencia motriz de
transformacién mediante la tecnologia de células CIHT, especialmente ya que el sistema es directo eléctrico con la
reduccion de costes y el sistema de complejidad dramatico en comparacion con un sistema térmico. Una arquitectura
de coche que utiliza una pila de células de CIHT mostrada en la Figura 19 comprende una pila de células de CIHT
500, una fuente de hidrégeno tal como una célula de electrdlisis y un tanque de agua o un depdsito de hidrogeno 501,
al menos un motor eléctrico 502, un sistema de control electrénico 503, y un tren o transmisién 504. En general,
aplicaciones incluyen térmica, tal como calentamiento por resistencia, eléctrica, el motivo y la aviaciéon y otros
conocidos por los expertos en la técnica. En el ultimo caso, turbinas externas eléctricas accionadas por motor podrian
reemplazar a los motores a reaccion, y una hélice accionada por motor eléctrico podria sustituir al motor de combustion
interna correspondiente.

[0342] En una realizacién, los principios de operacion celular basica implica el transporte idnico de hidrégeno a través
de un electrolito fundido conductor de hidruro-ion (H°), y la reaccion con un catalizador tal como un metal alcalino para
formar al menos uno de un hidruro y hidrinos. Un electrolito ejemplar es LiH disuelto en la sal fundida eutéctica LiCl-
KCI. En la célula, el electrolito fundido conductor de H puede ser confinado en una camara formada entre dos
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electrodos permeables al hidrégeno, sélidos de lamina metalica tal como uno de V, Nb, Fe, aleacién de Fe-Mo, laminas
W, Rh, Ni, Zr, Be, Ta, Rh, Tiy Th, que también actian como colectores de corriente. La lamina puede comprender
ademas aleaciones y revestimientos tales como aleacién de plata-paladio que tiene su superficie en contacto con el
electrolito recubierto con hierro como el hierro obtenido por pulverizacion catédica. El gas Hz se difunde primero a
través del electrodo de catodo y forma un ion de hidruro mediante la reaccion H + e a H™ en la interfase catodo-
electrolito. El ion H- migra posteriormente a través del electrolito bajo un gradiente de potencial quimico. El gradiente
puede ser creado por la presencia del catalizador tal como un metal alcalino en la camara anddica. El ion H- libera el
electron para formar atomos de hidrégeno por la reaccion H + e” a H™ en la interfaz anodo-electrolito. El atomo de
hidrégeno se difunde a través del electrodo de dnodo y reacciona con el catalizador tal como un metal alcalino para
formar al menos uno de hidruro de metal, molécula H de metal, y un hidrino. La ionizacién del catalizador también
puede contribuir a la corriente anddica. Otros reactivos pueden estar presentes en el compartimiento del anodo para
causar o aumentar la velocidad de la reaccion hidrino tal como un soporte tal como TiC y un reductor, el catalizador,
y el reactivo de intercambio de hidruro tal como Mg o Ca. El electron o electrones liberados fluyen a través de un
circuito externo para completar el equilibrio de cargas. En otra realizacién, el &nodo no es significativamente H
permeable tal que gas Hz se libera preferentemente en el anodo en lugar formacién de hidruro metalico después de la
permeacion H a través del metal del &nodo.

[0343] Los agentes reaccionantes se pueden regenerar térmicamente o electroliticamente. Los productos pueden ser
regenerados en los compartimientos catédicos o anddicos. O, pueden ser enviados a un regenerador usando una
bomba, por ejemplo, en donde cualquiera de las quimicas de regeneracion de la presente descripcion o conocidas por
los expertos en la técnica se puede aplicar para regenerar los reactivos iniciales. Las células que sufren la reaccion
hidrino pueden proporcionar calor a las sometidas a la regeneracién de los reactivos. En el caso de que los productos
son criados en temperatura para conseguir la regeneracion, los productos de células CIHT y reactivos regenerados se
pueden pasar a través de un recuperador mientras que se envian hacia y desde el regenerador, respectivamente, con
el fin de recuperar el calor y aumentar el equilibrio celular y la eficiencia energética del sistema.

[0344] En una forma de realizacién que se forma un hidruro de metal con la migracién de iones, el hidruro metalico tal
como un hidruro alcalino se descompone térmicamente. El gas H2 puede ser separado del metal alcalino por una
membrana permeable a Hz, solida, metélica y movida en la camara de catodo de la célula. El metal alcalino
empobrecido en hidrégeno se puede mover a la camara de anodo de la célula de manera que la reaccion que implica
el transporte de H puede perpetuarse.

[0345] El ion de migracién puede ser el del catalizador tal como un ion de metal alcalino tal como Na-. El ion puede
ser reducido y, opcionalmente, se puede hacer reaccionar con hidrégeno para formar el catalizador o la fuente de
catalizador y fuente de hidrogeno tal como uno de LiH, NaH, KH, y BaH mediante el cual el catalizador y el hidrégeno
reaccionan para formar hidrinos. La energia liberada en la formacion de hidrinos produce una EMF vy el calor. Por lo
tanto, en otras realizaciones, la reaccién hidrino puede ocurrir en el compartimiento catédico para proporcionar una
contribucion a la EMF celular. Una célula ejemplar es [Na/BASE/Na sal fundida o eutéctica R-Ni] en donde la base es
electrolito sélido de alimina beta. En una realizacion, la célula puede comprender [M/BASE/electrolito conductor de
protones] en donde M es un metal alcalino tal como Na. El electrolito conductor de protones puede ser una sal fundida.
La sal fundida puede ser reducida a hidrogeno en el catodo con el contraion que forma un compuesto con M. Ejemplos
de electrolitos conductores de protones son los de la divulgacion tales como cationes protonados tales como amonio.
Los electrolitos pueden comprender un liquido i6nico. El electrolito puede tener un punto de fusion bajo tal como en el
intervalo de 100-200°C. Electrolitos ejemplares son nitrato de etilamonio, nitrato de etilamonio dopado con fosfato de
dihidrégeno tal como aproximadamente 1% dopado, nitrato de hidrazinio, NH4PO3-TiP207 y una sal eutéctica de LiNOs-
NH4NOs. Otros electrolitos adecuados pueden comprender al menos una sal del grupo de LiNOs, Triflato de amonio
(Tf = CF3S0s), trifluoroacetato de amonio (TFAc = CFsCOO) tetrafluorobarato de amonio (BF4), metanosulfonato de
amonio (CH3SO3), nitrato de amonio (NOs-), Tiocianato de amonio (SCN-), Sulfamato de amonio (SO3NH2'), BiFluoruro
de amonio (HF2) sulfato de amonio de hidrégeno (HSO4) amonio bis(trifluorometanosulfonil)imida (TFSI =
CF3S0z2)2norte-), amonio bis(perfluoroehtanesulfonilo) imida (BETI = CF3sCF2S0z2)2N"), nitrato de hidrazinio y puede
comprender ademdas una mezcla tal como una mezcla eutéctica que comprende ademas al menos uno de NH4NOs,
NH4Tf, y NH4TFAc. Otros disolventes adecuados comprenden &cidos tales como &cido fosférico.

[0346] En una realizacion, la célula comprende un anodo que es una fuente de la migracion de iones M* que puede
ser un ion metdlico tal como un ion de metal alcalino. La célula puede comprender adicionalmente un puente de sal
selectivo para M-. El puente de sal selectivo de iones puede ser BASE. Los reactivos de células medias de catodo
pueden comprender un material de intercambio catiénico tal como una resina de intercambio catiénico. El medio de
células catodo puede comprender un electrolito tal como un liquido iénico o un electrolito acuoso tal como un haluro
de metal alcalino, nitrato, sulfato, perclorato, fosfato, carbonato, hidréxido, u otro electrolito similar. La membrana de
intercambio cationico puede estar protonada en el estado oxidado. Durante la descarga, M+ puede desplazar H* que
se reduce a H. La formacion de H da lugar a la formacioén de hidrinos. Células ejemplares son [Na, aleacién de Na, o
Na calcogenuro/BASE, liquido iénico, sal eutética, resina de intercambio de electrolito/catién acuosa]. La célula puede
regenerada electroliticamente o por intercambio de acido con el intercambiador de cationes.

[0347] En una realizacion, un gradiente de presion o de temperatura entre los dos compartimentos de células medias
afecta a la formacion de reactivos hidrino o la velocidad de reaccién hidrino. En una realizacion, el compartimiento de
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anodo comprende un metal alcalino a una temperatura superior o presion que la de la misma de metal alcalino en el
compartimiento catodico. La diferencia de presion o de temperatura proporciona una EMF tal que el metal, tal como
sodio se oxida en el &nodo.

[0348] El ion se transporta a través de una membrana selectiva de iones, tal como alimina beta o vidrio Na* que es
selectiva para iones Na*. Los iones que migran se reducen en el catodo. Por ejemplo, Na* se reduce para formar Na.
El compartimiento del catodo comprende ademas hidrégeno que puede ser suministrado por permeacion a través de
una membrana o una fuente de hidrégeno proporcionado como reactivo para formar hidrinos. Otros reactivos pueden
estar presentes en el compartimiento catédico, tal como un soporte tal como TiC y un reductor, el catalizador, y el
reactivo de intercambio de hidruro tal como Mg o Ca o sus hidruros. La fuente de H puede reaccionar con el metal
alcalino para formar el hidruro. En una realizacion, se forma NaH. Una forma adecuada de NaH es la forma molecular
que reacciona ademas para formar hidrinos. La liberacién de energia a partir de la formacion de hidruro metalico y
hidrinos proporciona una fuerza de accionamiento adicional para la ionizacién y la migracién de iones tales como Na*
para aumentar la potencia de salida de la célula. Cualquier hidruro metalico tal como NaH que no se hace reaccionar
para formar hidrino de la H se puede descomponer térmicamente de tal manera que el hidrégeno y el metal, tal como
Na se reciclan. El metal tal como Na se puede aumentar la presion en el compartimiento de la célula de &nodo por
una bomba electromagnética. Una célula ejemplar es [Na/beta alumina/MgH2 y opcionalmente un soporte tal como
TiC o WC]. Na se oxida a Na* en el anodo, migra a través de la beta alumina de puente de sal, se reduce a Na en el
catodo, y reacciona con MgH:z en el compartimiento catddico para formar NaH que mas reacciona para formar hidrinos.
El hidruro o uno o mas de otros reactivos de catodo o especies pueden ser fundidos a la temperatura de funcionamiento
de la célula. La célula puede comprender un electrolito. Electrolitos ejemplares son electrolitos fundidos tales como
NaH-NaOH, NaOH (MP = 323°C), NaH-Nal (MP = 220°C), NaH-NaAIEt4, NaOH-NaBr-Nal, NaCN-Nal-NaF y NaFNaCl-
Nal.

[0349] NaOH puede comprender un reactivo de catodo en donde la célula puede formar hidrinos por las reacciones
que dan lugar a H o un hidruro. La reaccion de NaOH'y Na a NazOy NaH(s) calculado a partir de las liberaciones de
calores de formacion de AH = -44,7 kJ/mol de NaOH:.

NaOH + 2Na — Naz0 + NaH(s) AH = -44,7 kJ/mol NaOH. (217)

Esta reaccion exotérmica puede conducir a la formacion de NaH(g) y fue explotada para conducir la reaccion muy
exotérmica dada por las ecuaciones (28-31).

NaH — Na + H(1/3) AH = -10.500 kJ/mol H (218)

NaH — Na + H(1/4) AH = -19,700 kJ/mol H. (219)
La reaccién regenerativa en presencia de hidrégeno atomico es
Na20 + H — NaOH + Na AH = -11,6 kJ/mol NaOH (220)

Células ejemplares son [M/BASE/M'OH] (M y M' son metales alcalinos que pueden ser los mismos), [Na/BASE/NaOH],
[Na/BASE/NaOH Nal], [Na/BASE/NaOH NaBr], [Na/BASE/NaOH NaBr Nal], [Na/BASE/NaOH NaBH4], [K/K
BASE/RbOH], [K/K BASE/CsOH], [Na/Na BASE/RbOH], y [Na/Na BASE/CsOH]. Otro éalcali puede reemplazar Na.
Células ejemplares son [K/K BASE/mezcla de KOH y MNH:z (M = metal alcalino)] y [Na/Na BASE/NaOH Csl (adquiridor
de hidrino]. La célula puede comprender ademas un material de matriz conductor tal como carbono, un carburo o
boruro para aumentar la conductividad de los reactivos de células medias tales como el hidréxido alcalino. El MOH
catodo puede comprender una mezcla eutéctica de hidroxidos alcalinos tales como NaOH y KOH que tiene un punto
eutéctico a 170°C y 41% en peso de NaOH. El &nodo puede comprender Ky Na o ambos.

[0350] En una forma de realizacién, el catodo comprende un hidréxido alcalino tal como NaOH y comprende ademas
una fuente de H atémico tal como un disociador e hidrégeno tales como R-Ni, PdC(Hz), PtC(H2), IrC(Hz). La fuente de
hidrégeno atomico puede ser un hidruro tal como un hidruro de intermetdlico tal como LaNisHs, un hidruro de tierra
rara tal como CeH2 o LaH2, un hidruro de metal de transicién tal como TiH2 o NiHz, o un hidruro de metal de transicion
interna tales como ZrH2. La fuente de hidrégeno atémico se puede mezclar con el hidroxido alcalino. Células
ejemplares son [Na/base/NaOH y R-Ni, PdC(Hz), PtC(Hz), IrC(Hz), LaNisHs, CeHz, LaHz, TiHz, NiH20 ZrHz]. EI H puede
servir como al menos uno de un reactivo y el catalizador a partir de hidrinos. El H también puede servir para aceptar
un electrén de OH- para formar H y OH con la transicion de H de OH para formar H(1/p) de acuerdo con las reacciones
de la TABLA 3.

[0351] En una realizacion, los iones y los electrones migran internamente entre las medias células y a través del
circuito externo, respectivamente, y combinar en el catodo. La reaccion de reduccién y potencialmente al menos otros
posteriores resultados de la reaccidn de célula media en una alteracion de una carga parcial de la H de una fuente de
H para revertir de un déficit a un exceso con relacién a neutral. Durante esta alteracion con la formacién de H de la
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fuente, la formacion de hidrinos por una porcion de la H se produce. Alternativamente, los iones y los electrones migran
internamente entre las medias células y a través del circuito externo, respectivamente, y los electrones se ionizan a
partir de los iones tales como H- en el anodo. La reaccion de oxidacién y, potencialmente al menos otros posteriores
resultados de la reaccion de célula media en una alteracion de una carga parcial de la H de una fuente de H tal como
H- para revertir de un exceso a un déficit relativo a neutral. Durante esta alteracién con la formacion de H de la fuente,
la formacion de hidrinos por una porcién de la H se produce. Como ejemplos, considere la carga positiva parcial sobre
la H de cada uno del grupo funcional OH de NaOH de la célula [Na/BASE/NaOH] y el grupo NH que se forma durante
el funcionamiento de la célula [LisN/LiCI-KCI/CeHz]. En el primer caso, Na* se reduce en el catodo para Na que
reacciona con NaOH para formar NaH en donde el H puede ser al menos parcialmente cargado negativamente. En el
ultimo caso, H™ se oxida en el anodo y reacciona con LisN para formar Li2NH y LiNHz por lo que la carga de la H se
somete a la alteracion de un exceso a un déficit. Durante estas alteraciones se forman hidrinos. Estados ejemplares
- O+
que pueden acelerar la reaccion para formar hidrinos en los casos anteriores y estos ultimos son NaH---HONa y
b‘_

o'+
H..-HNLi,, . o
respectivamente. En una realizacion, un estado tal como
en carbono modificado de la divulgacién actual.

o~ '+ o- &%

NaH.-HONa , H--HNLi, .

[0352] En otras realizaciones, NaOH se sustituye por otro reactivo con Na que forma un hidruro o H, tales como otros
hidréxidos, sales de &acido, o sales de amonio tales como al menos uno de hidréxidos alcalinos, hidroxidos
alcalinotérreos, hidroxidos de metales de transicién y oxihidroxidos y haluros de amonio, tales como NH4Cl, NH4Br,
NiO(OH), Ni(OH)2, CoO(OH), HCoOz2, HCrO2, GaO(OH), InOOH, Co(OH)2, Al(OH)3, AIO(OH), NaHCOs, NaHSOs,
NaH2P04, Na2HPO4. oxihidroxidos adecuados ejemplares adicionales son al menos uno del grupo de bracewelita
(CrO(OH)), diasporo (AIO(OH)), SCO(OH), YO(OH), VO(OH), goetita (a-Fe*O (OH)), groutita (MN3+O (OH)), guyanaite
(CrO(OH)), montroseite ((V, Fe) O (OH)), CoO(OH), NiO(OH), Ni1/2Co1/20(0OH), y Ni1/3Co1/3Mn1/30(OH), RHO(OH),
ino(OH), tsumgalita (GaO(OH)), manganita (MN3-O(OH)), ytrotungstito-(Y) YW20s(OH)s3, ytrotungstito-(Ce) ((Ce, Nd,
Y)W206(OH)3), sin nombre (Nd-analégico de ytrotungstito-(Ce)) ((Nd, Ce, La)W20e(OH)3), Frankhawthorneita

2+ 2+ 2+ 2+
(Cuz2[(OH)2[TeOx]), Khinita (Pb™ Cu;” (TeOe)(OH)), (Pb™Cu;"TeOs(OH)2). ;15 reaccion a

modo de ejemplo que implica Al(OH)3 es

y parakhinita

3Na + Al(OH)3— NaOH + NaAlOz + NaH + 172H.  (221)

Una célula correspondiente modo de ejemplo es sal eutética [Na/BASE/AI(OH)3 Na]. Otras células adecuadas son
[Na/BASE/ al menos uno de hidroxidos alcalinos, hidroxidos alcalinotérreos, hidroxidos de metales de transicién o
oxihidréxidos tales como CoO(OH), HCoO2, HCrO2, GaO(OH), INnOOH, Co(OH)2, NiO(OH), Ni(OH)2, Al(OH)3, AIO(OH),
NaHCOs, NaHSO4, NaH2PO4, Na2HPO4 electrolito tal como una sal eutética]. En otras formas de realizacién, otro
metal alcalino es sustituido por un uno dado. El oxidante de la media de células catodo tales como hidr6xidos,
oxihidréxidos, compuestos de amonio, y compuestos de aniéon de acido de hidrogeno puede ser intercalado en una
matriz tal como carbono.

[0353] En una forma de realizacién que tiene un enlace H a otro elemento en donde el H es acido, la migracion de
iones M+ puede intercambiar con el acido H, liberado como H+y H* puede ser reducido posteriormente a Hz. Esta
reaccion puede ser suprimida para favorecer la formacién de MH de la adicién de hidrégeno tales como alta presion
gas Hz en donde la formacién de MH favorece la formacion de hidrinos.

[0354] El reactivo de células medias catodo o anodo que comprende una fuente de H puede comprender un acido. El
H del reactivo puede estar unido a oxigeno o un haluro, por ejemplo. Los &cidos adecuados son los conocidos en la
técnica tales como HF, HBr, HI, H2S, nitrico, nitroso, sulflrico, sulfuroso, fosférico, carbdnico, acético, oxdlico,
perclérico, clérico, cloroso, hipocloroso, borinico, metaborinico, bérico tales como HzBO3 o HBOz, silicico, metasilicico,
ortosilicico, arsénico, arsenoso, selénico, selenoso, teluroso, y &cido teldrico. Una célula ejemplar es [M o M
aleacion/BASE o separador y electrolito que comprende un disolvente organico y una sal/acido, tal como HF, HBr, HI,
H2S, nitrico, nitroso, sulfarico, sulfuroso, fosférico, carbénico, acético, oxalico, perclérico, clérico, cloroso, hipocloroso,
borinico, metaborinico, bérico tales como H3BOsz o HBO2, silicico, metasilicico, ortosilicico, arsénico, arsenoso,
selénico, selenoso, teluroso, y acido teldrico].

[0355] En formas de realizacion, el electrolito y el separador pueden ser los de baterias de iones de Li, en donde Li
puede ser sustituido por otro alcalino tal como Na cuando el ion correspondiente es el ion de migracién. El electrolito
puede ser un electrolito s6lido o una sal del puente Na tales como NASICON. La fuente de H tal como un hidroxido tal
como NaOH, sal de acido H tal como NaHSO4O oxihidroxido de tal CoO(OH) o HCoO:2 pueden ser intercalados en
carbono. Células ejemplares son [Na/olefina separador LP 40 NaPF6/NaOH o NaOH intercalado C], [Na/Na electrolito
sélido o sal puente tales como NASICON/NaOH o NaOH intercalado C] y [Li, LiC, Li o Li aleacién tal como
LisMg/separador tal como una membrana de olefinas y el electrolito organico, tal como solucion de electrolitos LiPFé
en DEC o LiBF4 en tetrahidrofurano (THF) o una sal eutéctica/hidréxidos alcalinos, hidroxidos alcalinotérreos,
hidroxidos de metales de transicion o oxihidroxidos, sales de acido, o sales de amonio tales como CoO(OH), HCoO»,
HCrO2, GaO(OH), InOOH, Co(OH)z, NiO(OH), Ni(OH)z2, Al(OH)3, AIO(OH), NH4Cl, NH4Br, NaHCOs, NaHSOx4,
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NaH2PO4, Na2HPO4 0 estos compuestos intercalados en C]. Una matriz o soporte conductor se pueden afadir tal
como carbono, carburo, o boruro. Un material adecuado para un electrolito basico es Ni.

[0356] La célula puede ser regenerada por los métodos quimicos y fisicos de la descripcion. Por ejemplo, la célula
comprende [Na/BASE/NaOH Nal], [Na/BASE/NaOH], o [Na/BASE/NaOH R-Ni mixta] se puede regenerar mediante la
adicion de Hz al producto Na20 para formar NaOH y al menos uno de Na y NaH. En una realizacién, la regeneracion
de Naz20 se realiza en un recipiente inerte que es resistente a la formacién y 6xido tales como, Ag, Co, o recipiente de
alimina Ni. El producto de la descarga tal como Na20 se puede fundir, tierra, muele, o se procesa por medios
conocidos en la técnica para aumentar el area de superficie antes de la hidrogenacion. La cantidad de hidrégeno se
puede controlar para formar estequiométricamente una mezcla de Na y NaOH. La temperatura también puede ser
controlada de tal manera que Na y NaOH se prefieren. El al menos uno de Na y NaH se puede separar por destilacién
0 por separacion basada en densidad. En una realizacion, la célula se hace funcionar a aproximadamente 330°C y no
significativamente mayor en la temperatura. Por debajo de esta temperatura NaOH seria solidificado, y por encima de
esta temperatura Na se disolveria en el NaOH fundido. Como se desea, el menos Na denso forma una capa separada
en NaOH fundido, y en una realizacion, se separa fisicamente por medio de un tal bombeo. El Na se devuelve al
anodo. NaH se puede descomponer térmicamente para Na y regresar al &nodo. En una realizacion, el reactor térmico
de los productos se puede regenerar de la misma manera. En un sistema ejemplar, Hz se afiade a un sistema cerrado
que comprende la célula [Na/BASE/hidrégenoralcogenuro tal como NaOH]. En este caso, una mezcla de Na y NaH
sirve como el dnodo y Na20 puede ser regenerado de forma continua.

[0357] La reaccion de regeneracién
Naz20 + H2a NaOH + NaH (222)

se puede realizar en un recipiente a presion que puede ser el medio de células. Las temperaturas adecuadas estan
en el intervalo de aproximadamente 25°C a 450°C y aproximadamente 150°C a 250°C. La velocidad de reaccién es
superior a una temperatura mas elevada tal como de aproximadamente 250°C. La hidrogenacién se puede producir a
una temperatura inferior tal como aproximadamente 25°C con un molino de bolas y una presién de hidrégeno de
aproximadamente 0,4 MPa. 50% de completarse la reaccion (Ec. (222)) se puede lograr a una temperatura tan baja
como 60°C 1 10 MPa durante 48 horas, y la reaccién se completa elevando la temperatura a 100°C. Las presiones
adecuadas estén en el intervalo de mas de cero a aproximadamente 50 MPa. En realizaciones ejemplares, la absorcion
de hidrégeno a 3% en peso (capacidad de hidrégeno teérico es 3,1% en peso) se produce a 1,8 MPa con la
temperatura mantenida a cada uno de 175, 200, 225, y 250°C. Las isotermas de absorcion a estas temperaturas son
muy similares; mientras que la de 150°C muestra un poco menos de absorcién de hidrégeno de 2,85% en peso a 1,8
MPa. La reaccion de hidrogenacién Na20 es capaz de una cinética rapida. Por ejemplo, a una presion de 0,12 MPa,
1,5% en peso de hidrégeno se puede absorber en 20 minutos a 150°C, y mas de 2% en peso de hidrégeno puede ser
absorbido dentro de 5 minutos a 175-250°C. El NaH se separa de NaOH por métodos fisicos y de evaporacién
conocidos en la técnica. En el Gltimo caso, el sistema comprende un sistema de evaporacion o sublimacién y al menos
uno de los Na y NaH evaporados o sublimados se recoge y Na o NaH se devuelve a la semipila anddica. La
evaporaciéon o sublimacion de separacion puede ser bajo una atmédsfera de hidrogeno. NaH aislado puede
descomponerse por separado utilizando al menos uno de calentamiento y aplicar una presion reducida. Ciertos
catalizadores tales como TiClsy SiOz2 pueden ser utilizados para hidrogenar Na20 a una temperatura deseada que son
conocidos en la técnica para sistemas similares.

[0358] En otra forma de realizacion basada en el diagrama de fase Na, NaOH, NaH Na:20, la regeneracion se puede
lograr mediante el control de la temperatura de la célula y el hidrégeno de presion para desplazar el equilibrio de la
reaccion

Naz0(s) + NaH(s)ZJ 2NaOH(1) + Na(1) (223)

que se produce aproximadamente en el intervalo de 412 + 2°C y 182 + 10 torr. Los liquidos forman capas separables
en donde se elimina la capa Na. La solucidén se puede enfriar para formar Na fundido y NaOH sélido que permite
ademas que Na pueda ser eliminado.

[0359] El hidrégeno de la reaccion de M con MOH (M es alcalino) se puede almacenar en un material de
almacenamiento de hidrégeno que se puede calentar hasta por un calentador tal como un calentador eléctrico para
suministrar hidrégeno durante la regeneracion. La capa M (por ejemplo Na) se bombea al anodo por una bomba tal
como una bomba electromagnética o se puede hacer fluir al anodo.

[0360] Haciendo referencia a la FIGURA 18, en una realizacién de una célula ejemplar [Na/BASE/NaOH], la sal fundida
que comprende una mezcla de producto y reactivos se regenera en el compartimiento catédico 420 por el suministro
de hidrégeno a través de la entrada 460 a una presion controlada usando la fuente de hidrégeno y la bomba 430. La
temperatura de la sal fundida se mantiene por el calentador 411 de manera que forma una capa Na en la parte superior
y se bombea al compartimiento anédico 402 por la bomba 440. En otra forma de realizacién también mostrada en la
FIGURA 18, la sal fundida que comprende una mezcla de producto y reactivos se hace fluir en la célula de
regeneracion 412 del compartimiento catddico 401 a través del canal 419 y a través de 416 y 418, comprendiendo
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cada uno al menos una de una valvula y una bomba. El hidrégeno se suministra y la presion es controlada por fuente
de hidrégeno y de la bomba 413 conectada a la célula de regeneracion 412 por una linea 415 con el flujo controlado
por una valvula de control 414. La temperatura de la sal fundida se mantiene con el calentador 411. La hidrogenacion
provoca que Na forme una capa separada que se bombea desde la parte superior de la célula de regeneracion 412 a
la camara catédica 402 a través del canal 421 a través de 422 y 423, que comprende cada uno al menos uno de una
véalvula y una bomba. En una realizacién tal como uno que comprende un modo de flujo sal catodo continuo, el canal
419 se extiende por debajo de la capa de Na para suministrar sal que fluye desde el compartimiento de catodo a la
capa inferior que comprende al menos Na2O y NaOH. Cualquiera de los compartimientos catddicos o anddicos, o
célula de regeneracion puede comprender, ademas, un agitador para mezclar el contenido en un momento deseado
en las reacciones de potencia o de regeneracion.

[0361] En una realizacion, la célula tiene al menos el producto de reaccion del catodo Li2O que se convierte en al
menos LiOH en donde LiOH es un reactivo catodo. La regeneraciéon de LiOH puede ser la adicién de Ha. LiH también
puede ser formado. El LiH y LiOH pueden formar dos capas separadas debido a la diferencia de densidades. Las
condiciones de temperatura y presion de hidrégeno se pueden ajustar para lograr la separacion. El LiH se puede
mover fisicamente a la célula media anodo. El LiH se puede descomponer térmicamente para Li o se utiliza
directamente como un reactivo de anodo. El dnodo puede comprender ademas otro compuesto o elemento que
reacciona y se almacena de hidrogeno tal como un material de almacenamiento de hidrégeno tal como Mg. Durante
el funcionamiento de células al menos una reaccion se produce para formar Li* tales como LiH puede estar en equilibrio
con Li que ioniza, LiH puede ionizar a Li* directamente, y LiH puede someterse a una reaccién de intercambio de
hidruro con un material de almacenamiento de H tal como Mg e ioniza Li. La célula puede tener un electrolito tal como
un electrolito sélido que puede ser BASE. En otra realizacion, Li2O se convierte en LiOH y LiH, y Li se devuelve al
anodo por electrolisis tales que LiOH permanece como reactivo catodo. En una realizacién que comprende otro metal
alcalino como anodo tal como Na o K, la mezcla de catodo producto de reaccion de célula media puede comprender
algunos Li20 y MOH y opcionalmente M20 (M = alcali). La reduccion de Li20 y M20 para LiOH y LiH y opcionalmente
MH y MOH se produce por reaccién con Hz seguido de la reaccion esponténea de LiH y MOH para LiOH y MH. M
puede ser retirado de forma dindmica para conducir la reaccién en el modo de no equilibrio. La eliminacion puede ser
por destilacién con M condensado en una camara separada o una parte diferente del reactor. EI MH o M se aisla y se
devuelven al &nodo.

[0362] Los agentes reaccionantes se pueden alimentar continuamente a través de las células medias para causar la
reaccion hidrino y pueden estar mas fluidos o se transportan a otra regién, compartimiento, reactor o sistema en donde
la regeneracion puede ocurrir en lotes, de manera intermitente, o de forma continua en donde los productos
regeneradores pueden ser estacionarios 0 en movimiento.

[0363] En una realizacién, la reaccion inversa de la reaccién de calcogenuro de metal de hidruro de metal es la base
de una reaccion de célula media para formar hidrinos. El reactivo de células medias puede ser el calcogenuro
deshidrogenado tal como Na20, Na2S, Na=Se, Na:Te, y otros tales calcogenuros. En el caso de que el ion de migracién
es H-+, El reactivo calcogenuro de metal de esta en el medio de células catodo. Reacciones ejemplares son

Anodo

Hza 2H+ + 2e (224)
Catodo

Naz20 + 2H++ 2e” a NaOH + NaH
Reaccion global

Naz20 + Hza NaOH + NaH (225)
[0364] En una célula similar, H* desplaza Na en NaY. Células ejemplares son fuente de protones [como
PtC(Hz2)/Conductor de protones tal como Nafion, liquido idnico, o electrolito acuoso NaY (zeolita/sodio que reacciona
con H* para formar HY (zeolita protonada)) CB] y [fuente de protones tal como PtC(Hz)/Protén conductor tal como HCI-
LiCI-KCI/NaY (zeolita de sodio que reacciona con H* para formar HY (zeolita protonada)) CB]. H* también puede
desplazar H* como en el caso de la célula [fuente de protones a modo de ejemplo tal como PtC(Hz)/Conductor de
protones tal como HCI-LiCI-KCI/HY (zeolita hydogen que reacciona con H* para formar CB gas de hidrégeno]. En otras
realizaciones, el reactivo célula comprende zeolita recubierta de metal tal como zeolita recubierta de niquel que se
dopa con K+ o Na*.
[0365] En el caso de que el ion de migracion sea H-, el reactivo de calcogenuro de metal esta en la célula media de
anodo. Reacciones ejemplares son
Catodo

CeHz + 2e"a Ce + 2H (226)
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Anodo
Naz20 + 2H a NaOH + NaH + 2e-
Reaccion general
Naz20 + CeHza NaOH + NaH + Ce (227)

Células ejemplares son [fuente de protones tal como PtC(Hz)/Protdn conductor tal como Nafion/calcogenuro tal como
Na2Q] y [calcogenuro tal como Na2O/conductor de iones de hidruro tal como una sal eutéctica tal como una mezcla o
haluros alcalinos, tales como LiCI-KCl/fuente de hidruro tal como un hidruro metdlico tal como una transicién, la
transicion interior, tierras raras, alcali, o hidruro alcalinotérreo tal como TiHz, ZrHz2 0 CeHz].

[0366] En otra realizacién, el reactivo de células medias puede ser al menos uno de un 6xido tal como M20 en donde
M es un metal alcalino, preferiblemente Li2O, Na20, y K20, un peroéxido tal como M202 donde M es un metal alcalino,
preferiblemente Li2O2, Na202 y K202 y un superoxido, tales como MO2 donde M es un metal alcalino, preferiblemente
Li2O2, Na202 y K202. Los peroxidos idnicos pueden comprender ademas los de Ca, Sr, o Ba. Un disolvente adecuado
es una sal eutéctica, electrolito sé6lido, o un disolvente organico o iénico.

[0367] En una realizacién general, un calcogenuro de metal reacciona con un atomo de metal formado por la reduccion
del cation correspondiente en el catodo. La reaccion del metal M con un calcogenuro de hidrégeno XH esta dada por

MXH + 2M — M2X + MH(s) (228)

[0368] Esta reaccion exotérmica puede conducir a la formacion de MH(g) para conducir la reaccién muy exotérmica
dada por las ecuaciones (28-31). El calcogenuro puede ser al menos uno de O, S, Se, y Te. El metal M puede ser al
menos uno de Li, Na, K, Rb y Cs. Ademas de O, otra reaccién de calcogenuro ejemplar implica S. La reaccion de
NaSH y Na a Na=S'y NaH(s) calculado a partir de los calores de formacién de comunicados de AH = -91,2 kd/mol de
Na:

NaSH + 2Na — Na 2S + NaH(s) AH = -91,2 kJ/mol Na. (229)

Esta reaccién exotérmica puede conducir a la formacién de NaH (g) para conducir la reaccion muy exotérmica dado
por las ecuaciones (28-31). células ejemplares son [Na/BASE/NaHS (MP = 350°C)], [Na/BASE/NaHSe], y
[Na/BASE/NaHTe]. En otras formas de realizacién, otro metal alcalino es sustituido por uno dado,

[0369] Calcogenuros de hidrogeno adicionales adecuados son los que tienen una estructura en capas en ausencia de
la H como calcogenuros alcalinotérreos hidrogenados e hidrogenados de MoS2y WS2, TiS2, ZrS2, HfS2, TaS2, TeSz2,
ReS2, PtS2, SnS2, SnSSe, TiSe2, ZrSe2, HfSe2, VSe2, TaSe2, TeSe2, ReSe2, PtSe2, SnSe2, TiTez, ZrTe2, VTez,
NbTe2, TaTe2, MoTe2, WTe2, CoTez, RhTe2, IrTez, NiTez, PdTe2, PiTe2, SiTe2, NbS2, TaS2, MoS2, WS2, NbSez2,
NbSes, TaSe2, MoSe2, WSe2, MoTe2y LiTiS2. En general, un reactivo de células medias de catodo puede comprender
un compuesto que comprende metal, hidrégeno, y calcogenuro.

[0370] En general, los reactivos de células medias catodo pueden comprender un H acido que se somete a reduccion
con el ion de migracion tales como M+ equilibrando la carga. La reaccién del metal M con HX' (X' es el anién
correspondiente de un acido) esta dada por

MX'H + 2M — MeX' + MH(s) (230)

en donde M puede ser un metal alcalino. Esta reaccion exotérmica puede conducir a la formaciéon de MH (g) para
conducir la reaccién exotérmica muy ejemplar dada por las ecuaciones (6-9) y (28-31). Una reaccion de acidos
ejemplares implica un compuesto que comprende un haluro metalico tal como un haluro alcalino o alcalinotérreo y un
acido tal como un haluro de hidrégeno. La reaccion de KHF2y K para 2KF y KH calculado a partir de los calores de
formacioén de comunicados de AH = -132,3 kdJ/mol K:

KHF2+ 2K — 2KF + KH AH = -132,3 kd/mol K. (231)

Una célula ejemplar es [K/BASE/KHF2 (MP = 238,9°C)]. En el caso de que Na reemplaza K, el cambio de entalpia es
AH = -144,6 kd/mol Na. Una célula ejemplar es [Na/separador de olefina NaPFe LP40/NaHF2 (MP = >160 dec °C)]. El
H acido puede ser la de una sal de un acido multiprético tales como NaHSO4, NaHSOs, NaHCO3, NaH2PO4, NazHPOa,
NaHCrO4, NaHCr207, NaHCO204, NaHSeOs3, NaHSeOs4, NazHASO4, NaHMoO4, NaHB4O7 NaHWO4, NaHTiOs,
NaHGeO3, N/A3HSiIO4, N/A 2H2SiOs, NaH3SiOs4, NaHSiOs, y un metal tal como un metal alcalino y un oxianién de
hidrégeno, un oxianion de hidrégeno de un acido fuerte, y compuestos de amonio tales como NH4X en donde X es un
anion tal como haluro o nitrato. células ejemplares son [Na/BASE/NaHSO4 (MP = 350°C) o NaHSO3 (MP = 315°C)] y
[Na/separador de olefina Napfe LP40/NaHCOs, NaH2PO4, NazHPO4, NaHCrO4, NaHCr207, NaHCO204, NaHSeOs,
NaHSeOs, NazHASOs, NaHMoO4, NaHB40O7 NaHWOs, NaHTiOs, NaHGeOs, N/A3HSiOs, Na2H2SiO4, NaH3SiOs4,
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NaHSiOs, y un metal tal como un metal alcalino y un oxianién de hidrégeno, un oxianiéon de hidrégeno de un &cido
fuerte, y compuestos de amonio tales como NH4X en donde X es un anion tal como haluro o nitrato]. Otros metales
alcalinos pueden sustituir por Na. En formas de realizacion, el electrolito puede ser una sal acuosa del ion de migracién.

[0371] Oxidantes adecuados adicionales son los que se pueden sintetizar por métodos conocidos en la técnica, tales
como la oxidacién del 6xido de metal en una solucién basica son WO2(OH), WO2(OH)z2, VO(OH), VO(OH)2, VO(OH)3,
V202(OH)z2, V202(OH)4, V202(0OH)e, V203(OH)2, V203(0OH)4, V204(OH)2, FeO(OH), MnO(OH), MnO(OH)2, Mn203(OH),
Mn202(OH)3, Mn20H)s, MnOs3(OH), MnO2(OH)3, MnO(OH)s, Mn202(OH)2, Mn20s(OH)2, Mn204(OH)s, NiO(OH),
TiO(OH), TiO (OH)2, Ti2O3(OH), Ti203(OH)2, Ti2O2(OH)3, Ti202(OH)4, y NiO(OH). En general, el oxidante puede ser
MxOyHz en donde x, y, y z son numeros enteros y M es un metal tal como una transicion, la transicion interior, o metal
de tierra rara tal como oxihidréxidos metalicos. En el caso de que el ion de migracién de la célula es Li* con la reduccién
en el catodo, la reaccién para formar hidrino puede ser

CoO (OH) 0 HCoO:2 + 2Li a LiH + LiCoO2 (232)
LiH a H(1/p) + Li (233)

En una realizacion, H de CoO(OH) o HCoO: se intercala entre los aviones CoOz. La reaccion con los resultados de
litio en al menos uno de sustitucion Li de H en la estructura, LiH es un producto de intercalacion (en la divulgacion, la
insercién también se puede utilizar en lugar de intercalacién), LiH es un producto separado. Al menos uno de los
siguientes resultados, algunos de los H reaccionan para formar hidrinos durante la reaccién o hidrinos estan formados
a partir de los productos. Células ejemplares son [Li, Na, K, Li aleacién tal como LisMg, LiC, o carbono modificado,
tales como CxKHy tales como C8KHo,6/BASE o separador de olefina Li, Na, o KPFes LP40/CoO(OH), HCoO2, HCrOz,
GaO(OH), InOOH, WO2(OH), WO2(OH)2, VO(OH), VO(OH)2, VO(OH)3, V202(OH)2, V202(0OH)4, V202(OH)s,
V203(0OH)z2, V203(OH)4, V204(OH)2, FeO(OH), MnO(OH), MnO(OH)2, Mn203(OH), Mn202(OH)3, Mn20H)5, MnO3(OH),
MnO2(OH)3, MnO(OH)5, Mn202(OH)2, Mn20g(OH)2, Mn204(OH)s, NiO(OH), TiO(OH), TiO (OH)z, Ti2O3(OH),
Ti203(OH)z, Ti2O02(OH)3, Ti202(OH)4, NiO(OH), y MxOyHz en donde x, y, y z son nimeros enteros y M es un metal tal
como una transicion, la transicion interior, o metal de tierra rara)]. En otras realizaciones, el alcali puede estar sustituido
con otro.

[0372] En una realizacién, la H de la sustancia reaccionante tal como un oxihidréxido o base, tal como NaOH es
hidrégeno unido. En una realizacion, la distancia O - H---H puede estar en el intervalo de aproximadamente 2a3 Ay
preferiblemente en el intervalo de aproximadamente 2,2 a 2,7 A. Un metal tal como un metal alcalino que comprende
el ion de migracién reducido reacciona con la H enlazada con hidrégeno para formar hidrinos. La unién H puede
implicar H unida a atomos tales como O y N en donde el enlace H puede ser con otro grupo funcional tal como un
carbonilo (C= 0), CO, S =0, SO, N =0, NO, y otros tales grupos conocidos en la técnica. Un reactivo catodo modo de
ejemplo puede ser un hidréxido o oxihidroxido de mezcla con un compuesto con un grupo carbonilo tal como una
cetona, o un carbonato tal como un carbonato alcalino, DEC, EC, o DMC u otro grupo H de unioén tal como CO, S =0,
SO, N =0, o NO. compuestos adecuados ejemplares son éteres, sulfuros, disulfuros, sulféxidos, sulfonas, sulfitos,
sulfatos, sulfonatos, nitratos, nitritos, y compuestos nitro y nitroso. En una realizacion, los reactivos de catodo H
enlazados comprenden ademas un poco de agua que participa en la unién H y aumenta la tasa para formar hidrinos.
El agua puede ser intercalado en carbono para formar otro de carbono modificado de la divulgacion. El carbono puede
ser activado con grupos electronegativos, tales como CO, C=0, y grupos de carboxilato que pueden enlazarse por
hidrégeno a H afadida. El carbono puede ser activado oxidativamente con tratamiento con aire,O2, 0 HNOs, o activado
por tratamiento con agua y/o CO2 a 800-1000°C. El carbono puede comprender un disociador tal como Pt/C o Pd/C
que se activa. H atémico esta formado por el disociador que enlaza H en la matriz de carbono. La activacion puede
ser por métodos tales como tratamiento con vapor o activacién. En otra realizacién, un material de hidruro tal como R-
Ni es activado por agua o vapor. La activacion puede ser mediante calentamiento a una temperatura en el intervalo
de aproximadamente 25°C a 200°C, mientras que fluye una mezcla de vapor o vapor de agua y un gas inerte tal como
argon. Otros materiales activados adecuados comprenden materiales de intercalacién tales como HBN, calcogenuros,
carbono, carburos, boruros y como TiB2 que estan funcionalizados con grupos electronegativos de unién a H. El
reactivo de unién a H también puede comprender zeolita protonada (HY). Unién a H es sensible a la temperatura; asi,
en una realizacion, la temperatura de los reactivos de unién a H se controla para controlar la velocidad de la reaccién
hidrino y, en consecuencia, uno de la tension, corriente y potencia de la célula CIHT. FTIR puede grabarse en
oxihidréxidos y otros materiales de catodo similares para estudiar especies de union a H tales como OH y el hidrégeno
que esta unido Ha O.

[0373] En realizaciones de células que comprenden un reactivo de células medias de catodo de hidréxido alcalino, un
disolvente puede anadirse al menos a la semipila catédica para por lo menos parcialmente disolver el hidréxido
alcalino. El disolvente puede ser capaz de de unién a H tal como agua o un alcohol tal como metanol o etanol. La
célula puede comprender un electrolito que comprende un disolvente organico. Células ejemplares son [Na/Celgard
LP 30/NaOH + matriz de unién H o disolvente tal como un alcohol], [Li/Celgard LP 30/LiOH + H matriz de unién o
disolvente tal como un alcohol], y [K/Celgard LP 30/KOH + H matriz de unién o disolvente tal como un alcohol] y
[Na/Celgard LP 30/NaOH + metanol o etanol], [Li/Celgard LP 30/LiOH + metanol o etanol] y [K/Celgard LP 30/KOH +
metanol o etanol]. El disolvente de la célula que tiene un disolvente organico como parte del electrolito puede ser
seleccionado para disolver parcialmente el hidroxido alcalino. La célula puede comprender un puente de sal para
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separar el hidroxido alcalino disuelto de una célula media de otra. El disolvente para disolver al menos parcialmente
el hidroxido alcalino puede ser agua. Alternativamente, un hidroxido alcalino puede estar formado de agua durante la
descarga o formado a partir de un soluto tal como un carbonato. Células ejemplares son [Li LP 30/Li* vidrio/agua], [Li
LP 30/Li* vidrio/base acuosa tal como LiOH o Li2COs], [Li LP 30/Whatman GF/fibra de vidrio D hoja/agual,
[30/Whatman GF/fibra de vidrio D hoja/base acuosa Li LP tal como LiOH o Li2COs], [Na LP 30/Na+ vidrio/agua], [Na
LP 30/Na- vidrio/base acuosa tal como NaOH o Na2COs], [K LP 30/K+ vidrio/agua], [K LP 30/K+ vidrio/base acuosa tal
como KOH o K2CQg]. El rendimiento de la célula de catodo de hidréxido alcalino del tipo ejemplar [Na/CG2400 + Na-
LP40/NaOH] también puede ser mejorada por calentamiento en donde se utiliza un disolvente térmicamente estable.

[0374] En una realizacién, al menos uno de la sustancia reaccionante de células medias tales como los reactivos de
células medias de catodo puede comprender un acido acuoso. Células ejemplares son [Li LP 30// fibra de vidrio D hoja
acido Whatman GF/acuoso tal como HCI], [Na LP 30/Na+ vidrio/acido acuoso tal como HCI] y [K LP 30/K+ vidrio &cido
acuoso/tal como HCI]. El pH de electrolitos o disolventes neutros, basicos y acidos se puede ajustar mediante la adicién
de acido o base para optimizar la velocidad de formacién hidrino.

[0375] En otra realizacién, que no tiene electrolito, un soporte de alta area superficial/hidruro sirve para absorber Na
metalico formado en la superficie de la reduccion de Na*. Los soportes adecuados son tales R-Ni y TiC.
Opcionalmente, los reactivos de catodo comprenden un hidruro de fundido, tal como MgH2 (MP 327°C) en donde una
atmdsfera de hidrégeno puede suministrarse para mantener el hidruro. En otras formas de realizacién, M (metal
alcalino tal como Li o K) sustituyendo Na en donde las células ejemplares son [K/K-BASE/KI KOH] [K/K-BASE/KOH]
(K-BASE es potasio beta alimina), [LiLi-BASE o Al20s/ Lil LiOH] [Li/Li-BASE o Al20s/ LiOH] (Li-BASE es litio beta
alimina). Hidruro fundido ejemplar adecuado que comprende mezclas son las mezclas eutécticas de NaH-KBH4 a
alrededor de 43 + 57% en moles que tiene la temperatura de fusion es de aproximadamente 503°C, KH-KBH4 a
alrededor de 66 + 34% en moles que tiene la temperatura de fusion es de aproximadamente 390°C, NaH-NaBH4 a
alrededor de 21 + 79% en moles que tiene la temperatura de fusion es de aproximadamente 395°C, KBH4-LiBH4 a
alrededor de 53 + 47% en moles que tiene la temperatura de fusion es de aproximadamente 103°C, NaBHs-LiBH4 a
aproximadamente 41,3 + 58,7% en moles que tiene la temperatura de fusion es de aproximadamente 213°C, y KBHs-
NaBH4 a aproximadamente 31,8 + 68,2% en moles que tiene la temperatura de fusién es de aproximadamente 453°C
en donde la mezcla puede comprender, ademas, un hidruro de metal alcalino o alcalinotérreo tal como LiH, NaH, o
KH. Otros hidruros ejemplares son Mg(BHa)2 (MP 260°C) y Ca(BHa)2 (367°C).

[0376] En una forma de realizacién general, la reaccion para formar H y formar el catalizador, tal como Li, NaH, K, o
H como catalizador por el que se forman hidrinos comprende una reaccion de un reactivo que comprende H. El H del
reactivo puede estar unido a cualquier elemento. Las fuentes adecuadas de H comprenden H unido a otro elemento
en donde el enlace tiene un gran momento dipolar. La unién puede ser covalente, i6nico, metalico, coordinado,
tricentrado, van der Waals, fisi-absorcion, quimiabsorcion, electrostatico, hidréfilas, hidréfobas, u otra forma de unién
conocida en la técnica. elementos adecuados son atomos de Grupo lll, 1V, V, VI, y VII tales como boro, carbono,
nitrébgeno, oxigeno, halégeno, aluminio, silicio, fésforo, azufre, selenio, y teluro. La reaccion puede comprender una
reaccion de intercambio o la extraccién de H. La reaccion puede comprender una reaccion de reduccion de la sustancia
reaccionante que comprende H. La reaccion puede implicar una reduccion catodo directa o la reduccion por un
intermedio que se redujo primero en el catodo. Por ejemplo, H unido a un atomo tal como B, C, N, O, o X (X = halégeno)
de un compuesto inorganico u organico puede someterse a reaccion con un atomo de metal alcalino M para formar al
menos uno de H, H2Y MH el que la reaccién da lugar ademas a la formacion de hidrinos. M puede estar formada en
el medio de células de catodo de la migracion de M*. La unién de la H que contiene reactivo puede ser cualquier forma
tal como van der Waals, fisi-absorcién, y quimico-absorcion. Los compuestos ejemplares que comprenden H unido a
otro &tomo son BxHy (X e y son numeros enteros), H intercalado de carbono, un alquino tal como acetileno, 1-nonino,
o fenilacetileno, los compuestos que tienen un grupo BN-H como NH3BHs, NHs, Una amina primaria o secundaria,
amida, ftalimida, ftalhidrazida, poliamida tal como una proteina, urea o compuesto similar o sal, imida, aminal o
aminoacetal, hemiaminal, guanidina o compuesto similar tal como un derivado de arginina o sales de los mismos tales
como guanidinio cloruro, triazabiciclodeceno, MNH2, M2NH, MNH2BH3, MNHR (M es un metal tal como un metal
alcalino) (R es un grupo organico), sulfonato difenilbencidina, M(OH)x 0 MO(OH) (M es un metal tal como un alcalino,
alcalino, de transicién o metal de transicion interna), H-OH202, y ROH (R es un grupo orgénico de un alcohol) tal como
etanol, eritritol (C4H1004), Galactitol (Dulcitol), (2R, 3S, 4R, 5S)-hexano-1,2,3,4,5,6-hexol, o alcohol de polivinilo (PVA),
0 un compuesto similar tal como al menos uno del grupo que comprende los que tienen grupos SiOH como un silanol
y un &cido silicico y uno que tiene grupos BOH tal como un acido borinico, un acido borinico alquilo, y acido bérico
tales como H3BO3 0 HBO2. Otros reactivos de ejemplo que comprende H son RMH que M es un elemento de Grupo
I, 1V, V, 0 VI 'y R es organico tal como un grupo alquilo, RSH tales como tioles, H2S, H2S2, H2Se, H2Te, HX (X es un
halégeno), MSH, MHSe, MHTe, MxHyXz (X es un anién acido, M es un metal tal como un alcali, alcalino, de transicion,
la transicion interior, 0 metal de tierra rara, y x, y, z son ndmeros enteros), AlHs, SiHs4, SixHy, SixHyXz (X es un
halégeno), PHs, P2H4, GeHs, GexHy, GexHyXz (X es un haldégeno), AsHs, AszHa, SnHa, SbH3 y BIHs. Células ejemplares
son [M, aleacion de M o compuesto/BASE intercalado con M, o separador de olefina, disolvente organico, y una sal, o
electrolito acuosa de sal/BxHy (x e y son nimeros enteros), H intercalado de carbono, un alquino tal como acetileno,
1-nonino, o fenilacetileno, NH3BHs, NH3, una amina primaria o secundaria, amida, poliamida, tal como una proteina,
urea, imida, aminal o aminoacetal, hemiaminal, guanidina o0 compuesto similar tal como un derivado de arginina o
sales de los mismos tales como cloruro de guanidinio, triazabiciclodecene, MNH2, M2NH, MNH2BHs, MNHR (M es un
metal tal como un metal alcalino) (R es un grupo organico), sulfonato difenilbencidina, M(OH)x o MO(OH) (M es un
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metal tal como un alcalino, alcalino, de transicion o metal de transicién interna), H2OH202, y ROH (R es un grupo
organico de un alcohol) tal como etanol o alcohol polivinilico, o un compuesto similar tal como al menos uno del grupo
que comprende los que tienen grupos SiOH como un silanol y un &cido silicico y uno que tienen grupos BOH tal como
un &cido borinico, un acido borinico alquilo, acido bérico, tales como H3BO3z 0 HBO2, H2S, H2S2, H2Se, H2Te, HX (X
es un halégeno), MSH, MHSe, MHTe, MxHyXz (X es un anién acido, M es un metal tal como un &lcali, alcalino, de
transicion, transicion interior, o metal de tierra rara, y x, y, z son nameros enteros), AlHs, SiHa, SixHy, SixHyXz (X es
un halégeno), PHs, P2Hs4, GEHs4, GexHy, GexHyXz (X es un halégeno), AsHs, As2H4, SnHs4, SbHs y BiH3],
[Na/base/alcohol de polivinilo], [Na o K/separador de olefina y disolvente organico y una sal/fenilacetileno], [Li/Celgard
LP 30/ftalimida] y [Li/Celgard LP 30/ftalhidrazida].

[0377] En una realizacion, el grupo OH puede ser mas como un grupo inorganico, basico, tal como ion hidréxido (OH-
) que un grupo OH organico tal como el de un alcohol o un grupo acido. A continuacion, el atomo central unido a O es
mas metalico.

[0378] En una realizacion, un reactivo de células medias comprende un compuesto con la unién H interna como la
aspirina u o-metoxi-fenol. Una célula ejemplar es [Li/Celgard LP 30/0-metoxi-fenol]. En una realizacion, al menos en
reactivo de células medias es un compuesto unido a H periédico tales como silicatos con H* y posiblemente algun ion
de metal alcalino que comprende el ion positivo tal como HY. Otros compuestos periédicos H enlazados comprenden
proteinas tales como los que comprenden serina, treonina y arginina, ADN, polifosfato, y el hielo. En una realizacién,
la célula se hace funcionar por debajo del punto de fusiéon de agua tal que el hielo comprende un conductor de protones.
Células ejemplares son [Pt/C (Hz)/Nafion/hielo azul de metileno], [Pt/C(Hz)/Nafion/antraquinona hielo] y [Pt/C
(H2)/Nafion/politiofeno hielo o polipirrol]. (ElI simbolo "/" se utiliza para designar los compartimentos de la célula y
también se utiliza, en su caso, para designar "on" tal como Pt sobre carbono durante Pt/C. Por lo tanto, en la
descripcion tal designacién "on" puede también estar sin el simbolo / en donde es inherente a un experto en la técnica
que PtC por ejemplo significa Pt sobre carbono).

[0379] EI H del reactivo puede estar unido a un metal, tal como una tierra rara, de transicién, de transicién interna,
alcali o un metal alcalinotérreo. El reactivo de H puede comprender un hidruro. El hidruro puede ser un hidruro de
metal. En una reaccion ejemplar, H se extrae de un hidruro tal como un hidruro de metal para formar M*H- en donde
M+ es un contraion tal como el de un electrolito, y H migra hacia el anodo, se oxida a H, y reacciona con un receptor,
tal como el de la divulgacion.

[0380] El H del reactivo H puede someterse a intercambio con otro reactivo que comprende un compuesto metalico
i6nico tal como una sal metdlica tal como un haluro de metal. La reaccion puede comprender una reaccion de
intercambio de hidruro-haluro. Reacciones de intercambio de hidruro de haluros ejemplares se dan en la divulgacion.
La célula puede comprender una fuente de haluro en el catodo de célula media tal como gas halégeno, liquido o soélido,
un puente de sal de haluro, y un hidruro tal como un haluro de metal en el de célula media &nodo. Haluro se puede
formar en la semipila catodica, migrar a través del puente de sal, y se oxidan en el anodo medio de células y reaccionar
con un hidruro metalico para formar el haluro de metal y los atomos de H y gas Hz en donde hidrinos se forman durante
el intercambio de haluro-hidruro. Células ejemplares son [halégeno tal como I2(S)/puente de sal haluro, tal como
hidruro de Agl/metal, tal como MnHz], [BR2(1)/AgBr/hidruro metalico tal como EuHz] Y [Cl2(G)/AgCIl/SSRz].

[0381] En una realizacion, la célula comprende una fuente de iones Na*, un medio para transportar selectivamente
iones Na*, y un sumidero de iones Na*y una fuente de H para formar catalizador NaH y hidrinos. La fuente de H puede
ser un hidruro tal como hidruro de metal. hidruros metalicos adecuados son tierras raras, metales de transicion, metales
de transicion interna, alcali, e hidruros de metales alcalinotérreos, y otros hidruros de elementos tales como By Al. La
célula puede comprender un anodo de fuente Na tal como un compuesto de intercalacion de Na, nitruro, o calcogenuro,
al menos uno de un electrolito, el separador, y el puente de sal, y un catodo que comprende al menos uno de un
hidruro metélico tal como un hidruro de tierra rara, hidruro metalico de transicion tal como R-ni o TiH2, o hidruro de
metal de transicidn interna tales como ZrHz. Un material de matriz hidrogenado, tal como el carbono hidrogenado, tal
como carbono activo, un compuesto de intercalacion Na tal como un 6xido de metal o de oxianion de metal tal como
NaCoO:2 o NaFePOs, u otro calcogenuro. Materiales de catodo de sodio a modo de ejemplo son un sumidero de Na
que comprende éxidos tales como NaxWOs, NaxV20s, NaCoO2z, NaFePOs, NaMn204, NaNiOz2, NazFepO4F, NaV20s,
NazFe1-xMnxPO4F, Nax[Nao,33Ti1,6704], 0 Na4TisO12, 6xidos de metales de transicion en capas tales como 6xidos de
Ni-Mn"Co como NaNi1/3C01/3Mn1/302 y Na(NaaNixCoyMnz) Oz y NaTi204. materiales de &nodo de sodio a modo de
ejemplo son una fuente de Na, tal como grafito (NaCs), Carbono duro (NaCs), titanato de (Na4TisO12), Si(Na4,4Si), y
Ge(Na4,4Ge). Una célula ejemplar es [NaCl/membrana de polipropileno saturada con una solucién de electrolito de 1
M NaPFe en 1:1 carbonato de dimetilo/carbonato de etileno/NaCoO: R-Ni]. El electrolito puede ser una sal de punto
bajo de fusién, preferiblemente una sal de Na tal como al menos uno de Nal (660°C), NaAICl4 (160°C), NaAlF4, y el
compuesto de la misma clase que NaMX4 en donde M es un metal y X es un haluro que tiene un haluro metalico tal
como uno que es mas estable que NaX. Al menos una mezcla de reacciéon de célula media puede comprender ademas
un soporte tal como R-Ni o un carburo tal como TiC. células ejemplares son [Na/beta alimina de sodio/NaAlICl4 TiC
MH2 tales como TiHz, ZrHz2 0 LaHz]. En otras realizaciones, K sustituye Na. En una realizacién, la M de metal alcalino
tal como Na esta formada por la reduccion de M* en un material poroso tal como un hidruro de metal poroso tal que
se impide de contraer cualquier electrolito reactivo tal como MAICI4.
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[0382] En otras realizaciones de la descripcién, un metal alcalino puede sustituir a otro. Por ejemplo, el &nodo que
comprende un metal alcalino puede ser una aleacién tal como uno de LisMg, KaMg y Na3Mg en donde diferentes
metales alcalinos son reactivos de célula media adecuados.

[0383] En otra realizacion, la célula CIHT basada en Na comprende un catodo, un anodo, y un electrolito en donde al
menos un componente comprende hidrégeno o una fuente de hidrogeno. En una realizacién, el catodo contiene un
material a base de sodio electroquimicamente activo tal como un material de intercalacion desintercalacion reversible.
El material también puede comprender una especie que sirve como material de condensador durante la carga y
descarga. Materiales de intercalacién desintercalacién reversibless Na adecuados comprenden 6xidos de transicion,
sulfuros, fosfatos, y fluoruros. El material puede contener un metal alcalino tal como Na o Li que pueden ser
desintercalados durante la carga y pueden ademas ser intercambiados por métodos tales como la electrolisis. El
material a base de sodio electroquimicamente activo de la Patente de EE.UU. N° EE.UU. 7759, 008 B2 (20 de julio,
2010) se incorporan aqui por referencia. El material activo de sodio basado es principalmente un fosfato de metal de
sodio seleccionado a partir de compuestos de la férmula general:

AaMb(XY4)cZd,
En donde

i. A se selecciona entre el grupo que consiste en sodio y mezclas de sodio con otros metales alcalinos, y
0<a<9;

ii. M comprende uno o mas metales, que comprende al menos un metal que es capaz de experimentar
oxidacion a un estado de valencia mas elevado, y 1<b<3;

iii. XY4 se selecciona del grupo que consiste en X'O4-xY'X, X'O4-yY'2y, X"S4, y mezclas de los mismos, donde
X' es P, As, Sb, Si, Ge, S, y mezclas de los mismos; X" es P, As, Sb, Si, Ge y mezclas de los mismos; Y'S
es haldgeno; 0=x<3; y 0 <y<4;y 0<c<83;.

iv. Zes OH, halégeno, o mezclas de los mismos, y 0<d<6;y en donde M, X,y, Z, a, b, ¢, d, x e y se seleccionan
a fin de mantener la electroneutralidad del compuesto.

ejemplos de sodio preferidos no limitantes. que contienen materiales activos incluyen NaVPO4F, Nai+yVPO4F1+y,
NaVOPOQ4, Na3V2(PO4)2Fs3, NazV2(PO4)3, NaFePOs, NaFexMg1-xPO4, NazFePOsF y combinaciones de los mismos,
en donde O<x<1, y -0,2<y<0,5. Otro material activo preferido tiene la férmula general Li1-zNazVPO4F en donde 1.
Ademas de vanadio (V), diversos metales de transicién y elementos de metales no de transicién se pueden utilizar
individualmente o en combinacion para preparar los materiales activos a base de sodio. En las realizaciones, H
sustituye parcialmente por Na o Li del material a base de sodio electroquimicamente activo. Al menos uno del catodo,
anodo, o electrolito comprende, ademas, H o una fuente de H. El disefio de la célula puede ser el de las células CIHT
que tienen los materiales a base de litio electroquimicamente activos con Na sustituyendo a Li y puede comprender,
ademas, estos materiales a base de sodio electroquimicamente activos reemplazando los correspondientes de las
células a base de litio. En otras formas de realizacién, otro metal alcalino, tal como Li o K puede sustituir por Na.

[0384] El anodo puede comprender Na/carbono en donde el electrolito puede comprender un compuesto Na inorganico
tal como NaClOa4 y un disolvente organico tal como EC: DEC, PC: DMC, o PC: VC. El electrolito puede comprender la
NASICON de electrolito solido (Na3Zr2Si2PO12). La célula CIHT de sodio puede comprender [Na o
NaCl/Na3Zr2Si2POi2/N/A3V2(PO4)3] y [Na3V2(PO4)3/N/A3ZR2Si2PO12/N/A3V2(PO4)3].

[0385] En una realizacion, Na puede servir como un reactivo de anodo y como un electrolito de semipila catddica en
donde un gradiente de concentracién de Na pued existir debido a una mezcla con otro elemento fundido o compuesto
de la semipila catddica. La célula comprende ademas una fuente de H tal como un reactivo de catodo hidruro y puede
comprender ademas un soporte. Células de concentracion de ejemplo que tienen Na* como el ion de migraciéon que
pueden ser a través de un puente de sal, tal como electrolito solido beta alimina (BASE) son [Na/BASE/Na a una
concentracién menor que la semipila anddica debido a otros elementos fundidos o compuestos tales como al menos
uno de in, Ga, Te, Pb, Sn, Cd, Hg, P, S, I, Se, Bi, y As, fuente de H tal como hidruro, y opcionalmente un soporte].

[0386] En otras realizaciones, el material de catodo es un compuesto de intercalacion con las especies intercalantes
tales como un metal alcalino o un ion tal como Na o Na* reemplazado por H o H+. El compuesto puede comprender H
intercalado. El compuesto puede comprender un compuesto de 6xido en capas tal como NaCoO2 con al menos algunos
Na sustituidos por H, tales como CoO(OH) también designa HCoOz. El compuesto catodo de célula media puede ser
un compuesto en capas, tal como un calcogenuro en capas tal como un 6xido en capas tal como NaCoOz o NaNiO2
con al menos un poco de metal intercalado alcalino tal como Na sustituido por intercalado H. En una realizacion, al
menos algunos H y posiblemente algin Na es la especie intercalada del material de catodo cargado y se intercala Na
durante la descarga. compuestos de intercalacién adecuados con sustitucion H de al menos algunos de la Na son los
que comprenden el anodo o el catodo de una bateria de iones de Li o Na, tales como los de la divulgacion. Compuestos
de intercalacién ejemplares adecuados que comprenden HxNay o H sustituyendo Na son Na grafito, Na xWOQOs,
NaxV20s, NaCoO2, NaFePQOs, NaMn204, NaNiO2, NazFepO4F, NaMnPQs, sistema VOPO4, NAV20s, NaMgSO4F,
NaMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicion), NaMPO4F (M = Fe, Ti), Nax[N/A0,33Ti1,6704], 0 Na4Ti5012, 6xidos de
metales de transicién en capas tales como 6xidos de Ni-Mn-Co como NaNi1/3C01/3Mn1/302 y Na (NaunaNixCoyMnz)
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Oz y NaTi204, y otros materiales de calcogenuros y de intercalacién de capas Na de la descripcion tal como materiales
de intercalacion desintercalacion reversibles Na que comprenden 6xidos de transicion, sulfuros, fosfatos, y fluoruros.
Otros compuestos adecuados comprenden intercalaciones oxihidréxidas de al menos uno del grupo de AIO(OH),
SCO(OH), YO(OH), VO(OH), CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH) groutita y }MnO(OH) manganita), FeO(OH),
CoO(OH), NiO(OH), (OH), GaO(OH), InO(OH), Ni1/2Co1/20(0OH), y Ni1/3Co1/3Mn1/30H). células ejemplares son [fuente
Na tal como Na, aleacién de Na, tales como NaCl o NasMg sal/eutéctica, electrolito organico, tal como LP 40 con
NaPFs, Un liquido iénico, o electrolito de sodio sélido, tal como compuestos/intercalacién base o NASICON que
comprenden HxN/Ay o H sustituyendo en el grupo de Na grafito, NaxWQOsz, N/AxV20s, NaCoO2, NaFePO4, NaMn204,
NaNiO2, NazFePOsF, NaMnPOs, sistema VOPOs, NAV20s, NaMgSOsF, NaMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de
transicion), NaMPOsF (M = Fe, Ti), Nax[Nao,33Ti1,6704], 0 Na4Ti5sO12, 6xidos de metales de transicion en capas tales
como Oxidos de Ni-Mn-Co como NaNi1/3C01/3Mn1/302 y Na(NaaNixCoyMnz) Oz y NaTi204, y otros materiales de
calcogenuros y intercalacion con capas de Na de la divulgacion, tales como materiales de intercalacién
desintercalacién Na reversibles que comprenden éxidos de transicion, sulfuros, fosfatos, y fluoruros] y [fuente de Na,
tales como Na, aleacién de Na, tales como NaCl o Na3Mg sal/eutéctica, electrolito organico, tal como LP 40 con NaPFse,
un liquido idnico, o electrolito de sodio sélido tal como la base o NASICON/al menos uno del grupo de AIO(OH),
SCO(OH), YO(OH), VO(OH), CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH) groutita y y-MnO(OH) manganita), FeO(OH),
CoO(OH), NiO(OH), RhO(OH), GaO(OH), ino(OH), Ni1/2C01/20(0OH), y Ni1/3Co1/3Mn1/30H)]. Otros metales alcalinos
pueden sustituir por Na tales como K.

[0387] En una realizacion, el producto de catodo formado a partir de la reduccion del ion de migracion y cualquier
posible reaccion adicional con un reactivo de catodo se puede regenerar por no electrolisis, asi como técnicas de
electrolisis. El producto se puede regenerar al material del anodo de partida por los métodos de la presente descripcion
para mezclas de reaccion. Por ejemplo, el producto que comprende elemento(s) del ion de migraciéon puede ser
separado fisicamente o térmicamente y se regenera y se devuelve al anodo. La separacion puede ser por
descomposicién térmica de un hidruro y la evaporacion del metal que es el ion de migracion reducida. El producto
catodo del ion de migracion también puede ser separado y se hizo reaccionar con productos de &nodo para formar los
reactivos de partida. El hidruro de los reactivos de catodo se puede regenerar por hidrégeno, agregando, o el hidruro
puede estar formado en una camara de reaccion separada después de la separacion de los productos de reaccion del
catodo correspondientes necesarias para desde el hidruro de partida. Del mismo modo, cualesquiera otros reactivos
de catodo pueden regenerarse mediante etapas de separacion y sintesis quimica in situ o en un recipiente separado
para formar los reactivos.

[0388] En una realizacién de la célula CIHT, otro cation reemplaza Na* como el ion mévil. El ion moévil puede ser
reducido en el catodo para formar el catalizador o la fuente de catalizador, tal como NaH, K, Li, Sr- o BaH. El electrolito
puede comprender F’-Alimina (beta prime-alimina prime) o alimina beta, asi complejado con el ion movil
correspondiente. Por lo tanto, el electrolito sélido puede comprender Al203 complejado con al menos una de Na*, K-,
Li*, Sre+ y Ba2+ y también puede ser complejado con al menos uno de H+, Ag+, o Pb?*. El puente de electrolito o sal
puede ser un ion impregnado vidrio tal como K+ vu. En una forma de realizacién con H* como el ion mévil, H* se reduce
a H en el catodo para servir como una fuente de hidrégeno atémico para la catalisis a hidrinos. En una realizacién
general, el compartimiento de anodo comprende un metal alcalino, el electrolito sélido comprende el ion de metal
correspondiente Migracion complejado con alimina beta, y el compartimiento de catodo comprende una fuente de
hidrégeno tal como un hidruro o Hz. El ion metélico migracion se puede reducir al metal en el catodo. El metal o un
hidruro formado a partir del metal puede ser el catalizador o la fuente de catalizador. Hidrinos se forman por la reaccion
del catalizador y de hidrégeno. La célula puede ser operado en un rango de temperatura que proporciona una
conductividad favorable. Un intervalo de temperatura de funcionamiento adecuada es de 250°C a 300°C. Otros
puentes de sal conductores de iones de sodio ejemplares son NASICON (Na3Zr2Si2PO12) y NaxWOs. En otras formas
de realizacion, otro metal tal como Li o K puede sustituir Na. En una realizacién, al menos uno de los componentes
celulares tales como el puente de sal, y reactivos de catodo y anodo comprenden un revestimiento que es
selectivamente permeable a una especie dada. Un ejemplo es un recubrimiento de éxido de circonio que es
selectivamente permeable a OH. Los reactivos pueden comprender micro-particulas encapsuladas en un
recubrimiento tal que reaccionan selectivamente con la especie selectivamente permeable. Electrolitos sélidos de litio
0 puentes de sal pueden ser haluro estabilizado LiBH4 tal como LiBH4-LiX (X = haluro), Li* impregnado Al2Os (Li-
B-alimina), vidrios basados en Li2S, Lio,29+dLa0,57TiOs (d = de 0 a 0,14), Lao,51Li0,34TiO2,94, LioAISiOs, Li14ZnGe4O16
(LISICON), LixM1-yM'yS4 (M = Si, Ge, y M'= P, Al, Zn, Ga, Sb) (tio-LISICON), Li2,68P03,73No,14 (LIPON), LisLa3Ta2012,
Li1,3Al0,3Ti1,7(PO4)3, LiM2(PO4)3, M"Y = Ge, Ti, Hf y Zr, Li1+xTi2(PO4)3 (0sx<2) LiNbOs, silicato de litio, aluminato de
litio, aluminosilicato de litio, polimero sélido o gel, diéxido de silicio (SiO2), éxido de aluminio (Al203), éxido de litio
(Li2O), LisN, Li3sP, éxido de galio (Ga20s3), 6xido de fosforo (P20s), 6xido de silicio y aluminio, y soluciones sélidas de
los mismos y otros conocidos en la técnica. Una célula ejemplar es [Li/Li electrolito sélido/R-Ni].

[0389] En un tipo de reaccion de intercambio de hidruro, la reaccion de intercambio de hidruro puede comprender la
reduccion de un hidruro de otra que la del catalizador o fuente de catalizador, tal como un hidruro alcalino tal como
LiH, KH, o NaH o BaH. Los iones de hidruro estabilizan el catién catalizador altamente ionizado del estado de
transicion. El propésito del diferente hidruro es forzar a que la reaccion proceda a una mayor medida en direccion
hacia adelante de formar el estado de transicion y hidrinos. Hidruros diferentes adecuados son los hidruros
alcalinotérreos, tales como BaH y MgH:, diferentes hidruros alcalinos tales como LiH con KH o NaH, hidruros de
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metales de transicion tales como TiHz, e hidruros de tierras raras tales como EuHz, GdHz y LaHo.

[0390] En una realizacién, los electrones y catalizador de iones se recombinan en el estado de transicién de tal manera
que no se producira la reaccién de catalisis. La disposicién externa de un contraion para el catalizador ionizado tal
como iones de hidruro facilita la catélisis y la formacién de catalizador ionizado tal como Na?* o K3+. Esto se facilita
adicionalmente mediante los componentes de la mezcla de reaccién de un soporte conductor, tal como TiC y
opcionalmente un reductor tal como un metal alcalinotérreo o su hidruro tal como MgH2 u otra fuente de iones de
hidruro. Por lo tanto, la célula CIHT puede llevar a cabo como una bateria y suministrar energia a una carga variable
de la demanda en donde la carga completa el circuito para el flujo de electrones desde el compartimiento del &nodo y
el flujo de iones de carga opuesta del compartimiento catédico. Ademas, un circuito de este tipo para al menos uno de
los electrones y los iones de carga opuesta aumenta la velocidad de la reaccion hidrino en una realizacion.

[0391] Con respecto a la Figura 18, la célula de combustible 400 comprende un compartimiento de catodo 401 con un
catodo 405, un compartimiento de anodo 402 con un anodo 410, un puente de sal 420, reactivos hidrino, y una fuente
de hidrégeno. Los reactivos de compartimiento del anodo pueden comprender un catalizador o una fuente de
catalizador y de hidrégeno o una fuente de hidrégeno tal como LiH, NaH, BaH, o KH y pueden comprender uno o mas
de un soporte como TiC y un reductor como al menos uno de metal alcalinotérreo y su hidruro como Mgy MgHz y un
metal alcalino y su hidruro tal como Li y LiH. Los reactivos de compartimiento del catodo pueden comprender una
fuente de una especie intercambiable tales como anién tal como haluro o hidruro. Reactivos adecuados son hidruros
metdlicos tales como alcalinotérreo o hidruros de metales alcalinos tales como MgHz, BaH, y LiH. Los metales
correspondientes, tales como Mg y Li pueden estar presentes en el compartimiento catédico.

[0392] El puente de sal puede comprender una membrana de conduccién de aniones y/o un conductor de aniones. El
puente de sal puede realizar un cation. El puente de sal se puede formar de una zeolita o alumina, tales como uno
saturado con el cation del catalizador, tal como aluminato de sodio, un boruro de lantanido (como MBs, donde M es
un lantanido), o un boruro alcalinotérreo (tal como MBs donde M es un alcalino térreo). Un componente reactivo o
célula puede ser un éxido. Las especies electroquimicas en un 6xido pueden ser iones 6xido o protones. El puente de
sal puede conducir iones 6xido. Ejemplos tipicos de conductores de éxido son zirconia estabilizada con itria (YSZ),
ceria dopada con gadolinia (CGO), galato de lantano y 6xido de vanadio de cobre de bismuto tales como BiCuVOx).
Algunos materiales de perovskita como Lai-xSrxCoyOs-d también muestran 6xido mixto y la conductividad de
electrones. El puente de sal puede conducir protones. Ceratos y circonatos de bario dopados son buenos conductores
de protones o conductores de iones 6xido protonados. El conductor de H* puede ser conductores de protones de tipo
SrCeO3como el 6xido de niobio de itrio de cerio de estroncio. HXWOs es otro conductor de protones adecuado. Nafion,
membranas similares, y compuestos relacionados son también conductores de protones adecuados, y pueden servir
adicionalmente como conductores de cationes tales como conductores Na* o Li*. El conductor de protones puede
comprender una pelicula sélida de electrolito de sal fundida HCI-LiCI-KCI sobre una malla metélica, tal como SS que
puede servir como un puente salino conductor de protones para una célula que tiene un electrolito organico. El
electrolito catiéon puede someterse a intercambio con Nafion para formar el conductor de iones correspondiente. El
conductor de protones puede ser un polimero anhidro tal como membrana idnica liquida a base de material compuesto
tal como Nafion y liquidos idnicos, tales como 1-etil-3-metilimidazolio trifluoro-metanosulfonato y 1-etil-3-
metilimidazolio tetrafluoroborato, o un polimero que comprende donador de protones y grupos aceptores tales como
uno que tiene restos de bencimidazol tales como poli-[(1-(4,4’-difeniléter)-5-oxibenzimidazole)bencimidazol] que
también se pueden mezclar con Nafion y aun mas dopado tal como con compuestos inorganicos deficientes en
electrones, tales como nanoparticulas BN.

[0393] En otras realizaciones, uno 0 mas de un nimero de otros iones conocidos por los expertos en la técnica puede
ser movil dentro de solidos, tales como Li+, Na*, Ag+, F-, Cl, y N3. Correspondientes buenos materiales de electrolito
que utilizan cualquiera de estos iones son LisN, Na-3Al20s, Agl, PbF2 y SrCl2. Oxido de polietileno dopado de sal
alcalina o polimeros similares puede servir como un electrolito/separador para un ion de metal alcalino de migracién
tal como Li+. En una realizacion, el puente de sal comprende el electrolito fundido solidificado de la célula formada por
enfriamiento en una ubicacion especifica, tal como en un plano de separacion. El enfriamiento puede ser logrado
mediante el uso de un disipador de calor tal como un conductor de calor tal como una placa de metal que es porosa.
Ademas, los hidruros alcalinos y alcalinotérreos, halogenuros, y mezclas, son buenos conductores de H™ de ion de
hidruro. Mezclas adecuadas comprenden una sal fundida eutéctica. El puente de sal puede comprender un hidruro y
puede llevar a cabo selectivamente iones de hidruro. El hidruro puede ser muy estable térmicamente. Debido a sus
altos puntos de fusion y temperaturas de descomposicion térmica, hidruros adecuados son hidruros salinos tales como
los de litio, calcio, estroncio y bario, y los hidruros de metales tales como los de metales de tierras raras tales como
Eu, Gd, y La. En el dltimo caso, H o protones pueden difundirse a través del metal con una conversiéon de o para H-
en la superficie. El puente de sal puede ser un ion de hidruro sélido conductor de electrolito tal como CaCl2"CaHz. lon
de hidruro adecuado de realizacion de electrolitos sélidos son CaCl2'CaH:z (5 a 7,5% en moles) y CaCl2-LiCl-CaH.
Células ejemplares que comprenden un puente de sal conductor de H son [Li/sal eutética tales como LiCl-KClI
LiH/CaCl2-CaHz/sal eutética tales como LiCI-KCI LiH/Fe (Hz2)] y [Li o Li aleacion/CaCl2-CaHz/sal eutética tales como
LiCI-KCI LiH/Fe (Hz)].

[0394] El catodo y el anodo pueden ser un conductor eléctrico. El conductor puede ser el apoyo y comprender ademas
una ventaja para cada uno del catodo y el anodo que conecta cada uno a la carga. El cable es también un conductor.
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Un conductor adecuado es un metal, carbono, carburo, o un boruro. Un metal adecuado es un metal de transicion,
acero inoxidable, metal noble, metal de transicién interna tales como Ag, metal alcalino, metal alcalinotérreo, Al, Ga,
In, Sn, Pb, y Te.

[0395] La célula puede comprender una célula sélida, fundida, o liquida. Esta ultima puede comprender un disolvente.
Las condiciones de funcionamiento pueden controlarse para alcanzar un estado o caracteristica de al menos un
componente reactivo o célula deseada, tal como los de los reactivos de células de catodo, reactivos de célula de
anodo, el puente de sal, y compartimentos celulares. Estados adecuados son sélido, liquido y gaseoso, y propiedades
adecuadas son la conductividad de iones y electrones, propiedades fisicas, miscibilidad, velocidad de difusién, y la
reactividad. En el caso de que uno o mas reactivos se mantienen en un estado fundido la temperatura del
compartimento puede ser controlada para estar por encima del punto de fusion reactivo. Puntos de fusién ejemplares
de Mg, MgHz, K, KH, Na, NaH, Li, y LiH son 650°C, 327°C, 63,5°C, 619°C, 97,8°C, 425°C (dec), 180,5°C, y 688,7°C,
respectivamente. El calor puede ser de la catalisis de hidrégeno para hidrinos. Alternativamente, los reactivos
oxidantes y/o reductores son fundidos con calor suministrado por la resistencia interna de la célula de combustible o
por el calentador externo 450. En una realizacion, la célula CIHT esta rodeada de aislamiento tal que comprende como
una chaqueta de doble pared evacuada tales como una chaqueta de hoja de metal lleno de aislamiento para la pérdida
de calor por conduccién y por radiacion que es conocido por los expertos en la técnica. En una realizacion, la
configuracién es un retenedor termodinamicamente eficiente de calor, tal como una pila cilindrica derecha que
proporciona un volumen éptimo a relacion de area a la superficie para retener el calor. En una realizacion, los reactivos
de al menos uno de los compartimentos de catodo y anodo estan al menos parcialmente solvatados por un disolvente.
El disolvente puede disolver el catalizador o la fuente de catalizador tales como metales alcalinos e hidruros tales
como LiH, NaH Li, Na, KH, K, BaH, y Ba. Los disolventes adecuados son los descritos en la seccion de Disolvente
Organico y la seccion de disolvente inorganico. Los disolventes adecuados que se disuelven los metales alcalinos son
hexametilfosforamida (OP(N(CHs)z2)3, amoniaco, aminas, éteres, un disolvente complejante, éteres de corona, y
criptandos y disolventes tales como éteres o una amida tal como THF con la adicién de un éter de corona o criptando.

[0396] La célula de combustible puede comprender ademas al menos un sistema de hidrogeno 460, 461, 430, y 431
para la medicién de, entregar, y controlar el hidrégeno a al menos un compartimento. El sistema de hidrégeno puede
comprender una bomba, al menos un valor, un indicador de presion y el lector, y el sistema de control para suministrar
hidrégeno a por lo menos uno de los compartimentos de catodo y anodo. El sistema de hidrégeno puede reciclar
hidrégeno a partir de un compartimento a otro. En una realizacién, el sistema de hidrégeno recicla gas Hz desde el
compartimiento anddico al compartimiento catédico. El reciclado puede ser activo o pasivo. En el primer caso, Hz
puede ser bombeado desde el anodo al compartimiento de catodo durante el funcionamiento, y en el ultimo caso, Hz
puede difundir o fluir desde el anodo al compartimiento de catodo debido a una acumulacién de presiéon en el
compartimiento del &nodo durante el funcionamiento de acuerdo con la reaccion, tal como los de las Ecs. (199-200).

[0397] Los productos pueden ser regenerados en los compartimientos catédicos o anddicos. Los productos pueden
ser enviados a un regenerador en donde cualquiera de las quimicas de regeneracién de la presente descripcion se
puede aplicar para regenerar los reactivos iniciales. Las células que se someten a la reaccion hidrino pueden
proporcionar calor a los sometidos a la regeneracion de los reactivos.

[0398] En una realizacién, la célula de combustible comprende compartimentos de anodo y catodo que contienen cada
uno un anodo y el catodo, la mezcla de reaccion correspondiente, y un puente de sal entre los compartimentos. Los
compartimentos pueden comprender paredes celulares no conductoras inertes. Materiales de contenedor adecuados
son carburos y nitruros tales como SiC, B4C, BC3 o TiN o un tubo de acero inoxidable recubierto internamente con
carburos y nitruros, tales como SiC, B4C o BC30 estafo. Alternativamente, la célula puede estar forrada con un
aislante inerte, tal como MgO, SiC, B4C, BC3 o TiN. La célula puede estar hecha de un material conductor con un
separador aislante. Materiales celulares adecuados son de acero inoxidable, metales de transicion, metales nobles,
metales refractarios, metales de tierras raras, Al, y Ag. Las células pueden tener cada una una conexién de interfaz
con aislante inerte. separadores aislantes adecuados y materiales para los pasamuros eléctricos son MgO y carburos
y nitruros, tales como SiC, B4C, BC3 o TiN. Otra célula, separadores, y alimentadores se pueden utilizar que son
conocidos para los expertos en la técnica. El catodo y el &nodo ejemplar cada uno comprende lana de acero inoxidable
con una ventaja de acero inoxidable conectado a una fuente de células a través de la soldadura de plata. La mezcla
de reaccion de anodo ejemplar comprende (i) un catalizador o fuente de catalizador y una fuente de hidrégeno del
grupo de Li, LiH, Na, NaH, K, KH, Rb, RbH, Cs, Cs H, Ba, BaH, Ca, HAC, Mg, MgH2, MgXz (X es un haluro) y Hz,
opcionalmente (ii) un reductor del grupo de Mg, Ca, Sr, Ba, y Li, y (ii) un soporte del grupo de C, Pd/C, Pt/C, TiC, y
YC2. La mezcla de reaccién en el catodo ejemplar comprende (i) un oxidante del grupo de MX2 (M = Mg, Ca, Sr, Ba;
X=H,F,Cl,Br, )y LiX (X = H, CI, Br), opcionalmente (ii) un reductor del grupo de Mg, Ca, Sr, Ba, y Li, y opcionalmente
(iii) un soporte del grupo de C, Pd/C, P¥/C, TiC, y YC2. El puente de sal ejemplar comprende un hidruro de metal que
tiene estabilidad a alta temperatura presiona o se conforma en una losa. El puente de sal puede ser de entre el grupo
de hidruros metélicos de LiH, de CaHz, SSRz, BaHz, LaH2, GdH2 y EuH2. Hidrégeno o un hidruro pueden anadirse a
cualquiera de los compartimientos de células que pueden comprender ademas un disociador de hidrégeno tal como
Pd o Pt/C. En una realizacion en Mg?* es el catalizador, la fuente de catalizador puede ser un hidruro de metal mixto
tal como Mgx(M2)yHz en donde x, y, y z son nimeros enteros y M2 es un metal. En una realizacién, el hidruro mixto
comprende un metal alcalino y Mg como KMgHs, KaMgH4, NaMgHs, Naz2MgHa e hidruros mixtos con dopaje que pueden
aumentar la movilidad H. El dopaje puede aumentar la movilidad H mediante el aumento de la concentracion de H
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vacantes. Un dopaje adecuado es con pequefas cantidades de sustituyentes que pueden existir como cationes
monovalentes en lugar de los cationes normalmente divalentes de tipo B de una estructura de perovskita. Un ejemplo
es dopaje de Li para producir x vacantes como en el caso de Na(Mgx-1Lix)Hs-x.

[0399] En una realizacion, un hidruro mixto se forma a partir de una aleacién durante la descarga, tal como una que
comprende un metal alcalino y un metal alcalinotérreo tal como M3Mg (M = alcali). El anodo puede ser la aleacion y el
catodo puede comprender una fuente de H tal como un hidruro o H a partir de un catodo H-permeable y gas Hq, tal
como Fe(Hz2) o gas Hz y un disociador como PtC(Hz). La célula puede comprender y electrolitos tales como un
conductor de hidruro tal como una sal eutéctica fundida, tal como una mezcla de haluros alcalinos, tales como LiCl-
KCI. Las células ejemplares son [Li3Mg, Na3Mg, o KaMg/LiCI-KCI LiH/TiHz, CeHz, LaH2 o0 ZrH2].

[0400] En una realizacion, las reacciones de anodo y catodo comprenden diferentes reactivos para formar hidrinos o
el mismo reactivo mantenidos con al menos una de las diferentes concentraciones, diferentes cantidades, o bajo
diferentes condiciones tales que una tensién se desarrolla entre las dos medias células que pueden suministrar energia
a la carga externa a través de los cables de anodo y catodo. En una realizacién, la mezcla de reacciéon en el anodo
comprende (i) un catalizador o la fuente de catalizador y una fuente de hidrégeno tal como al menos uno del grupo de
Li, LiH, Na, NaH, K, KH, Rb, RbH, Cs, Cs H, Ba, BaH, Ca, HAC, Mg, MgHz, MgXz (X es un haluro) y Hz, opcionalmente
(i) un reductor tal como al menos uno del grupo de Mg, Ca, Sr, Ba, y Li, y (ii) un soporte tal como al menos uno del
grupo de C, Pd/C, Pt/C, TiC, y YC2. La mezcla de reaccion en el catodo comprende (i) un catalizador o la fuente de
catalizador y una fuente de hidrégeno tal como al menos uno del grupo de Li, LiH, Na, NaH, K, KH, Rb, RbH, Cs, Cs
H, Ba, BaH, Ca, CaH, Mg, MgH2, MgX2z (X es un haluro) y Hz, opcionalmente (ii) un reductor tal como al menos uno
del grupo de Mg, Ca, Sr, Ba, Li, y (ii) un soporte tal como al menos uno del grupo de C, Pd/C, P¥/C, TiC, y YCz.
Opcionalmente, cada mezcla de reaccion de célula media puede comprender un oxidante tal como al menos uno del
grupo de MX2 (M = Mg, Ca, Sr, Ba; X =H, F, Cl, Br, I) y LiX (X = H, Cl, Br). En una realizacion ejemplar, la mezcla de
reaccion de anodo comprende KH Mg TiC y la mezcla de reaccion en el catodo comprende NaH Mg TiC. En otras
realizaciones ejemplares, las células comprenden Mg MgHz TiC//NaH Hz, KH TiC Mg//NaH TiC, KH TiC Li/NaH TiC,
Mg TiC Hz//NaH TiC, KH MgH2 TiC Li// KH Mg TiC LiBr, KH Mg TiC//KH Mg TiC MX2 (MX2 es un haluro de tierra
alcalina), NaH Mg TiC//KH Mg TiC MX2 en donde // designa el puente de sal que puede ser un hidruro. Hidrégeno o
un hidruro pueden afadirse a cualquiera de los compartimientos de células que pueden comprender ademas un
disociador de hidrégeno tal como Pd o Pt/C.

[0401] Los reactivos de al menos una de las células medias pueden comprender un material de almacenamiento de
hidrégeno, tal como un hidruro metélico, una especie de un sistema M-N-H como LiNHz, Li2NH, o Li3N, y un hidruro
de metal alcalino que comprende, ademas de boro tales como borohidruros o de aluminio, tal como aluminohidruros.
Ademas los materiales de almacenamiento de hidrégeno son adecuados los hidruros metalicos tales como hidruros
de metales alcalinotérreos tales como MgH2, hidruros de aleaciones de metales tales como BaReH9, LaNisHs,
FeTiH)1,7y MgNiHa4, borohidruros de metales tales como Be(BHa4)2, Mg(BHa)2, Ca(BHa)2, Zn(BHa4)2, Sc(BH4)3, Ti(BHa)3,
Mn(BHa4)2, Zr(BHs)4, NaBH4, LiBHs, KBH4 y AI(BH4)3, AlH3s, NaAlHs, NasAlHe, LiAlH4, LizAlHe, LiH, LaNisHs,
La2Co1NigHs y TiFeH2, NH3BHa3, poliamionborano, complejos de borano de amina tales como borano de amina,
amoniatos de boro hidruro, complejos de hidrazinaborano, diamoniato diborano, boracina, y octahidrotriboratos de
amonio o tetrahidroboratos, los liquidos i6nicos de imidazolio, tales como alquil(aril)-3-metilimidazolio N-
bis(trifluorometanosulfonil) sales de imidato, sustancias de borato de fosfonio, y carbonita. Otros compuestos
ejemplares son borano de amoniaco, borano de amoniaco alcalino tal como borano de amoniaco de litio, y alquilo de
borano de amina tal como complejo de borano dimetilamina, complejo de trimetilamina borano, y boranos aminoacidos
y aminas de borano tales como aminodiborano, n-dimetiloaminodiborano, tris(dimetilamino)borano, di-n-
butilboronamina, dimetilaminoborano, trimetiloaminoborano, amoniaco-trimetilborano, y trietiloaminoborano. Ademas
los materiales de almacenamiento de hidrégeno adecuados son liquidos organicos con hidrégeno absorbido tales
como carbazol y derivados tales como 9-(2-etilhexil)carbazol, 9-etilcarbazol, 9-fenilcarbazol, 9-metilcarbazol, y 4,4'-
bis(N-arbazolilo)-1,1'-bifenilo.

[0402] En una realizacién, al menos una célula comprende adicionalmente un electrolito. El electrolito puede
comprender un hidruro fundido. El hidruro fundido puede comprender un hidruro metélico tal como hidruro de metal
alcalino o un hidruro de metal alcalinotérreo. El hidruro fundido puede ser disuelto en una sal. La sal puede tener un
punto de fusion bajo tal como una sal eutéctica en donde uno de los cationes puede ser igual que la del hidruro de
metal. La sal puede comprender LiH disuelto en una mezcla de LiCI/KCI o una mezcla tal como LiF/MgF2. La sal puede
comprender uno o mas haluros del mismo catién que el del catalizador o son compuestos mas estables que el
compuesto de haluro que se puede formar a partir de la reaccion del catalizador con el haluro de la sal tal como la
mezcla de LiH con LiCI/KCI. La sal eutéctica puede comprender un fluoruro de metal alcalinotérreo tal como MgF:y el
fluoruro del metal catalizador tal como un fluoruro de metal alcalino. El catalizador o la fuente de catalizador y fuente
de hidrégeno pueden comprender un hidruro de metal alcalino tal como LiH, NaH, o KH, o BaH. Alternativamente, la
mezcla de sal comprende haluros mixtos del mismo metal alcalino como el metal catalizador, ya una reaccién de
intercambio de haluro-hidruro con el hidruro catalizador daria lugar a ninguna reaccién neta. Las mezclas adecuadas
de haluros mixtos y hidruro de catalizador son al menos dos de KF, KCI, KBr, y Kl con KH y Li o Na con sustitucién de
K. Preferiblemente, la sal es un conductor de iones de hidruro. Ademas de halogenuros, otros electrolitos de sales
fundidas adecuadas que pueden conducir iones de hidruro son hidroxidos tales como KH en KOH o NaH en NaOH, y
los sistemas de organometdlicos tales como NaH en NaAl(Et)4. La célula puede estar hecha de metales tales como
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Al, acero inoxidable, Fe, Ni, Ta, o comprenden un grafito, nitruro de boro, MgO, alimina, o crisol de cuarzo.

[0403] El electrolito puede comprender una sal eutéctica de dos o mas fluoruros tal como al menos dos compuestos
del grupo de los haluros de alcali y haluros alcalinotérreos. Mezclas de sales ejemplares incluyen LiF-MgF2, Naf-MgFz,
KF-MgF2, y NaF-CaF2. Mezclas de reaccién ejemplares comprenden NaH NaF MgF: TiC, NaH NaF MgF2 Mg TiC, KH
KF MgF2TiC, KH KF MgF2 Mg TiC, NaH NaF de CaF2TiC, NaH NaF CaF2Mg TiC, KH NaF CaF2TiC, y KH NaF CaF:
Mg TiC. Otros disolventes adecuados son sales fundidas de aluminato de cloro organico y sistemas basados en
borohidruros de metales e hidruros de aluminio metal. Electrolitos adecuados adicionales que pueden ser mezclas
fundidas tales como mezclas eutécticas fundidas se dan en la TABLA 4.

TABLA 4. Electrolitos de sal fundida.

AICI3-KCI

AICI3-CaCl2 AICI3-CoCl2 AICI3-FeCl2 AICI3-LiClI
AICI3-MgCI2 AICI3-MnCI2 AICI3-NaCl AICI3-NiCI2 AICI3-ZnCI2
BaCl2-CaCl2 BaCl2-CsCl BaCl2-KClI BaClI2-LiCl BaCl2-MgCiI2
BaCl2-NaCl BaCl2-RbClI BaCl2-SrCI2 CaCl2-CaF2 CaCl2-Ca0
CaCl2-CoClI2 CaCl2-CsCl CaCl2-FeCl2 CaCl2-FeCI3 CaCl2-KClI
CaCl2-LiCl CaCl2-MgCI2 CaCl2-MgF2 CaCl2-MnCI2 CaCl2-NaAICl4
CaCl2-NaCl CaCl2-NiClI2 CaCl2-PbCI2 CaCl2-RbCl CaCl2-SrCI2
CaCl2-ZnCI2 CaF2-KCacCl3 CaF2-KF CaF2-LiF CaF2-MgF2
CaF2-NaF CeCI3-CsCl CeCI3-KCI CeCI3-LiCl CeClI3-NaCl
CeCI3-RbClI CoCl2-FeCI2 CoCl2-FeCI3 CoCI2-KClI CoCI2-LiCl
CoCl2-MgCI2 CoCI2-MnCI2 CoCl2-NaCl CoCI2-NiCl2 CsBr-CsCl
CsBr-CsF CsBr-Csl CsBr-CsNO3 CsBr-KBr CsBr-LiBr
CsBr-NaBr CsBr-RbBr CsCI-CsF CsCI-Csl CsCI-CsNO3
CsCI-KClI CsClI-LaCI3 CsCI-LiCl CsCI-MgCl2 CsCI-NaCl
CsCI-RbCI CsCI-SrCl2 CsF-Csl CsF-CsNO3 CsF-KF
CsF-LiF CsF-NaF CsF-RbF Csl-Kl Csl-Lil

Csl-Nal Csl-Rbl CsNO3-CsOH CsNO3-KNO3 CsNO3-LiINO3
CsNO3-NaNO03 CsNO3-RbNO3 CsOH-KOH CsOH-LIOH CsOH-NaOH
CsOH-RbOH FeCl2-FeCI3 FeCl2-KClI FeCl2-LiCl FeCl2-MgCl2
FeCl2-MnCI2 FeC12-NaCl FeCl2-NiCl2 FeCI3-LiCl FeCl3-MgCI2
FeCI3-MnCI2 FeCI3-NiCI2 K2C03-K2504 K2CO3-KF K2CO3-KNO3
K2CO3-KOH K2CQO3-Li2C03 K2C0O3-Na2C03  K2804-Li2504 K2504-Na2504
KAICI4-NaAICl4 KAICI4-NaCl KBr-KCI KBr-KF KBr-KI
KBr-KNO3 KBr-KOH KBr-LiBr KBr-NaBr KBr-RbBr
KCI-K2C0O3 KCI-K2504 KCI-KF KCI-KI KCI-KNO3
KCI-KOH KCI-LiClI KCI-LiF KCI-MgCI2 KCI-MnCi2
KCI-NaAICl4 KCI-NaCl KCI-NiCI2 KCI-PbCI2 KCI-RbCI
KCI-SrCl2 KCI-ZnClI2 KF-K2504 KF-KI KF-KNO3
KF-KOH KF-LiF KF-MgF2 KF-NaF KF-RbF
KFeClI3-NaCl KI-KNO3 KI-KOH KI-Lil KI-Nal

KI-Rbl KMgCI3-LiCl KMgCI3-NaCl KMnCI3-NaCl KNO3-K2504
KNO3-KOH KNO3-LINO3 KNO3-NaNO3 KNO3-RbNO3 KOH-K2504
KQH-LIOH KOH-NaOH KOH-RbOH LaCI3-KCI LaCI3-LiCl
LaClI3-NaCl LaCI3-RbCI Li2CO3-Li2S04 Li2CO3-LiF Li2CO3-LINO3
Li2CO3-LiOH Li2CO3-Na2C0O3  Li2S04-Na2504  LiAICI4-NaAICl4 LiBr-LiCl
LiBr-LiF LiBr-Lil LiBr-LiNO3 LiBr-LiOH LiBr-NaBr
LiBr-RbBr LiCI-Li2CO3 LiCI-Li2S04 LiCI-LiF LiCI-Lil
LiCI-LINO3 LiCI-LiOH LiCl-MgCi2 LiCI-MnCI2 LiCI-NaCl
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(continuacion)

LiCI-NiCI2 LiCI-RbCl LiCI-SrCl2 LiF-Li2SO4 LiF-Lil
LiF-LINO3 LiF-LiOH LiF-MgF2 LiF-NaCl LiF-NaF
LiF-RbF Lil-LiOH Lil-Nal Lil-Rbl LINO3-Li2S04
LiNO3-LiOH LiINO3-NaNO3 LINO3-RbNO3 LiOH-Li2S04 LiOH-NaOH
LiOH-RbOH MgCl2-MgF2 MgCl2-MgO MgCI2-MnCI2 MgCl2-NaCl
MgCI2-NiCl2 MgCI2-RbCl MgCI2-SrCI2 MgCl2-ZnCI2 MgF2-MgO
MgF2-NaF MnCl2-NaCl MnCI2-NiClI2 Na2C03-Na2S04 Na2CO3-NaF
Na2CO3-NaNO3 Na2C0O3-NaOH NaBr-NaCl NaBr-NaF NaBr-Nal
NaBr-NaNO3 NaBr-NaOH NaBr-RbBr NaCl-Na2CO3 NaCl-Na2S04
NaCl-NaF NaCl-Nal NaCl-NaNO3 NaCl-NaOH NaClI-NiClI2
NaCI-PbCI2 NaCI-RbCI NaCl-SrCI2 NaCl-ZnCI2 NaF-Na2S04
NaF-Nal NaF-NaNO3 NaF-NaOH NaF-RbF Nal-NaNO3
Nal-NaOH Nal-Rbl NaNO3-Na2S04  NaNO3-NaOH NaNO3-RbNO3
NaOH-Na2s04 NaOH-RbOH RbBr-RbClI RbBr-RbF RbBr-Rbl
RbBr-RbNO3 RbCI-RbF RbCI-Rbl RbCI-RbOH RbCI-SrCI2
RbF-RbI RbNO3-RbOH CaCl2-CaH2

El electrolito de sal fundida tales como las mezclas de sales ejemplares dadas en la Tabla 4 son conductores de iones
H-. En formas de realizacion, esta implicito en la revelacion que una fuente de H- tal como un hidruro alcalino tal como
LiH, NaH, o KH se afiade al electrolito de sal fundida para mejorar la conductividad de iones H". En otras formas de
realizacién, el electrdlito fundido puede ser un conductor de iones de metal alcalino o un conductor de protones.

[0404] En una realizacidon, la mezcla de reaccion comprende un electrolito que soporta ion de hidruro, H, como un
contraion de migracion en donde el contraidn equilibra el ion positivo creado por la ionizacién del catalizador durante
la reaccion hidrino. El calor de formacién del KCl y LiCl son -436,50 kd/mol y -408,60 kJ/mol, respectivamente. En una
realizacién, la mezcla de reaccion comprende un electrolito de sal fundida una mezcla de sales de haluros alcalinos,
tales como KCl y LiCl. La mezcla puede ser una mezcla eutéctica. La temperatura de la célula se mantiene por encima
del punto de fusién de sal. La mezcla de reaccién comprende ademas una fuente de ion de hidruro tal como un hidruro
de metal alcalino tal como LiH, KH, o NaH. La mezcla de reaccion puede comprender ademas al menos uno de un
soporte tal como TiC o C y un reductor tal como un metal alcalinotérreo o su hidruro tal como Mg o MgH:.

[0405] La mezcla de reaccion puede comprender (1) un catalizador o una fuente de catalizador y una fuente de
hidrégeno tal como uno de LiH, NaH, KH, RbH, CsH, BaH, y al menos un H, (2) una mezcla eutéctica de sal que puede
servir como un electrolito que puede tener una elevada conductividad de iones y puede permitir selectivamente que
un ion de hidruro pase, comprendiendo al menos dos cationes del grupo de Li, Na, K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr,y Bay al
menos un haluro del grupo de F, Cl, Br, y I, (3) un soporte que puede ser conductor de la electricidad tal como carburo
tales como TiC, y (4) opcionalmente un agente reductor y el intercambio hidruro reactivo tal como un metal de tierra
alcalina o hidruro de tierra alcalina.

[0406] Las células CIHT ejemplares comprenden un (i) agente reductor o una fuente de reductor, tal como un elemento
o compuesto que comprende un elemento de la lista de aluminio, antimonio, bario, bismuto, boro, cadmio, calcio,
carbono (grafito), cerio, cesio, cromo, cobalto, cobre, disprosio, erbio, europio, gadolinio, galio, germanio, oro, hafnio,
holmio, indio, iridio, hierro, lantano, plomo, litio, lutecio, magnesio, manganeso, mercurio, molibdeno, neodimio, niquel,
niobio, osmio, paladio, fésforo, platino, potasio, praseodimio, prometio, protactinio, renio, rodio, rubidio, rutenio,
samario, escandio, selenio, silicio, plata, sodio, estroncio, azufre, tantalo, tecnecio, telurio, terbio, tulio, estafio, titanio,
tungsteno, vanadio, iterbio, itrio, zinc, y zirconio; (ii) un electrolito tal como uno de los indicados en la TABLA 4, (iii) un
oxidante tal como los compuestos dados en la TABLA 4 (iv) la realizacién de electrodos, tales como metales, carburos
metalicos, tales como TiC, boruros metalicos, tales como TiB2 y de MgBz2, nitruros metalicos tales como nitruro de
titanio, y aquellos elementos o materiales que comprenden elementos de la lista de aluminio, antimonio, bario, bismuto,
boro, cadmio, calcio, carbono (grafito), cerio, cesio, cromo, cobalto, cobre, disprosio, erbio, europio, gadolinio, galio,
germanio, oro, hafnio, holmio, indio, iridio, hierro, lantano, plomo, litio, lutecio, magnesio, manganeso, mercurio,
molibdeno, neodimio, niquel, niobio, osmio, paladio, fésforo, platino, potasio, praseodimio, prometio, protactinio, renio,
rodio, rubidio, rutenio, samario, escandio, selenio, silicio, plata, sodio, estroncio, azufre, tantalo, tecnecio, telurio, terbio,
tulio, estafio, titanio, tungsteno, vanadio, iterbio, itrio, zinc, y zirconio. Los metales pueden ser de la lista de aluminio,
antimonio, bario, bismuto, platino, potasio, praseodimio, prometio, protactinio, renio, rodio, rubidio, rutenio, samario,
escandio, selenio, silicio, plata, sodio, estroncio, tantalio, tecnecio, telurio, terbio, tulio, estafio, titanio, tungsteno,
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vanadio, iterbio, itrio, zinc, y zirconio, y (v) hidrégeno o una fuente de hidrégeno tal como un hidruro tal como un hidruro
alcalino o alcalinotérreo, y una fuente de catalizador o fuente de catalizador, tal como Li, NaH, K, R®, Cs, y al menos
un H. En una realizacion, la célula comprende ademas un sistema para regenerar los reactivos o productos quimicos
de células a las especies y concentraciones que restauran la célula a un estado que las reacciones para formar
reactivos hidrino y luego se producen hidrinos a un ritmo mas rapido que antes de la regeneracion. En una realizacion,
el sistema de regeneracién comprende un sistema de electrdlisis. En una realizacion, los electrodos no experimentan
corrosion significativa durante la regeneracion. Por ejemplo, el anodo de la electrélisis no se somete a una oxidacion
sustancial. En una realizacion, el electrolito contiene un hidruro tal como MH (M es un metal alcalino) o MHz2 (M es un
metal alcalinotérreo) en donde el hidruro se oxida durante la electrélisis. En una realizacion, la tensién de la electrolisis
es inferior a la que se oxida la electrdlisis de anodo. Una tension adecuada para un Cu, Fe, Ni 0 anodo de la electrdlisis
es inferior a 1,5 V frente a un electrodo de referencia Li+/Li. En otra realizacién, la célula comprende componentes
celulares, reactivos, y sistemas para mantener las condiciones que forman reactivos hidrino y luego desde hidrinos.
En una realizacion, un hidruro metalico tal como LiH se electroliza para regenerar el metal correspondiente, tal como
Li y gas hidrogeno. El metal regenerado se puede formar en un compartimento de células medias que comprende un
puente de sal para confinar el metal tal como Li a la célula media. Alternativamente, el catodo de electrolisis (dnodo
celular CIHT) puede comprender un metal que forma una aleacion con el metal electrolizado. Por ejemplo Li puede
formar aleaciones durante la regeneracién electrolitica tal como LisMg, LiAl, LiSi, LiSn, LiBi, LiTe, LiSe, LiCd, LiZn,
LiSb, y LiPb.

[0407] Cada célula comprende reactivos que forman los reactivos para formar hidrino por el transporte de electrones
a través de un circuito externo y el transporte de iones a través del puente de electrolito o de sal. Los reactivos hidrino
comprenden al menos hidrégeno atémico o una fuente de hidrogeno atémico y un catalizador o la fuente de catalizador,
tal como Li, NaH, K, R°, Cs, y al menos un H. Células ejemplares especificas son [LiAl/LiCI-LiCl LiH/Ni (Hz)], [LiAl/LiF-
LiCI-LiBr LiH/Ni (Hz2)], [Li/LiOH Li2S04/Nb (H2)], [Na/LiCI-KCI LiH/Nb (H2)], [Na/LiCI-LiF/Nb (Hz)], [Na/NaCI-KCI/Nb (H2)],
[Na/NaCl-NaF/Nb (Hz)], [Na/NaBr-Nal/Nb (H2)], [Na/NaBr-Nal/Fe (Hz2)], [Na/Nal-NaNOs/Nb (H2)], [K/LiCI-KCI/Nb (H2)],
[K/LiCI-LiF/Nb (H2)], [K/NaCIKCI/Nb (Hz2)] Y [K/KCI-KF/Nb (Hz2)]. Otras células ejemplares son [Pt/C(Hz)/HCI-LiCl-
KCI/CB], [Pt/C(Hz2)/HCI-LiCIKCI/Pt/Ti], [R-Ni/Celgard LP 30/CoO(OH)], [Mg/Celgard LP 30/CoO(OH)], [PdLi
aleacion/Celgard LP 30/hidruro tal como ZrH2], [PdLi aleacion/LiCl-KCl/hidruro tal como ZrHz] y [PtC(H2)/LiNO3
acuosa/HNO:s grafito de carbono intercalado (CG)].

[0408] Otras células ejemplares comprenden una fuente de hidrégeno tal como Hz o un hidruro y los componentes del
grupo de [LiAl/LiCI-KCI/Al], [LiAl/LiF-LiCI/Al], [LiAl/LiF-LiCI-LiBr/Al], [Lisi/LiCI-KCI/LiAl], [Lisi/LiCI-KCI/Al], [Lisi/LiF-
LiCI/LiAl], [Lisi/LiF-LiCI/Al], [Lisi/LiF-LiCI-LiBr/LiAl], [Lisi/LiF-LiCl- LiBr/Al], [LiPb/LiCI-KCI/LiAl], [LiPb/LiCI-KCI/Al,
[LiPb/LiF-LiCI/LiAl], [LiPb/LiF-LiCI/Al], [LiPb/LIF LiCI-LiBr/LiAl], [LiPb/LiF-LiCI-LiBr/Al], [LiPb/LiCI-KCl/Lisi], [LiPb/LiF-
LiCl/Lisi], [LiPb/LiF-LiCI-LiBr/Lisi], [LiC/LiCI-KCI/LiAl], [LiC/LiCI-KCI/Al], [LiC/LiF-LiCI/LiAl], [LiC/LiF-LiCI/Al], [LiC/LiF-
LiCI-LiBr/LiAl], [LiC/LiF-LiCI-LiBr/Al], [LiC/LiCI-KCl/Lisi], [LiC/LiF-LiCl/Lisi], [LiC/LiF-LiCI-LiBr/Lisi], [Bina/NaCl-NaF/Bi],
[Na/NaFNaCl-Nal/NaBi], [BiK/KCI-KF/Bi], [Bina/NaCl-NaF NaH (0,02% mol)/Bi], [Na/NaF-NaCl-Nal NaH (0,02%
mol)/NaBi], [BiK/KCI-KF KH (0,02% mol)/Bi], [LiAl/LiCI-KCI LiH (0,02 mol%)/Al], [LiAI/LiF-LiCl LiH (0,02% mol)/Al],
[LiAl/LiF-LiCI-LiBr LiH (0,02% mol)/Al], [Lisi/LiCI-KCI LiH (0,02 mol%)/LiAl], [Lisi/LiCI-KCI LiH (0,02% mol)/Al], [Lisi/LiF-
LiCl LiH (0,02% mol)/LiAl], [Lisi/LiF-LiCl LiH (0,02 mol %)/Al], [Lisi/LiF-LiCI-LiBr LiH (0,02% mol)/LiAl], [Lisi/LiF-LiCl-
LiBr LiH (0,02% mol)/Al], [LiPb/LiCI-KCI LiH (0,02 mol%)/LiAl], [LiPb/LiCI-KCI LiH (0,02% mol)/Al], [LiPb/LiF-LiCI LiH
(0,02% mol)/LiAl], [LiPb/LiF-LiCl LiH (0,02 mol %)/Al], [LiPb/LiF-LiCI-LiBr LiH (0,02% mol)/LiAl], [LiPb/LiF-LiCI-LiBr LiH
(0,02% mol)/Al], [LiPb/LiCI-KCI LiH (0,02 mol%)/Lisi], [LiPb/LiF-LiCl LiH (0,02% mol)/Lisi], [LiPb/LiF-LiCI-LiBr LiH
(0,02% mol)/Lisi], [LiC/LiCI-KCI LiH (0,02 mol%)/LiAl], [LiC/LiCI-KCI LiH (0,02% mol)/Al], [LiC/LiF-LiCl LiH (0,02%
mol)/LiAl], [LiC/LiF-LiCl LiH (0,02 mol %)/Al], [LiC/LiF-LiCI-LiBr LiH (0,02 mol%)/LiAl], [LiC/LiF-LiCI-LiBr LiH (0,02%
mol)/Al], [LiC/LiCI-KCI LiH (0,02% mol)/Lisi], [LiC/LiF-LiCl LiH (0,02 mol%)/Lisil, [LiC/LiF-LiCI-LiBr LiH (0,02% mol)/Lisi]
y [K/KH KOH/K en grafito], [K/K-beta alimina/KH en un disolvente grafito tal como una sal eutéctica], [K/K-vidrio/KH
en grafito disolvente tal como una sal eutéctica], [NaOH Na/NaH/Na en grafito], [Na/Na-beta alimina/NaH en grafito
disolvente tal como una sal eutéctica], [Na/Na-vidrio/NaH en grafito disolvente tal como una sal eutéctica], [Na/NaH
NaAlEt4/ Na en grafito], [Li/LiH LiOH/Li en grafito], [Li/Li-beta alumina/LiH en grafito disolvente tal como una sal
eutéctica], [Li/Li-vidrio/LiH en grafito disolvente tal como un sal eutéctica], [Na/NaH NaAlEt4/NaNHz], [Na/NaH
NaOH/NaNHz2], [Alimina Na/Na-beta/NaNHz], [Na/Na-vidrio/NaNH], [K/KH KOH/KNH], [K/K-beta alimina/KNHz] y
[K/K-vidrio/KNH2]. Células adicionales que comprenden (i) al menos un electrodo del conjunto de LisMg, LiAl, Al, LiSi,
Si, LiC, C, LiPb, Pb, LiTe, Te, LiCd, Cd, BiLi, Bi, LiPd, Pd, LiSn, Sn, Sb, LiSb, LiZn, Zn, Ni, Ti, y Fe, (ii) un electrolito
eutéctico que comprende una mezcla de al menos dos de LiF, LiCl, LiBr, Lil, y KCI, y (iii) una fuente de hidrégeno tal
como gas Hz o un hidruro tal como LiH en donde una concentracion adecuada de LiH es de aproximadamente 0,001
a 0,1% en moles. En realizaciones que tienen una amida de metal tales como NaNH2 o LiNHz2 o0 una imida de metal tal
como Li2NH, el sistema puede cerrarse con gas NHs aplicado a la célula media para mantener un equilibrio con el
metal correspondiente y la amida.

[0409] Las células ejemplares adicionales pueden comprender un soporte que puede soportar H atémico en donde el
H atémico consumido se sustituye por la adicién de H en la célula, tal como [LiAl/LiCI-LiF LiH (0,2% mol)/NbC];
[Li/LiCILiF LiH (0,2% mol)/NbC], [Li/LiCILiF/NbC], [LiAl/LiCI-KCI LiH (0,2 mol%)/NbC]; [Li/LiCI-KCI LiH (0,2% mol)/NbC],
[Li/LiCI-KCI/NbC], [LiAI/LiCI-LiF LiH (0,2 100 mol%)/TiC]; [Li/LiCI-LiF LiH (0,2% mol)/TiC], [Li/LiCI-LiF/TiC], [LiAl/LiCI-
KCI LiH (0,2% mol)/TiC]; [Li/LiCI-KCI LiH (0,2% mol)/TiC] y [Li/LiCI-KCI/NbC].
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[0410] La célula comprende ademas un colector de corriente para el anodo y el catodo en donde los colectores de
corriente pueden comprender laminas sélidas o materiales de malla. Materiales de toma de corriente sin recubrimiento
adecuados para el medio de células de anodo pueden ser seleccionados de entre el grupo de acero inoxidable, Ni,
aleaciones de Ni-Cr, Al, Ti, Cu, Pb y aleaciones de Pb, metales refractarios y metales nobles. Materiales de toma de
corriente sin recubrimiento adecuados para el medio de células de catodo pueden ser seleccionados de entre el grupo
de acero inoxidable, Ni, aleaciones de Ni-Cr, Ti, Pb-6xidos (PbOx), y metales nobles. Alternativamente, el colector de
corriente puede comprender una hoja de metal adecuada, tal como Al, con una capa de pasivacién delgada que no se
corroe y protegera la lamina sobre la que se deposita. Capas resistentes a la corrosion ejemplares que se pueden
usar en cualquiera de las células medias son TiN, CrN, C, CN, NiZr, NiCr, Mo, Ti, Ta, Pt, Pd, Zr, W, FeN, y CoN. En
una realizacién, el colector de corriente de catodo comprende lamina Al recubierta con TiN, FeN, C, CN. El
recubrimiento puede llevarse a cabo por cualquier método conocido en la técnica. Los métodos ejemplares son la
deposicion de vapor fisico tal como pulverizacion catédica, deposicién quimica de vapor, electrodeposicion, deposicidon
por pulverizacién, y laminacién.

[0411] El potencial quimico o actividad de una especie tal como un catalizador, fuente de catalizador, o fuente de H
tal como Li-, Li, LiH, H- o H puede ser cambiado cambiando los electrodos o el electrolito, hidruros de adicion o Hz
para causar hidruracién, y la adicion de otros productos quimicos que interactian con especies. Por ejemplo, el catodo
puede ser un metal o hidruro de metal, tal como hidruro de titanio o hidruro de niobio que pueden ser resistentes a la
desactivacion por exceso de actividad Li o LiH. En otra realizacion en donde LiH en el electrolito reduce el voltaje, el
catodo es un hidruro de metal que es mas estable que LiH. LiH presente en el electrolito puede reaccionar con el metal
correspondiente a reformar el hidruro y Li. Un hidruro de ejemplo es hidruro de lantano. Una célula ejemplar es [Li/LiCl-
KCl/LaHz 0 LaH2x]. Otros hidruros adecuados son hidruros de tierras raras tales como los de La, Ce, Eu, Gd y, hidruro
de itrio, y el hidruro de circonio. Hidruros ejemplares adecuados adicionales que demuestran alta conductividad
eléctrica son uno o mas del grupo de CeHz, DyH2, ErHz2, GdH2, HoH2, LaH2, LuH2, NdH2, PrHz, ScHz2, TbH2, TmHz2y
YHz. En una realizacion, el &rea de superficie de al menos uno del hidruro y el metal correspondiente se incrementa
para causar una mayor velocidad de reaccién durante el funcionamiento de la célula. El hidrégeno puede ariadirse a
uno o mas de los compartimientos catodicos o anddicos. La adicién puede ser como gas hidrégeno, o hidrégeno puede
ser suministrado por permeacién a través de una membrana. La membrana puede estar compuesta de metal del
hidruro. Por ejemplo, un tubo de metal de tierras raras tal como un tubo de lantano puede comprender el catodo en
donde el tubo esta sellado de tal manera que Hz s6lo puede ser suministrado por permeacion a través del tubo. Hidruro
de lantano forma en la superficie en contacto con el electrolito.

[0412] Preferiblemente, el hidruro de metal, que comprende al menos uno de un reactivo de catodo y un reactivo de
anodo, es un conductor eléctrico. Hidruros eléctricamente conductores ejemplares son hidruro de titanio e hidruro de
lantano. Otros hidruros eléctricamente conductores adecuados son TiH2, VH, VH1,6, LaNisHe, La2Co1NigHe, ZrCraHs,s,
LaNi3,55Mno,4Al0,3C00,75, ZrMno,5¢cr0,2V0,1Ni1,2CRH CrH2, NiH, CuH, YH2, YHs, ZrH2, Nbh, NoH2, PdHo,7, LaH2, LaHs,
TAH, los hidruros de lantanidos: MH2 (Fluorita) M = Ce, Pr, Nb, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Lu; MHs (ctubico) M = Ce,
Pr, Nd, Yb; MH3 (Hexagonal) M = Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Lu; hidruros de actinidos: MH2 (Fluorita) M = Th, Np,
Pu, Am; MHs (Hexagonal) M = Np, Pu, Am, y MHs (cubico, estructura compleja) M = Pa, U. En una realizacion, los
reactivos anddicos de célula comprenden una fuente de Li y los reactivos de catodo comprenden un hidruro
eléctricamente conductor que es aproximadamente tan térmicamente estable o0 mas estable que LiH. Los reactivos de
células medias pueden comprender ademds un soporte de cualquier tipo o un soporte eléctricamente conductor tal
como un carburo tal como TiC, un boruro tal como TiB2 o0 MgB2, un carbono, u otro soporte tal como TiCN. Fuentes
de litio ejemplares adecuadas son metal Li, una aleacién de litio, o un compuesto de litio.

[0413] Las células ejemplares son [Li/LiCI-KCl/LaHz], [Li/LiCI-KCI/CEHz], [Li/LiCI-KCI/EUHz], [Li/LiCI-KCI/GDHz2],
[Li/LiICIKCI/YHz2], [Li/LiCI-KCI/YHs], [Li/LiCI-KCI/ZRHz], [Li/LiCI-KCl/LaHz TiC], [Li/LiCI-KCI/CEH2 TiC], [Li/LiCI-KCI/EUH2
TiC], [Li/LiCI-KCI/GDHz TiC], [Li/LiCI-KCI/YHz TiC], [Li/LiCI-KCI/YHs TiC], [Li/LiCI-KCI/ZRHz TiC], [Li/electrolito de
carbonato alcalino fundido/hidruro tal como ZrHz, TiHz2, CeH2 o LaHz], [MLI/LiCI-KCl/LaHz], [MLI/LiCI-KCI/CEH2],
[MLI/LiCI-KCI/EUHz], [MLI/LiCI-KCI/GDH], [MLI/LiCI-KCI/YHz], [MLI/LiCI-KCI/YHs], [MLI/LiCI-KCI/ZRHz], [MLI/LiClI-
KCl/LaHz TiC], [MLI/LiCIKCI/CEH2 TiC], [MLI/LiCI-KCI/EUHz TiC], [MLI/LiCI-KCI/GDH2 TiC] y [MLI/LiCI-KCI/YHz TiC],
[MLI/LiCI-KCI/YHs TiC], [MLI/LiCI-KCI/ZRH2 TiC] (M es uno o mas elementos tales como un metal que forma una
aleacion o compuesto con Li y sirve como una fuente de Li. Aleaciones ejemplares adecuadas MLI son LisMg, LiAl,
LiSi, LiB, LiC, LiPb, LiTe, LiSe tal como Li2Se, LiCd, BiLi, LiPd, LiSn, Li2CuSn, LixIn1-ySb (0<x<3, O<y<1), LiSb, LiZn,
aleaciones Li de metal-metaloides tales como 6xidos, nitruros, boruros, siliciuros y, y aleaciones de metal-Li mixtos.
Compuestos ejemplares adecuados MLi son LiNHz, LiaNH, Li3N, Li2S, Li2Te, Li2Se, carbono intercalado de litio, y un
calcogenuro de litio intercalado.

[0414] El electrolito puede proporcionar una actividad favorable para el catalizador o la fuente de catalizador, tal como
Li o LiH que previene la inactivacién de la reaccion hidrino en donde la inactivacién puede ser debido a un exceso de
actividad del catalizador o la fuente de catalizador, tal como Li o LiH. En una realizacién, la relacién de dos o mas
sales de una mezcla se puede cambiar para disminuir la actividad de una primera hidruro tal como LiH.
Alternativamente, otro metal o un compuesto de otro metal se pueden anadir que forma un segundo hidruro para
disminuir la actividad del primer hidruro. Por ejemplo, un metal alcalino tal como K o su sal tal como un haluro alcalino
tal como KCI que tiene un segundo hidruro correspondiente tal como KH con una temperatura de descomposicion
térmica mas baja puede ser afadido a desplazar el equilibrio del primer al segundo hidruro. El segundo hidruro puede
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descomponerse térmicamente para liberar hidrégeno. El hidrégeno puede ser reciclado mediante bombeo. En otra
realizacién, un hidréxido del mismo o de otro metal puede afnadirse tal como LiOH o KOH que pueden eliminar
cataliticamente el primer hidruro tal como LiH. Reacciones ejemplares son

LH+Kali+KHaK+1/2H,  (234)
LiH + KOH a LiOH + KH (-30,1 kd/mol) en K + 1/2Hz (235)
K + LiOH a KOH + Li (62,9 kJ/mol) (236)

[0415] En otra realizacion, la temperatura de la célula puede ser cambiada para alterar la actividad de una especie tal
como el catalizador o la fuente de catalizador, tal como Li o LiH para controlar la reaccién hidrino y la potencia celular.
La temperatura puede ser controlada de tal manera que la temperatura es mas alta en un electrodo en comparacion
con el otro. Por ejemplo, el catodo puede ser selectivamente calentado para elevar su temperatura en relacion con el
anodo para afectar favorablemente la actividad de las especies tales como Li o LiH para propagar la reaccion hidrino
a una velocidad alta.

[0416] En una realizacién, la actividad del catalizador o la fuente de catalizador, tal como Li o LiH se puede controlar
mediante el uso de un catodo que se forma una aleacion o compuesto con el catalizador o fuente de catalizador. Por
ejemplo, el catodo puede comprender Sn o Sb que forma una aleacién con Li. El anodo puede ser una fuente de Li ta
como Li o una aleacién diferente que tiene un potencial de oxidacion mas alto que el catodo tales como LiAl. Una
célula ejemplar es Li/LiCI-KCI LiH/LiSN.

[0417] En una realizacion, la actividad de una especie a ser limitada tal como LiH disminuye con la temperatura, y su
actividad es menor al bajar la temperatura del electrolito. La actividad mas baja puede ser debido a la menor solubilidad
de la especie en la sal eutéctica con la temperatura. La sal puede ser mantenida a alrededor de su punto de fusion.
En una realizacion, una especie cuya actividad para ser controlada es un metal tal como Li, y su actividad se reduce
haciéndolo reaccionar con hidrégeno para formar el hidruro tal como LiH que tiene una solubilidad limitada y precipita
fuera del electrolito. Por lo tanto, el metal, tal como Li puede ser retirado parcialmente por burbujeo con hidrégeno. La
reaccion puede ser revertida por electrélisis para regenerar el metal tal como Li y de hidrégeno. La actividad de un
metal tal como Li se puede disminuir mediante la seleccidén de un electrolito que tiene una solubilidad inferior Li tales
como electrolito eutéctico LiF-LiCl sobre LiCI-KCI. En una realizacién, los catodos preferidos son vanadio y hierro, el
anodo puede ser un anodo de metal Li abierto. La presién de hidrégeno puede ser alta para reducir la concentracion
Li. El catodo puede tener Hz aplicado o hidrurarse antes de contactar con el Li disuelto en el electrolito. El exceso de
Li puede ser convertido en LiH por reaccién con hidrogeno suministrado a la célula.

[0418] En una realizacién, la actividad de las especies, tales como un metal o hidruro se controla mediante el uso de
un metal o sistema de tampdn hidruro. En una realizacién, el metal es Li, el hidruro es LiH, y al menos una de las
actividades de metal o hidruro estan controladas por un tampdn que comprende al menos uno de una amida, imida, o
nitruro. La mezcla de reaccion puede comprender uno o mas del grupo de Li, LiH, LiNHz, LiaNH, LisN, H2 y NHs que
controla la actividad. El sistema puede comprender una mezcla de metales tales como metales alcalinos y
alcalinotérreos tales como Li, Na, y K, elementos o compuestos que reaccionan con o forman compuestos con Li tales
como boro, Mg, Ca, aluminio, Bi, Sn, Sb, Si, S, Pb, Pd, Cd, Pd, Zn, Ga, In, Se y Te, LiBH4 y LiAlH4, hidruros tales como
hidruros de metales alcalinos y alcalinotérreos tales como LiH, NaH, KH, y MgH2 y amidas, imidas, y nitruros o
comprenden al menos uno de una amida, imida, o nitruro de otro metal, tal como NaNHz2, KNHz2, Mg(NH2)2, Mg3Nz, y
los elementos que reaccionan con Li para formar aleaciones Li de metal-metaloides tales como éxidos, nitruros,
boruros, siliciuros y/o aleaciones de metal mixto Li. El sistema puede comprender ademas LiAlH4 y Li3AlHs 0 hidruros
similares, tales como Na y K hidruros de aluminio y borohidruros alcalinos. hidruros adecuados ejemplares son LiAlH4,
LiBH4, Al(BHa4)3, LiAlH2(BH4)2, Mg(AlH4)2, Mg(BH4)2, Ca(AlH4)2, Ca(BHa4)2, NaAlH4, NaBH4, Ti(BH4)3, Ti(AlH4)4,
Zr(BHa4)3, y Fe(BH4)3. La mezcla de reaccion puede comprender una mezcla de hidruros para controlar la actividad.
Una mezcla ejemplar es LiH y otro hidruro alcalino, tal como NaH o KH. La mezcla puede comprender metales
alcalinotérreos o hidruros. Hidruros mixtos de ejemplo son LiMgHs, NaMgHs y KMgHs. La reaccion puede comprender
un reactivo con la especie tal como un reactivo para formar un hidruro tal como LiBH4 en donde el reactivo puede ser
de boro. La actividad puede ser controlada mediante el control de al menos una de la temperatura de la célula y la
presién. En una realizacion, la célula se hace funcionar a una temperatura y presién que controla la actividad
controlando el porcentaje molar de hidruro relativo a la del metal. La temperatura de descomposicion y la presion de
un hidruro pueden cambiar mediante el uso de un hidruro mixto. La actividad se puede controlar, mediante el control
de la presion de hidrégeno. La presion de hidrogeno en el electrolito, en cualquier compartimento de la semicélula, y
en cualquier fuente de membrana permeable, u otro componente de la célula pueden ser controlados. Células
ejemplares son [LiAl/LiCI-KCI LiH LiNHz/ Ti], [LiAl/LiCIKCI LiH LiNHz/ Nb], [LiAI/LiCI-KCI LiH LiNHz/ Fe], [LiAI/LiCI-KCI
LiH Li2NH/Ti], [LiAI/LiCI-KCI LiH Li2NH/Nb], [LiAI/LiCIKCI LiH Li2NH/Fe], [LiAl/LiCI-KCI LiH Li3N/Ti], [LiAl/LiCI-KCI LiH
Li3aN/NDb], [LiAl/LiCI-KCI LiH LiaN/Fe], [LiAl/LiCI-KCI LiH LiNH 2 Li2NH/Ti], [LiAI/LiCI-KCI LiH LiNHz Li2NH/Nb], [LiAl/LiClI-
KCI LiH LiNH2 Li2NH/Fe], [LiAI/LiCI-KCI MgHz LiH LiNH 2/ Ti], [LiAl/LiCI-KCI MgH2 LiH LiNHz/ Nb] y [LiAl/LiCI-KCI MgH2
LiH LiNHz/ Fe]. El catodo puede comprender un metal, elemento, aleacion o compuesto que se forma y la aleacion
con Li. El catodo puede ser una fuente de hidrégeno por permeacion. Los reactivos catodo pueden comprender un
metal, elemento, aleacién o compuesto que se forma y la aleacion con Li. Los reactivos pueden comprender un polvo.
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reactivos de catodo ejemplares son polvos Al, Pb, Si, Bi, Sb, Sn, C, y B que pueden formar aleaciones con Li. En una
realizacién, al menos una fuente de H puede ser un hidruro de metal que puede disolverse en el electrolito y puede
ser una especie en donde se desea el control de su actividad. El hidruro puede ser LiH que puede reaccionar con el
catodo o catodos reactivos para formar una aleacion y también pueden liberar H en el catodo o los reactivos catodicos.

[0419] Ademas la adicion de amida, imida, y compuestos de nitruro al electrolito, la actividad del reactivo o las especies
pueden ser modificados mediante la adicion de al menos un compuesto del grupo de los fosfuros, boruros, 6xidos,
hidroxidos, siliciuros, nitruros, arseniuros, seleniuros, telururos, antimoniuros, carburos, sulfuros y compuestos
hidruros. En una realizacion, la actividad de las especies tales como Li o LiH o de otra fuente de catalizador o
catalizador, tal como K, KH, Na, y NaH se controla mediante el uso de un tampén que implica un aniéon que puede
unirse a la especie. El tampdn puede comprender un contraion. El contraién puede ser al menos uno del grupo de los
haluros, 6xidos, fosfuros, boruros, hidréoxidos, siliciuros, nitruros, arseniuros, seleniuros, telururos, antimoniuros,
carburos, sulfuros, hidruros, sulfatos de carbonato, carbonato de hidrégeno, sulfatos, hidrogeno, fosfatos, fosfatos de
hidrégeno, dihidrégeno fosfatos, nitratos, nitritos, permanganatos, cloratos, percloratos, cloritos, percloritos,
hipocloritos, bromatos, perbromatos, bromites, perbromites, yodatos, peryodatos, yoduros, peryoduros, cromatos,
dicromatos, teluratos, selenatos, arseniatos, silicatos, boratos, 6xidos de cobalto, 6xidos de telurio, y otros oxianiones
tales como los de halégenos, P, B, Si, N, As, S, Te, Sb, C, S, P, Mn, Cr, Co, y Te. Al menos un compartimento de la
célula media CIHT puede contener un compuesto de contraion, la célula puede comprender un puente de sal, y el
puente de sal puede ser selectivo para el contraion.

[0420] En el caso de que una especie tal como LiH inhibe la reaccion hidrino, su actividad se puede reducir mediante
el uso de un componente de la mezcla de reaccion, tal como un soporte que disminuye su actividad. La actividad
puede ser fallecida por uno o0 mas de varios efectos. Puede ser eliminado por una reaccién que consume la especie.
Por ejemplo, un soporte de carbono puede intercalar Li para consumir uno o mas de Li o LiH para formar el compuesto
de intercalacion. Las especies pueden ser fisica o termodindmicamente excluidas de los reactivos hidrino. Por ejemplo,
Li o LiH pueden particionar en el electrolito sobre un soporte tal como carbono o carburo debido a la solubilidad mas
favorable en el primero que la absorcion, la intercalacién, o la presencia en este Ultimo. En una realizacién ejemplar,
LiH no puede intercalarse facilmente o absorber sobre carbono tal que no se esté presente para inhibir la reaccion
hidrino.

[0421] Alternativamente, el puente de sal puede ser selectivo para el cation del contraién en donde el cation puede
ser una fuente de las especies tales como el catalizador. Un puente de sal adecuado para Li*, Na*y K+, una fuente del
catalizador de Li, NaH, y K, respectivamente, es beta alimina complejado con Li+, Na* y K+, respectivamente. El puente
de sal Li* o de electrolito s6lido puede ser haluro estabilizado LiBH4 tal como LiBHas-LiX (X = haluro), Li* impregnado
Al203 (Li-B-alimina), vidrios basados en Li2S, Li0,29+dLa0,57TiOs (d = 0 a 0,14), Lao,51Li0,34TiO2,94, LigAlISiOs,
Li14ZnGe4O16 (LISICON), LixM1-yM'yS4 (M = Si, Ge, y M'= P, Al, Zn, Ga, Sb) (tio-LISICON), Li2,68P0Os,73No,14 (LIPON),
LisLasTa2012, Li1,3Al0,3Ti1,7(PO4)3LiM2(PO4)3, MV= Ge, Ti, Hf y Zr, Li1+xTi2(PO4)3 (0=X=2) LiNbOs, Silicato de litio,
aluminato de litio, aluminosilicato de litio, polimero solido o gel, didxido de silicio (SiOz), Oxido de aluminio (Al20sg),
Oxido de litio (Li2O), LisN, Li3P, 6xido de galio (Ga20s), Oxido de fosforo (P20s), Oxido de silicio y aluminio, y
soluciones so6lidas de los mismos y otros conocidos en la técnica. Una célula ejemplar es [Li/Li electrolito sélido/R-Ni].
La conductividad puede ser mejorada con sales de Li tales como Li3PO4 o Li3BOs. Li vidrio también puede servir como
el puente de sal Li*. Por ejemplo, hoja de fibra de vidrio de borosilicato Whatman GF/D saturada con un 1 M LiPFe
solucion de electrolito en 1:1 carbonato de dimetilo (DMC)/carbonato de etileno (CE) también conocido como LP 30 o
11 MLiPFeen 1:1 de carbonato de dietilo (DEC)/carbonato de etileno (CE) también conocido como LP 40 puede servir
como separador/electrdlito. LiBH4 estabilizado por haluro puede servir como conductor de iones Li* rdpido incluso a
temperatura ambiente. El haluro puede ser LiF, LiCl, LiBr, o Lil. El separador puede ser una membrana tal como una
poliolefina Unica o de multiples capas o aramida. La membrana puede proporcionar una barrera entre el anodo y el
catodo y puede permitir aln mas el intercambio de iones de litio de un lado de la célula al otro. Un separador de
membrana adecuado es el polipropileno (PP), polietileno (PE), o membrana electrolitica de tres capas (PP/PE/PP).
Una membrana ejemplar especifica es membrana de polipropileno Celgard 2400 (Charlotte, NC) con un espesor de
25pum y una porosidad de 0,37. El electrolito puede ser 1 M LiPFs solucién de electrolito en 1:1 de carbonato de dimetilo
(DMC)/carbonato de etileno (EC). Otro separador/electrélito adecuado es Celgard 2300 y 1 M LiPFe solucion de
electrolito en 30: 5: 35: 30 v/v EC-PC-EMC-DEC disolvente. Otros disolventes y electrolitos adecuados son electrolitos
borato de aniones quelados de litio tales como de litio [bis(oxalato) borato], dioxolano, derivados tetahidrofurano,
hexametilfosforamida (HMPA), dimetoxietano (DME), 1,4-benzodioxano (BDO), tetrahidrofurano (THF), y perclorato
de litio en dioxolano tal como 1,3-dioxolano. Otros disolventes conocidos por los expertos en la técnica que son
apropiados para el funcionamiento de un anodo basado en Li son adecuados. Estos disolventes van desde organicos
tal como carbonato de propileno a inorganicos tal como cloruro de tionilo y diéxido de azufre y por lo general tienen
grupos polares tal como al menos uno de grupos carbonilo, nitrilo, sulfonilo, y éter. El disolvente puede comprender
ademas un aditivo para aumentar la estabilidad del disolvente o aumentar al menos una de la extension y la velocidad
de la reaccion hidrino.

[0422] En formas de realizacion, carbonatos orgéanicos y ésteres pueden comprender disolventes de electrolitos. Los
disolventes adecuados son carbonato de etileno (EC), carbonato de propileno (PC), carbonato de butileno (BC),
y-butirolactona (yBL), &-valerolactona (dWL), N-metilmorfolina-N-6xido (NMO), carbonato de dimetilo (DMC),
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carbonato de dietilo (DEC), carbonato de metil etil (EMC), acetato de etilo (EA), metil butanoato de metilo (MB), y
butanoato de etilo (EB). En formas de realizacion, los éteres organicos pueden comprender disolventes de electrolitos.
Los disolventes adecuados son dimetoximetano (DMM), 1,2-dimetoxietano (DME), 1,2-dietoxietano (DEE),
tetrahidrofurano (THF), 2-metil-tetrahidrofurano (2-Me-THF), 1,3-dioxolano (1,3-DL), 4-metil-1,3-dioxolano (4-Me-1,3-
DL), 2-metil-1,3-dioxolano (2-Me-1,3-DL). Las sales de litio pueden comprender solutos de electrolitos. solutos
adecuados son tetrafluoroborato de litio (LiBF4), Hexafluorofosfato de litio (LiPFe), hexafluoroarseniato de litio (LiAsFs),
Percolado de litio (LiClO4), Triflato de litio (Li+CF3SOs’), Imida de litio (Li*[N(SO2CFs)2]), y beti de litio
(Li*[N(SO2CF2CF3)2]"). En formas de realizacion, se anaden aditivos para mejorar el rendimiento de las propiedades a
granel tales como 12-corona-4, 15-corona-5, azaéteres, boratos, boranos, y boronatos. En formas de realizacion, el
electrolito puede comprender ademéas anodo de aditivos de interfaz de electrolito sélido (SEIl) tales como COz2, SOz,
12-corona-4, 18-corona-6, carbonato de catecol (CC), carbonato de vinileno (VC), etileno sulfito (ES), a-bromo-)
butirolactona, metilo coloroformato, 2-acetiloxi-4,4-dimetil-4-butanolida, succinimida, N-
benciloxicarboniloxisuccinimida, y cinamato de metilo. En formas de realizacion, el electrolito puede comprender
ademas aditivos de catodo de la capa de superficie, tales como I/12, N-butilferroceno, 1,1'-dimetilferroceno, derivados
de ferroceno, una sal tal como una de Na 71,2 4-triazol, una sal tal como un Na de imidazol, 1,2,5,-tricianobenceno
(TCB), tetracianoquinodimetano (TCNQ), bencenos sustituidos, pirocarbonato, y ciclohexilbenceno. En formas de
realizacién, el electrolito puede comprender ademas nuevos disolventes no acuosos tales como carbonatos ciclicos,
JBL, ésteres lineales, ésteres fluorados, carbonatos fluorados, carbamatos fluorados, éteres fluorados, ésteres de
glicol borato (BEG), sulfonas, y sulfamidas. En formas de realizacion, el electrolito puede comprender ademas nuevas
sales de litio tales como boratos aromaticos Li, boratos Li no aromaticos, fosfatos Li quelados, Li FAP, Li azolato, y Li
imidazolida. En una realizacion, el producto hidrino como hidrino molecular es soluble en el disolvente, tal como DMF.
Una célula ejemplar es [Li/disolvente que comprende al menos algo de DMF LiPFe/CoO(OH)].

[0423] El potencial quimico o la actividad de las especies, tales como un catalizador, fuente de catalizador, o fuente
de H tal como Li+, Li, LiH, H+ o0 H puede ser ajustado con el fin de facilitar al menos una de una reaccion electroquimica,
transporte de electrones, y el transporte de iones para formar los reactivos hidrino y hidrinos. El ajuste puede ser el
cambio potencial externo causado por la presencia de al menos un reactivo interno o especies en el interior de una
camara eléctricamente conductora en contacto con los reactivos externos de al menos una de las células medias. La
camara eléctricamente conductora puede ser un electrodo de la célula tales como catodo o anodo. El reactivo interno
0 especies pueden ser un hidruro tal como un hidruro alcalino tal como KH, hidruro alcalinotérreo tal como MgHz2,
Hidruro de metal de transicion tal como TiHz, un elemento de transicion interna de hidruro tal como NBHz, o un hidruro
noble tal como hidruro Pd o Pt. La cadmara de conductor que comprende el catodo o anodo puede contener el hidruro
de metal. El reactivo interno o especies pueden ser un metal tal como un metal alcalino tal como K, metal alcalinotérreo
tal como Mg o Ca, un metal de transicién tal como Ti 0 V, un elemento de metal de transicion interna, tal como Nb, un
metal noble tal como Pt o Pd, Ag, un compuesto, o un metaloide. Compuestos ejemplares son de halogenuros de
metal, 6xidos, fosfuros, boruros, hidroxidos, siliciuros, nitruros, arseniuros, seleniuros, telururos, antimoniuros,
carburos, sulfuros, hidruros, carbonato, carbonato de hidrégeno, sulfatos, sulfatos de hidrogeno, fosfatos, fosfatos de
hidrégeno, fosfatos de dihidrégeno, nitratos, nitritos, permanganatos, cloratos, percloratos, cloritos, percloritos,
hipocloritos, bromatos, perbromatos, bromitas, perbromitas, yodatos, peryodatos, yoduros, peryoduros, cromatos,
dicromatos, teluratos, selenatos, arseniatos, silicatos, boratos, 6xidos de cobalto, éxidos de telurio, y que tienen otros
oxianiones tales como los de halégenos, P, B, Si, N, As, S, Sb, C, S, P, Mn, Cr, Co, y Te. El reactivo interno o especies
pueden ser al menos uno de los metales tales como In, Ga, Te, Pb, Sn, Cd, o Hg, compuestos tales como hidroxidos
o los nitratos, los elementos tales como P, S, y |, y metaloides tales como se, Bi, y como que puede ser un liquido a la
temperatura de la célula. El metal fundido puede proporcionar un contacto eléctrico con la camara. Otros conductores
pueden mezclarse con la sustancia reactivo interno o especies tales como al menos uno de un polvo de metal o de
matriz, un metal fundido, un carburo tal como TiC, un boruro tal como de MgB 6xidos de telurio, y que tienen otros
oxianiones tales como los de halégenos, P, B, Si, N, As, S, Sb, C, S, P, Mn, Cr, Co, y Te. El reactivo interno o especies
pueden ser al menos uno de los metales tales como In, Ga, Te, Pb, Sn, Cd, o Hg, compuestos tales como hidréxidos
o los nitratos, los elementos tales como P, S, y |, y metaloides tales como se, Bi, y como que puede ser un liquido a la
temperatura de la célula. El metal fundido puede proporcionar un contacto eléctrico con la camara. Otros conductores
pueden mezclarse con la sustancia reactivo interno o especies tales como al menos uno de un polvo de metal o de
matriz, un metal fundido, un carburo tal como TiC, un boruro tal como de MgB 6xidos de telurio, y que tienen otros
oxianiones tales como los de hal6genos, P, B, Si, N, As, S, Sb, C, S, P, Mn, Cr, Co, y Te. El reactivo interno o especies
pueden ser al menos uno de los metales tales como In, Ga, Te, Pb, Sn, Cd, o Hg, compuestos tales como hidroxidos
o los nitratos, los elementos tales como P, S, y |, y metaloides tales como se, Bi, y como que puede ser un liquido a la
temperatura de la célula. El metal fundido puede proporcionar un contacto eléctrico con la camara. Otros conductores
pueden mezclarse con la sustancia reactivo interno o especies tales como al menos uno de un polvo de metal o de
matriz, un metal fundido, un carburo tal como TiC, un boruro tal como de MgB compuestos tales como hidroxidos o
los nitratos, los elementos tales como P, S, y |, y metaloides tales como Se, Bi, y como que puede ser un liquido a la
temperatura de la célula. El metal fundido puede proporcionar un contacto eléctrico con la camara. Otros conductores
pueden mezclarse con la sustancia reactivo interno o especies tales como al menos uno de un polvo de metal o de
matriz, un metal fundido, un carburo tal como TiC, un boruro tal como de MgB compuestos tales como hidroxidos o
los nitratos, los elementos tales como P, S, y |, y metaloides tales como Se, Bi, y como que puede ser un liquido a la
temperatura de la célula. El metal fundido puede proporcionar un contacto eléctrico con la camara. Otros conductores
pueden mezclarse con la sustancia reactivo interno o especies tales como al menos uno de un polvo de metal o de
matriz, un metal fundido, un carburo tal como TiC, un boruro tal como de MgB2, O un carbono tal como negro de
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carbono. células ejemplares son [Li bell/LiF-LiCl/Fe (Pd) (H2)], [LiAI/LiF-LiCl/Fe (Pd) (Hz)], [Li bell/LiF-LiCI/Ni (Pd) (Hz2)],
[LIAI/LIFLICI/Ni (Pd) (H2)], [Li bell/LiF-LiCI/Ni (Cd) (Hz)], [LiAI/LiF-LiCI/Ni (Cd) (H2)], [Li bell/LiF-LiCl/Ni (Se) (H2)],
[LIAI/LIFLICI/Ni (Se) (Hz2)], [Li bell/LiF-LiCI/Ti (Pd) (Hz)], [LIAI/LiF-LiCI/Ti (Pd) (Hz)], [Li bell/LiF-LiClI/Ti (Cd) (H2)],
[LIAI/LIFLICI/Ti (Cd) (H2)], [Li bell/LiF-LiCI/Ti (Se) (Hz2)], [LIAI/LIF-LiCI/Ti (Se) (Hz2)], [Li bell/LiF-LiCl/Ti (TiC Bi) (Hz2)], Y
[LiAI/LIFLICI/Ti (TiC Bi) (H2)] En donde () designa el interior del tubo o camara.

[0424] La camara de conductor que comprende el &nodo puede contener el metal. En una realizacion, el potencial de
un hidruro interna tal como al menos uno de KH, TiH, y NbH en el interior del catodo se corresponde al de la actividad
Li de LiH en la saturacién de 8% en moles para permitir la reaccion hidrino. El potencial del hidruro interna puede ser
controlado mediante el control de la extensién de hidruracidn. Este dltimo puede ser controlado mediante el control de
la presidn de gas de hidrogeno aplicada. Ademas, el potencial quimico o la actividad de las especies externos pueden
ajustarse a un valor deseado mediante la seleccién de un metal u otro material eléctricamente conductor que contiene
el reactivo interno o especies. Una actividad potencial o deseada alcanza una alta tasa de la reaccion hidrino. En una
realizacién, un potencial deseado corresponde a una tensién de célula tedrico de aproximadamente cero basada en
la quimica no incluyendo la formacién hidrino. El intervalo de alrededor de cero puede estar dentro de 1 V. El material
metalico o conduccion puede seleccionarse de entre el grupo de los metales, carburos metdlicos, tales como TiC,
boruros metélicos, tales como TiB2 y de MgB2, nitruros metélicos tales como nitruro de titanio, y aquellos elementos o
materiales que comprenden elementos de la lista de aluminio, antimonio, bario, bismuto, boro, cadmio, calcio, carbono
(grafito), cerio, cesio, cromo, cobalto, cobre, disprosio, erbio, europio, gadolinio, galio, germanio, oro, hafnio, holmio,
indio, iridio, hierro, lantano, plomo, litio, lutecio, magnesio, manganeso, mercurio, molibdeno, neodimio, niquel, niobio,
osmio, paladio, fosforo, platino, potasio, praseodimio, prometio, protactinio, renio, rodio, rubidio, rutenio, samario,
escandio, selenio, silicio, plata, sodio, estroncio, azufre, tantalo, tecnecio, telurio, terbio, tulio, estano, titanio, tungsteno,
vanadio, iterbio, itrio, zinc, y zirconio. Los metales pueden ser de la lista de aluminio, antimonio, bario, bismuto, cadmio,
calcio, cerio, cesio, cromo, cobalto, cobre, disprosio, erbio, europio, gadolinio, galio, germanio, oro, hafnio, holmio,
indio, iridio, hierro, lantano, plomo, litio, lutecio, magnesio, manganeso, mercurio, molibdeno, neodimio, niquel, niobio,
osmio, paladio, platino, potasio, praseodimio, prometio, protactinio, renio, rodio, rubidio, rutenio, samario, escandio,
selenio, silicio, plata, sodio, estroncio, tantalio, tecnecio, telurio, terbio, tulio, estafio, titanio, tungsteno, vanadio, iterbio,
itrio, zinc, y zirconio. En una realizacién, el hidruro en el compartimiento del conductor, tal como, catodo H-permeable
hueco o anodo difunde a través de la pared en la célula media o electrolito. El hidruro se puede regenerar mediante el
bombeo del gas hidrégeno sin reaccionar en el compartimiento. Alternativamente, la camara puede ser enfriada o se
deja enfriar de tal manera que las formas de hidruro espontanea. El hidrégeno puede fluir al reactivo interno o especies
tales como el metal correspondiente a través de una linea de gas de al menos un compartimento de la célula media a
través de una valvula en el interior de la camara de conductor donde reacciona para regenerar el hidruro.

[0425] El electrolito puede comprender adicionalmente un metal o hidruro tal como un metal alcalino o alcalinotérreo
o hidruro. Un metal alcalinotérreo adecuado y de hidruro es Mg y MgHz, respectivamente. Al menos un electrodo puede
comprender un soporte tal como TiC, YC2, TisSic2, y WC, y el medio celular puede comprender ademas un catalizador
tal como K, NaH, o pueden ser Li de la migracién de Li+, un reductor tal un Mg o Ca, un soporte tal como TiC, YC2,
TisSic2 o WC, un oxidante tal como LiCl, SrBrz, SrCl20 BaCl2, y una fuente de H tal como un hidruro tal como R-Ni,
TiHz2, MgH2, NaH, KH, o LiH. El hidrégeno puede penetrar a través de la pared del compartimento de células medias
para formar el catalizador o servir como la fuente de H. La fuente de permear H puede ser de la oxidacion de H-.

[0426] En una realizacion, Mg?* sirve como un catalizador de la reaccién dada en la Tabla 1. La fuente de Mg?* puede
ser el reactivo catodo o anodo o el electrolito. El electrolito puede ser una sal fundida, tal como un conductor de iones
de hidruro tal como mezcla eutéctica que comprende al menos una sal de magnesio tal como un haluro tal como
yoduro. El electrolito puede ser acuoso, tal como un haluro de magnesio acuoso u otra sal de magnesio soluble.
Células ejemplares son [LisaMg/Mglz 0 MgX2-MX' o MX'2 (X, X’ = haluro, M = metal alcalino o alcalinotérreo)/CeHz, TiHz2
o LaH2] y [R-Ni, LaNisHs, La2Co1NigHs, ZrC2H3s, LaNi3,55Mno,4Al0,3C00,75, ZrMno,5cro,2Vo,1Ni1,2/al menos uno de una
sal de magnesio tal como Mgl2, MgSOs4, y Mg(NOs)2y MOH (M = alcali)/carbono tales como CB, PtC, PdC].

[0427] En una realizacién de la célula CIHT, un catalizador a granel tal como Mg, Ca, o Mg ademas de un apoyo, o
Ca ademas de un soporte, en donde un soporte adecuado se elige de TiC, Ti3Sic2, WC, TiCN, MgBz2, B4C, SiC, y YCz,
comprende el reductor del compartimiento del anodo. El electrolito puede comprender una sal tal como una mezcla
eutéctica que conduce iones de hidruro. El catodo y, opcionalmente, el compartimiento del &nodo pueden comprender
una membrana permeable de hidrégeno. El hidrégeno puede ser suministrado al compartimiento catédico de tal modo
que penetra a través de la membrana y las formas hidruro de iones que migran a través del electrolito hacia el
compartimiento del anodo donde pueden ser oxidados a H. El H puede difundirse a través de la membrana anodo y
reaccionan con el catalizador a granel a partir de hidrinos. En otra realizacion de la célula CIHT, un metal alcalino o
hidruro de metal alcalino comprende el catalizador o la fuente de catalizador, y la mezcla de reaccion en el anodo
puede comprender ademds al menos uno de un reductor tal como un metal alcalinotérreo tal como Mg o Ca y un
soporte, en donde un soporte adecuado se elige de TiC, TisSic2, WC, TiCN, MgB2, B4C, SiC, y YC2. Esta mezcla de
reaccion puede comprender el reductor del compartimiento del anodo. El electrolito puede comprender una sal tal
como una mezcla eutéctica que conduce iones de hidruro. En una realizacién, el electrolito comprende un hidroxido
de metal fundido alcalino tal como KOH que pueden conducir iones de hidruro. El catodo y, opcionalmente, el
compartimiento del anodo pueden comprender una membrana permeable de hidrégeno. El hidrégeno puede ser
suministrado al compartimiento catédico de tal modo que penetra a través de la membrana y las formas hidruro de
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iones que migran a través del electrolito hacia el compartimiento del anodo donde pueden ser oxidados a H. El H
puede difundirse a través de la membrana anodo y reaccionan con el catalizador para hidrinos. Alternativamente, el H
puede reaccionar con un catalizador formado o presente en la membrana catodo o anodo o en el electrolito.

[0428] En una realizacion, el puente de sal comprende un sélido con un alta conductancia de iones de hidruro. El
puente de sal también puede servir como electrolito. Al menos uno del puente de sal y electrolito puede comprender
una mezcla de un hidruro tal como un hidruro de metal alcalino o alcalinotérreo tal como MgH2 o de CaHz, Un haluro
tal como un haluro alcalino o alcalinotérreo tal como LiF, y un material de matriz tal como polvo Al20Os. La mezcla se
puede sinterizar en donde la sinterizacion puede estar en una atmdésfera Ha. Alternativamente, el puente de sal y,
opcionalmente, el electrolito es un liquido tal como una sal fundida en donde al menos uno de los reactivos de células
medias catodo y anodo es insoluble en el puente salino o electrolito. Un ejemplo de un puente de sal conductor hidruro
fundido es LiH en LiCI/KCI sal fundida eutéctica. Reactivos hidrino ejemplares son una fuente de catalizador y una
fuente de hidrégeno tal como NaH o KH, un soporte tal como TiC, C, Pd/C, y Pt/C, y un hidruro de tierra alcalina tal
como MgHz u otro regenera térmicamente hidruro tal como al menos uno de LiH, MbH4 y MAIH4 (M = Li, Na, K, Rb,
Cs). Los compartimentos de células medias pueden ser aislados y conectados por un separador eléctricamente
aislante. El separador también puede servir como un soporte para el puente de sal. El puente de sal puede comprender
una sal fundida soportada por el separador. El separador puede ser MgO o fibra BN. Este Gltimo puede ser una tela
tejida o no tejida. En una realizacion, el catalizador o la fuente de catalizador y fuente de hidrégeno tal como NaH o
KH es sustancialmente insoluble en el puente de sal. Cada mezcla de reactivo de células medias puede ser presionado
en una placa y se fija al colector de corriente del anodo y el catodo. La placa puede estar asegurada con al menos
una chapa perforada tal como una lamina de metal. Alternativamente, el separador puede ser permeable a H en donde
H- reacciona para formar H en la interfase de célula media de catodo, H pasa a través del separador y forma H en la
interfaz de célula media de anodo. Separadores adecuados que transportan H- mediante la formacién de H son metales
base refractarios, tales como V, Nb, Fe, aleacion de Fe-Mo, W, Rh, Ni, Zr, Be, Ta, Rh, Ti, Th, y tierras Raras, asi como
metales nobles y aleaciones tales como Pd y aleacién de Pd/Ag. El metal que comprende una membrana de H puede
estar sesgado para aumentar la actividad de H-/ Conversion de H en las interfaces. La actividad también se puede
aumentar mediante el uso de un gradiente de concentracion.

[0429] En una realizacién, la célula CIHT comprende un compartimiento de catodo y un compartimiento de anodo en
donde los compartimentos pueden contener al menos uno de los mismos reactivos, excepto que el compartimiento
anddico contiene exclusivamente uno o mas reactivos selectivos necesarios para mantener la reaccién hidrino en una
tasa favorable para desarrollar una tension entre las células. Los compartimentos de anodo y catodo estan en contacto
por un puente de sal que es un conductor de iones, pero sustancialmente un aislante para los electrones. En una
realizacién, el puente de sal es selectiva para la conductividad de iones de hidruro. En una realizacion, el puente de
sal puede permitir la migracion o el intercambio de materiales reactivos entre los compartimentos a excepcion de la
sustancia(s) reactiva(s) selectiva(s). En una realizacién,el compartimiento de anodo contiene un catalizador o fuente
de catalizador y una fuente de hidrégeno tal como NaH, KH, o al menos un H, opcionalmente un reductor tal como un
metal alcalinotérreo o hidruro tal como Mg y MgH2 y uno o mas reactivos selectivos tales como al menos un soporte
que puede servir también como un disociador de hidrégeno. El soporte puede comprender carbono, carburo, o un
boruro. Carbono adecuado, carburos y boruros son negro de carbono, TiC, TisSic2, TiCN, SiC, YC2, TaC, MO2C, WC,
C, HfC, CrsC2, ZrC, VC, NbC, B4C, CrB2, ZrB2, el BgF2, MgB2Y TiB2. Los soportes adecuados que también pueden
servir como disociadores de hidrogeno son Pd/C, Pt/C Pd/MgO, Pd/Al20s, Pt/MgO, y Pt/Al203. Los compartimentos
de células medias pueden ser aislados y conectados por un separador eléctricamente aislante que puede servir
también como un soporte para el puente de sal. El puente de sal puede comprender una sal fundida soportada por el
separador. La sal fundida puede ser al menos uno de un electrolito, un electrolito que comprende un hidruro, y un
hidruro disuelto en un electrolito. Alternativamente, el puente salino se sustituye por un separador que no es permeable
a la sustancia reactiva selectiva. El separador puede ser permeable a uno o mas iones o compuestos de cualquiera
de las mezclas de reaccion de compartimiento anodo o de compartimiento catodo siendo impermeables al (a los)
reactivos(s) selectivo(s). En una realizacion, el separador no es permeable al soporte. El separador puede ser MgO o
fibra BN. Este ultimo puede ser una tela tejida o fieltro no tejido. La reaccion hidrino para formar catalizador ionizado
forma selectiva en el compartimiento de anodo debido a los reactivos de compartimiento del &nodo que contiene
exclusivamente los reactivos selectivos y la impermeabilidad del separador o puente de sal al reactivo selectivo.

[0430] En una realizacion, el transporte de iones y electrones hace que los reactivos hidrino que se forman en una
region distinta de en por lo menos uno de los compartimentos de catodo o anodo. Los reactivos hidrino pueden formar
en el electrolito tal que la reaccién hidrino se produce en la ubicacién de al menos uno del electrolito, el puente de sal,
una interfaz del electrolito y el puente de sal, la interfaz electrolito-catodo, y la interfaz &nodo-electrolito. El catodo
puede comprender una membrana permeable al hidrégeno tal como una lamina de niquel o de tubo o electrodo de
niquel poroso, y el electrolito puede comprender una sal eutéctica que transporta los iones de hidruro tales como LiH
disuelto en LiCI-KCI. El hidrégeno puede penetrar a través de la membrana, y un ién de catalizador, tal como Li+ o K+
podra reducirse al catalizador, tal como Li o K en la interfase electrolito tal que Li o Ky H se forman en la interfase y
ademas reaccionan para formar hidrinos. En este caso, se incrementa el potencial de reduccion. En una realizacién,
la concentracion de LiCI-KCl es de aproximadamente 58,5 + 41,2% en moles, la temperatura de fusién es de
aproximadamente 450°C, y la concentracién LiH es de aproximadamente 0,1% en moles o inferior. En otras
realizaciones, la concentracion LiH puede ser cualquier por ciento en moles deseable el limite de saturacion de
aproximadamente 8,5%. En otro ejemplo de realizacion, el electrolito puede comprender LiH + LiF + KF o NaF y
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opcionalmente un soporte tal como TiC. Otros electrolitos adecuados son mezclas de hidruros alcalinos y borohidruros
alcalinos y alcalinotérreos en donde la reaccién de la célula puede ser un intercambio de metal. Las mezclas
adecuadas son las mezclas eutécticas de NaH-KBH4 a alrededor de 43 + 57% en moles que tiene la temperatura de
fusién es de aproximadamente 503°C, KH-KBH3 a alrededor de 66 + 34% en moles que tiene la temperatura de fusion
es de aproximadamente 390°C, NaH-NaBH4 a alrededor de 21 + 79% en moles que tiene la temperatura de fusion es
de aproximadamente 395°C, KBH4 -LiBH4 a alrededor de 53 + 47% en moles que tiene la temperatura de fusion es de
aproximadamente 103°C, NaBHa4 -LiBH4 a aproximadamente 41,3 + 58,7% en moles que tiene la temperatura de fusién
es de aproximadamente 213°C, y KBH4 -NaBH4 a aproximadamente 31,8 + 68,2% en moles que tiene la temperatura
de fusion es de aproximadamente 453°C en donde la mezcla puede comprender, ademas, un hidruro de metal alcalino
o alcalinotérreo tal como LiH, NaH, KH o. Una concentracién adecuada del hidruro es de 0,001 a 10% en moles.
células ejemplares son [K/KH KBH4 -NaBH4/ Ni], [Na/NaH NaBHa -LiBH4/ Ni], [LiAl/LiH KBH4-LiBH4/ Ni], [K/KBH4 -
NaBHa4/ Ni], [Na/NaBHa4 -LiBH4/ Ni], y [LiAI/KBH4-LiBH4/ Ni]. hidruro de aluminio puede reemplazar borohidruro.

[0431] El electrolito puede comprender un catalizador o la fuente de catalizador distinto de LiH y otros electrolitos
adecuados tales como KH o NaH con uno de NaBr + Nal, KOH + KBr, KOH + KIl, NaH + NaAlEt4, NaH + NaAICl4, NaH
+ NaAICl4 + NaCl, NaH + NaCl + NaAlEt4, y unos halogenuros de otras sales. El cation de al menos una sal puede ser
la del catalizador o la fuente de catalizador. En una realizacion, el catalizador y la fuente de H pueden formarse por
HCI por la oxidacién de ClI- o H. El CI puede ser desde el electrolito.

[0432] Una forma de realizacién de una célula térmica comprende una distribucion de mezcla de reaccion para causar
una localizacién regional de la reaccién de catélisis para producir localmente los iones y electrones. Los reactivos se
distribuyen de tal manera que una primera area en la célula contiene exclusivamente uno o mas reactivos selectivos
necesarios para mantener la reaccion hidrino a una tasa favorable a fin de desarrollar una tensién entre esta al menos
una primera regién y al menos una, segunda region de la célula. La célula comprende paredes conductoras en una
realizacién, o puede comprender un circuito conductor. Una corriente de electrones puede fluir a través de las paredes
de la célula o el circuito debido a la tension. Los electrones reducen un reactivo en la segunda regién tal como un
hidruro para producir un anién tal como un ién hidruro. El anién puede migrar desde la segunda a la primera region
para completar el circuito. La migracion puede ser a través de una sal de disolvente o fundido. La sal fundida puede
ser al menos uno de un electrolito, un electrolito que comprende un hidruro, y un hidruro disuelto en un electrolito. Un
puente separador o sal puede mantener los reactivos selectivos en la primera regién. El puente separador o sal
también puede mantener una separacion de otros reactivos que se desean separar. El puente separador o sal puede
ser selectiva a los iones de hidruro.

[0433] En una realizacién ejemplar, los reactivos de anodo y catodo son los mismos excepto que el compartimiento
del anodo o regidn contiene exclusivamente el soporte. No se requiere un puente de sal y un separador y de iones
conductor fisico puede confinar opcionalmente el apoyo en el compartimiento catédico o region. Por ejemplo, las
mezclas de reaccion de anodo y catodo comprenden NaH o KH y Mg, y la mezcla de reaccién en el anodo comprende
ademas TiC. En otros ejemplos de realizacién, la mezcla de reactivos tanto de las células comprende uno o mas de
un catalizador, fuente de catalizador, y la fuente de hidrégeno tal como al menos uno de Li, LiH, Na, NaH, K, KH, Rb,
RbH, Cs, CsH, Mg, MgH2, y al menos un H, y al menos uno de un reductor o reactivo de intercambio de hidruro tal
como un metal alcalinotérreo o hidruro tal como Mg, LiH, MbH4, MAIH4(M = Li, Na, K, Rb, Cs), y M2(BH4)2 (M = Mg,
Ca, Sr, Ba). Un soporte se localiza exclusivamente en el compartimiento del anodo o regién. Los soportes adecuados
que también puede servir como un disociador de hidrogeno incluyen carbono, carburo, o un boruro. Carbono
adecuado, carburos y boruros incluyen negro de carbono, TiC, Ti3Sic2, YC2, TiCN, MgB2, SiC, TaC, MO2C, WC, C,
B4C, HfC, CrsC2, ZrC, CrB2, VC, ZrB2, NbC y TiB2. Los soportes adecuados que también pueden servir como
disociadores de hidrégeno incluyen Pd/C, Pt/C Pd/MgO, Pd/Al2Os, Pt/MgO, y Pt/Al203. Mezclas de reaccién de anodo
adecuadas incluyen NaH Pd/Al20s3 TiC + Hz, NaH NaBH4 TiC, NaH KBH4 TiC, NaH NaBH4 Mg TiC, NaH KBH4 Mg TiC,
KH NaBH4 TiC, KH KBH4TiC, KH NaBH4 Mg TiC, KH KBH4 Mg TiC, NaH RbBH4 Mg TiC, NaH CsBH4 Mg TiC, KH
RbBH4 Mg TiC, KH CsBH4 Mg TiC, NaH Mg TiC Mg(BHa4)2, NaH Mg TiC Ca(BH4)2, KH Mg TiC Mg(BH4)2, KH Mg TiC
Ca(BH4)2, NaH Mg TiC, KH Mg TiC, LiH Mg TiC, NaH mg de Pd/C, KH mg de Pd/C, LiH mg de Pd/C, NaH Mg Pt/C,
KH Mg Pt/C, NaH Mg LiCl, KH Mg LiCl, KH KOH TiC, y LiH Mg Pt/C. En una realizacién, los reactivos de catodo
pueden ser el mismo ausente el soporte. Alternativamente, en una realizacién, los reactivos anddicos pueden ser el
mismo ausente el soporte.

[0434] Quimica de hidrino puede ser localizada en un electrodo de dos compuestos de diferentes metales. La
selectividad para formar hidrinos en uno puede ser debido a una reaccion quimica especifica preferida que da lugar a
reactivos hidrino como catalizador o hidrogeno atémico. Por ejemplo, un electrodo puede disociar H2a H de tal manera
que se puede producir la reaccién hidrino. La mezcla de reaccién puede comprender un hidruro alcalino tal como LiH
en un hidruro de realizacion de sal eutéctica tal como una mezcla de compuestos que comprenden al menos uno de
diferentes metales alcalinos y haluros tales como una mezcla de LiCl y KCI. Con un electrodo que comprende un Hz
disociador tal como Ni, Ti, Nb o con relacién a un electrodo activo menos disociativo tal como Cu o Fe, las reacciones
de célula media pueden ser

Reaccion del catodo (disociador Hz)

M+ +e +HaM+ H(1/p) (237)
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Reaccion de anodo
Ha1/2Hz2+ e (238)
Neto
MH a M + H(1/p) (239)
en donde M es un metal catalizador tal como Li, Na, o K.

[0435] En una realizacion, las reacciones redox para formar hidrinos implican la reaccion del catodo de Ec. (237) en
donde M es un metal alcalino tal como Li. Metales disociadores de catodo adecuados son Nb, Fe, Ni, V, aleacién de
Fe-Mo, W, Rh, Zr, Be, Ta, Rh, Ti, y laminas de Th. Reacciones ejemplares son reaccion de catodo (por ejemplo, lamina
de Nb)

Li* + e+ HalLi+ H(1/4) (240)
Reaccion del anodo

Li a Li* + e- (241)
Neto

HaH(1/4) + 19,7 MJ (242)

[0436] El &nodo de metal Li puede comprender una campana invertida o una cubeta en un electrolito en donde Li se
mantiene en la cubeta por su flotabilidad en el electrolito, un electrodo poroso, una aleacion Li tal como aleacién de
LiAl, o Li de metal en una camara tal como un tubo metalico, tal como un tubo de Ni. La sal puede ser una sal eutéctica
tal como 79 a 21% en peso de LiCI-LiF 0 51,9 a 47,6% en peso de LiCI-KCI. La temperatura de funcionamiento puede
estar por encima del punto del electrolito de sal de fusién tal como por encima de aproximadamente 485°C para el
eutéctico de LiF/LiCl o por encima de aproximadamente 350°C para la LiCI/KCI eutéctica. Otros eutécticos adecuados
y los puntos de fusion estan LiCICsCI (59,3 + 40,7% en moles, pf = 200°C) y LiCI-KCI'sCl (57,5 + 13,3 + 29,2% en
moles, pf = 150°C). En una realizacién, las concentraciones Li y Li* permanecen sustancialmente constantes en el
tiempo debido a la difusién contadora de Li y Li* consumida y formada por las reacciones dadas por las ecuaciones
(240-241). El hidrégeno puede ser suministrado por difusién a través de un diafragma de una camara o a través de un
tubo que comprende un electrodo tal como el catodo. En una célula que comprende un anodo de metal, tal como un
anodo de metal Li que comprende ademas una campana o cubeta invertida en un electrolito para mantener el metal,
el hidrégeno puede ser suministrado desde un diafragma situado debajo de la cubeta, y el diafragma puede estar
orientado horizontalmente con respecto a la superficie del electrélito y la cubeta. La fuente de hidrégeno puede ser
gas hidrégeno o un hidruro tal como un hidruro metalico tal como un hidruro de metal alcalino o de al menos un
electrodo puede comprender un hidruro de metal. Un hidruro de metal adecuado es MH en donde M es un metal
alcalino. Una concentracion adecuada es de 0,001 a 1% en peso. La concentracidn de al menos uno de Li o LiH puede
mantenerse por debajo del que disminuye la reaccién de catalizador para formar hidrinos. Por ejemplo, la
concentracién en un electrolito de LiCI-KCI eutéctica puede mantenerse por debajo de 1% en peso, preferiblemente
por debajo de 0,1% en peso, y lo mas preferiblemente por debajo de 0,05% en peso. La concentracién de Liy LiH se
puede monitorizar con un detector o sensor. El sensor puede ser 6ptico, tal como un sensor de absorcién o6ptica. El
sensor para LiH puede ser un sensor de absorcion de infrarrojos. El analisis puede comprender un informador o
indicador tal como una especie de unién. El sensor puede ser un electrodo selectivo. El sensor puede comprender
electrodos que responden a la concentracion de Li o LiH de acuerdo con la ecuacién de Nernst en donde la
concentracién se determin6 a partir de la tensién. Electrodos adecuados no apoyarian significativamente la catalisis
de H a hidrino. El sensor puede ser un aparato de calibrado para voltametria tales como voltametria ciclica,
polarografia, o amperometria. La concentracion puede ser aumentada o disminuida para mantener una concentracion
optima para permitir la reaccién hidrino. La adicion o eliminacién de Li o LiH pueden ser mediante la aplicacién de
electrolisis para la célula. La concentracién de la Li o LiH puede ser controlada mediante el uso de un electrodo que
absorbe Li o LiH. Un material ejemplar adecuado es el cobre.

[0437] En una realizacién, la célula comprende electrodos que comprenden dos metales. Los metales adecuados son
los seleccionados de los metales de transicion, metales de transicion interna, Al, Sn, In, y metales de tierras raras. La
célula puede comprender ademas un electrolito de sal eutéctica tal como al menos dos haluros metélicos, tales como
LiCI-KClI o LiCI-LiF y, ademas, puede comprender una fuente de hidruro tal como 0,01% en peso de LiH.

[0438] En otra realizacién, un electrodo, el anodo, puede comprender un metal méas electropositivo que proporciona
electrones para reducir una fuente iénica de catalizador o H* para formar el catalizador o H de la mezcla catalizadora
en el catodo. En las reacciones de ejemplo, Ma es el metal del anodo que tiene un potencial de par de reduccién mas
favorable que el del catodo y M es un metal catalizador tal como Li, Na, o K:
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Reaccién de catodo

M*+e +HaM+ H1/p) (243)
Reaccién de anodo

Ma a Ma* + e (244)
Y en solucién

Ma*+ M a Ma + M+ (245)

Neto

H a H(1/p) + energia al menos parcialmente como energia eléctrica  (246)
[0439] En una realizacion, las reacciones redox para formar hidrinos implican la reaccion del anodo de la ecuacion
(244) en donde Ma es el metal del anodo es decir tiene un potencial de reduccién de par mas favorable que el del
catodo. Metales adecuados de anodo y de catodo, y de catalizador son V, Zr, Ti, o Fe, y Li. Reacciones ejemplares

son
Reaccién de catodo

Li*t+ e + HaLi+ H(1/4) (247)

Reaccién de anodo

VaVsi+e (248)
Y en la solucion
V++Lialit+V (249)
Neto
HaH(1/4) + 19,7 MJ (250)

En una realizacion, el metal Ma tales como V se puede separar de la mezcla de sal y se afiade al anodo para
reconstituirlo. Un método adecuado para reconstituir el anodo es el uso de un metal de anodo paramagnético o
ferromagnético y recoger las particulas de metal por un campo magnético. En una realizacion, el anodo esta
magnetizado de tal manera que el material reducido se recoge en el anodo. metales de anodo ferromagnéticos
adecuados son Niy Fe. En otra realizacion, el anodo se coloca en la parte inferior de la célula y puede estar compuesta
de un metal denso tal que cualquier metal reducido formado en el electrolito puede precipitar y volver a depositar en
la superficie del anodo para reconstituirlo. Metales electropositivos adecuados para el &nodo son uno o mas del grupo
de un metal alcalino o alcalinotérreo, Al, V, Zr, Ti, Mn, Se, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sny Pb. El material de &nodo puede
ser un hidruro que se descompone de manera que el metal esta libre de un revestimiento de 6xido y es activo para la
oxidacion. Células de anodo electropositivo ejemplares son [Ti/LiF-LiCI/LiAl-Hx], [V/LiF-LiCl/LiAl-Hx], [Zr/LiF-LiCl/LiAl-
Hx], [V/LiF-LiCI/Nb (Hz)], [Zr/LiF-LiCl/Zr (H2)], [Ti/LiF-LiCl/Ti (Hz)], [V/LiF-LiCI-LiH (0,02% mol)/Nb (Hz2)], [Zr/LiF-LiCI-LiH
(0,02% mol)/Zr (H2)], [Ti/LiF-LiCI-LiH (0,02% mol)/Ti (H2)], Y [V/LiCI-KCI/Fe (H2)]. La energia eléctrica se puede
optimizar cambiando la temperatura, burbujear el electrolito Hz, electro-purificacion del electrolito, la adicién de Hz,
hidruracién o cambiando la cantidad de hidruro de cualquiera de las células mediante la adicion de medio anodo
hidruro metélico tal como TiHz, VH2 0 ZrHz, hidruro metalico de catodo tal como LiH, o adicion de gas H.

[0440] En una realizacion, los metales adecuados se seleccionan de la lista de aluminio, antimonio, bario, carbono
(grafito), cerio, cromo, cobalto, cobre, disprosio, erbio, europio, gadolinio, germanio, hafnio, holmio, hierro, lantano,
lutecio, magnesio, manganeso, molibdeno, neodimio, niquel, niobio, praseodimio, prometio, protactinio, samario,
escandio, plata, estroncio, tantalio, tecnecio, telurio, terbio, tulio, titanio, tungsteno, vanadio, iterbio, itrio, y circonio. La
célula puede comprender ademas una sal eutéctica y puede comprender ademas al menos uno de un hidruro tal como
un hidruro alcalino e hidrégeno. Al menos uno de los electrodos metdlicos puede estar hidrurado, o hidrégeno puede
ser impregnado a través del metal a partir de un suministro de hidrégeno. En una realizacion, el metal puede
comprender un metal alcalino o alcalinotérreo. El metal puede ser una fuente de catalizador. El electrodo tal como el
anodo puede comprender un electrodo abierto o poroso o un electrodo cerrado. En el primer caso, un metal tal como
un metal alcalino o alcalinotérreo se encuentra en contrato con el electrolito, y en el Ultimo caso, esta encerrado en
una camara eléctricamente conductora que esta en contacto con el electrolito. Camaras adecuadas estan compuestas
de aluminio, antimonio, bario, carbono (grafito), cerio, cromo, cobalto, cobre, disprosio, erbio, europio, gadolinio,
germanio, hafnio, holmio, hierro, lantano, lutecio, magnesio, manganeso, molibdeno, neodimio, niquel, niobio,
praseodimio, prometio, protactinio, samario, escandio, plata, estroncio, tantalio, tecnecio, telurio, terbio, tulio, titanio,
tungsteno, vanadio, iterbio, itrio y circonio. El metal tal como Li, Na, K o pueden entrar en la solucién cuando el
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electrodo esta abierto. El metal puede entrar como un ion. En una realizacion, la célula puede comprender un anodo
y un catodo y un electrolito. Los electrolitos adecuados comprenden una mezcla de al menos uno de un hidruro
metalico y un haluro de metal y mezclas de halogenuros metdlicos tales como combinaciones de MH, M'X M"X" en
donde M, M'y M" son los metales alcalinos y X y x’ son haluros. electrolitos a modo de ejemplo son mezclas de NaH
LiCl KCI, LiCI NaCl, y LiH LiCl NaCl. En una realizacion, el metal CIHT catodo puede ser hidrurado o tienen hidrégeno
presente antes de que el metal del anodo abierto o poroso entra en contacto con él. Hidruros de catodo ejemplares
adecuados son hidruros de niobio y titanio. En una realizacion, el metal del anodo se puede unir a la superficie del
catodo y puede ser eliminado por electrdlisis. El hidrégeno puede reaccionar con el metal del anodo tal como Liy
puede precipitar fuera del electrolito. El precipitado tal como LiH se puede regenerar al metal del anodo por métodos
tales como la electrdlisis y la regeneracion térmica.

[0441] En una realizacion, las reacciones redox para formar hidrinos implican H- como el ion de migracion. La reaccion
en el catodo puede comprender la reduccion de un hidruro para formar H-, y la reaccién en el &nodo puede comprender
la oxidacién de H- para H. Hidrinos pueden formar en cualquiera de los electrodos dependiendo de la presencia de un
catalizador con H. Reacciones ejemplares son

Reaccion de catodo

MHz+ e aM + H + H(1/p) (251)

Reaccién del anodo

HaH+e (252)
Después de H difusion en electrolito
M + 2H para MH2 (253)
Neto
MHz para M + 2H(1/p) + energia al menos parcialmente como energia eléctrica (254)
MH2 puede ser reformada por la adicién de H2a M. un hidruro metalico puede formar en el &nodo, asi en el paso dado

por la ecuacion (252). El hidruro se puede descomponer al menos parcialmente térmicamente a la temperatura de
funcionamiento de la célula.

[0442] En una realizacion, las reacciones redox para formar hidrinos implican H* como el ion de migracién. La reaccion
en el catodo puede comprender la reduccion de H* para formar H, y la reaccion en el anodo puede comprender la
oxidacion de H a H*. Hidrinos pueden formar en cualquiera de electrodo dependiendo de la presencia de un catalizador
con H. Reacciones ejemplares son
Reaccion de catodo

MHaM+H*+e (255)
Reaccion de anodo

H*+e aHaH(1/p) (256)
Neto

MH a M + H(1/p) + energia al menos parcialmente como energia eléctrica (257)

MH pueden ser reformados mediante la adicion de Hza M. En otra realizacion ejemplar, las reacciones son
Reaccion de catodo

MHzpara M + e + H* + H(1/p) (258)
Reaccién de anodo

H*+e aH (259)
Después de la difusion H en electrolito

M + 2H a MH2 (260)

Neto
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MHz para M + 2H(1/p) + energia al menos parcialmente como energia eléctrica (261)

MH: puede ser reformada por la adicion de Hz a M. Un hidruro metdlico puede formar en el anodo, asi como en el
paso dado por la ecuacion (259). El hidruro se puede descomponer al menos parcialmente térmicamente a la
temperatura de funcionamiento de la célula.

[0443] En otra realizacién, la célula media de anodo comprende una fuente de H* tal como un hidruro tal como al
menos uno de un hidruro alcalino o alcalinotérreo, un hidruro de metal de transicién tal como Ti hidruro, un hidruro
metalico de transicion interna tal como Nb, Zr, o Ta hidruro, paladio o platino hidruro, y un hidruro de tierra rara.
Alternativamente, la fuente de H* puede ser de hidrogeno y un catalizador. El catalizador puede ser un metal tal como
un metal noble. El catalizador puede ser una aleacion tal como una que comprende al menos un metal noble y otro
metal, tal como Pt3Ni. El catalizador puede comprender un soporte tal como carbono, siendo un ejemplo Pt/C. El
catalizador puede comprender los de membrana de intercambio de protones (PEM) pilas de combustible, las pilas de
combustible de acido fosférico, o las pilas de combustible similares que comprenden un protén de migracion formado
por un catalizador tal como los conocidos por los expertos en la técnica. La fuente de H* puede ser de un anodo
permeable de hidrégeno y una fuente de hidrégeno tal como Pt(Hz), Pd(Hz), Ir(H2), Rh(Hz2), Ru(Hz2), metal noble (Hz),
Ti(H2), Nb(Hz2) o V(H2) &nodo ((Hz) designa una fuente de hidrégeno tal como gas hidrégeno que impregna a través
del anodo). La fuente de H* puede ser de hidrégeno en contacto con los reactivos de anodo de células medias tales
como Pd/C, Pt/C, Ir/C, Rh/C, y Ru/C. La fuente de Hz2 que forma H* puede ser un hidruro tal como un hidruro alcalino,
un hidruro de tierra alcalina tal como MgHz, un hidruro de metal de transicién, un hidruro de metal de transicién interna,
y un hidruro de tierra rara que puede ponerse en contacto con los reactivos de anodo de células medias tales como
Pd/C, Pt/C, Ir/C, Rh/C, y Ru/C. El metal catalizador puede estar soportado por un material tal como carbono, un
carburo, o un boruro. El H* migra al compartimiento catodico de la célula media. La migracién puede ser a través de
un puente de sal que es un conductor de protones tal como alimina beta 0 una membrana de intercambio de protones
no acuoso. La célula puede comprender ademas un electrolito. En otra realizacion, el puente de sal se puede sustituir
por un electrolito, tal como un electrolito de sal eutéctica fundido. En el compartimiento de células medias de catodo,
el H* se reduce a H. El H puede servir como reactivo a partir de hidrinos con un catalizador. Al menos algunos H
también pueden reaccionar con una fuente de catalizador para formar el catalizador. La fuente de catalizador puede
ser un nitruro o imida tal como un nitruro de metal alcalino o de imida tales como Li3N o Li2NH. El producto de la célula
media imida o amida catodo puede ser descompuesto y el hidrogeno puede ser devuelto al metal del compartimiento
de células medias de anodo para reformar el hidruro correspondiente. La fuente de catalizador puede ser H atémico.
El hidrégeno reaccionado para formar hidrinos puede estar compuesto. El hidrégeno puede ser transferido por bombeo
o electroliticamente. En las reacciones ejemplares, MaH es el hidruro de anodo de metal y M es un metal catalizador
tal como Li, Na, o K:

Reaccién de catodo
2H* + 2e" + LisN o LiaNH a Li + H(1/p) + Li2NH o LiNH2 (262)

Reaccién de anodo

MaH aMa + HY + € (263)
Regeneracion
Li + Li2NH o LiNH2 + Ma a MaH + Li3N o Li2NH (264)
Neto
H a H(1/p) + energia al menos parcialmente como energia eléctrica (265)

La célula puede comprender ademas un material de soporte de anodo o catodo tal como un boruro tal como
GdB2, B4C, MgB2, TiB2, ZrB2, y CrB2, un carburo tal como TiC, YC20 WC o TiCN. Células ejemplares
adecuadas son [LiH/beta alumina/Li3aN], [NaH/beta alimina/Li3aN], [KH/beta alimina/Li3N], [MgH2/ Beta
alimina/Li3N], [de CaH2/ Beta alimina/Li3N], [SSR2/ Beta alimina/Li3N], [BaHz/ Beta alimina/Li3N], [NBHz/
Beta alumina/LisN], [MgHz/ Beta alumina/Li3N], [ZRHz/ Beta alumina/Li3N], [LaH2/ Beta alumina/Li3N],
[LiH/beta alumina/Li2NH], [NaH/beta alimina/Li2NH], [KH/beta alimina/Li2NH], [MgH2/ Beta alumina/Li2NH],
[de CaH2/ Beta alumina/LiaNH], [SSR2/ Beta alumina/Li2NH], [BaHz/ Beta alimina/Li2NH], [NBHz/ Beta
alimina/LiaNH], [MgH2/ Beta alimina/LiaNH], [ZRHz/ Beta alumina/LiaNH], [LaHz/ Beta alumina/Li2NH],
[LiH/beta alimina/LisN TiC], [NaH/beta alimina/LiaN TiC], [KH/beta alimina/LiaN TiC], [MgH2/ Beta
alimina/LisN TiC], [de CaH2/ Beta alimina/Li3N TiC], [SSR2/ Beta alumina/Li3N TiC], [BaHz/ Beta alimina/Li3N
TiC], [NBH2/ Beta alumina/Li3N TiC], [MgHz/ Beta alumina/Li3N TiC], [ZRHz/ Beta alimina/Li3N TiC], [LaHz/
Beta alumina/Li3N TiC], [LiH/beta alimina/Li2NH TiC], [NaH/beta alimina/Li2NH TiC], [KH/beta alimina/Li2NH
TiC], [MgH2/ Beta alumina/Li2NH TiC], [de CaH2/ Beta alimina/Li2NH TiC], [SSR2/ Beta alimina/Li2NH TiC],
[BaH2/ Beta alimina/Li2NH TiC], [NBHz/ Beta alimina/Li2NH TiC], [MgH2/ Beta alimina/LiaNH TiC], [ZRHz/
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Beta alumina/Li2NH TiC], [LaH2/ Beta alimina/Li2NH TiC], [Ti (Hz2)/Beta alimina/LisaN], [Nb (H2)/Beta
alimina/LiaN], [V (Hz)/Beta alumina/LisN], [Ti (Hz)/Beta alimina/LiaNH], [Nb (Hz)/Beta alumina/Li2NH], [V
(H2)/Beta alimina/Li2NH], [Ti (Hz2)/Beta alimina/LisN TiC], [Nb (Hz)/Beta alimina/LisaN TiC], [V (H2)/Beta
alumina/LisaN TiC], [Ti (H2)/Beta alimina/Li2NH TiC], [Nb (H2)/Beta alimina/Li2NH TiC], [V (H2)/Beta
alimina/LiaNH TiC] y [PTC(H2) o PdC(Hz2)/H+ conductor como conductor de protones sélido tal como
H+Al203,/Li3N].

[0444] En formas de realizacién, la fuente de H* es un compuesto orgénico o inorganico que comprende un proton,
tales como un oxianién de hidrégeno alcalino o alcalinotérreo tal como fosfato o sulfato. Un acido tal como &cido
silicico, un compuesto de aluminio alquilo o borano con H tales como aquellos con miembros de puente H, amonio o
un compuesto de amonio alquilo. Ademas fuentes de H adecuadas son complejos de amina de borano tal como borano
amina, amoniatos de hidruro de boro, complejos de hidrazina-borano, diamoniato de diborano, boracina, y
octahidrotriboratos de amonio o tetrahidroboratos, los liquidos iénicos de imidazolio, tales como alquil (aril)-3-
metilimidazolio N-bis(trifluorometanosulfonilo) sales de imidato, borato de fosfonio, y las sustancias carbonita. Otros
compuestos ejemplares son borano de amoniaco, borano de amoniaco alcalino tal como borano de amoniaco de litio,
y complejo de alquilo de amina borano tal como complejo de dimetilamina borano, complejos de trimetilamina borano,
y amino boranos y aminas de borano tales como aminodiborano, n-dimetiloaminodiborano, tris borano (dimetilamino),
di-n-butilboronamina, dimetilaminoborano, trimetiloaminoborano, amoniaco-trimetilborano, y trietiloaminoborano.
compuestos de amonio adecuados son haluros de amonio o alquil amonio, y compuestos aroméaticos, tales como
imidazol, piridina, pirimidina, pirazina, percloratos, PF;, y otros aniones de la descripcion que son compatibles con
cualquier componente de la célula que esta en contacto, dichos componentes comprenden al menos el electrolito,
puente de sal, los reactivos de cada una de las células medias, y electrodos. El puente de electrolito o la sal también
puede comprender estos compuestos. Electrolitos de sal fundida conductora H* de temperatura ambiente ejemplar
son 1-etil-3-metilimidazolio cloruro-AlCls y liquidos idnicos préticos basados en pirrolidinio. En una realizacion, la fuente
de H* es una zeolita protonada tal como HY. La fuente de H* puede comprender también un compuesto organometalico
tales compuestos aromaticos de metales de transicién tales como compuestos que comprenden ferroceno como
polivinilferroceno, niqueloceno, cobaltoceno, y otros compuestos similares que estan protonados en una realizacion.

[0445] En realizaciones, la fuente de H* es un compuesto que tiene un enlace metal-H (MH) tal como un metal de
transicion, rutermio, renio, platino, o complejo de osmio con otros ligandos tales como CO, halégeno, ciclopentadienilo,
y trifenilfosfina. Fuentes adecuadas adicionales comprenden metales con puentes de hidrégeno, tales como W, Lu,
Ru, Mo, Co, Mn, e Y comprende ademas ligandos tales como CO, NO, y ciclopentadienilo. La fuente puede
comprender metales polihidruros IR, W, Re, Pt, Os, y Rh con ligandos tales como fosfinas terciarias y ciclopentadienilo.
En otra realizacion, la fuente de H* es un compuesto que comprende H unido a un elemento del Grupo V, VI, o VII.

[0446] La célula que tiene H+ como el ion de migracion puede comprender un electrolito conductor de H* adecuado.
Las sales inorganicas de electrolitos ejemplares con cationes protonados tales como amonio. Los electrolitos pueden
comprender un liquido iénico. El electrolito puede tener un punto de fusion bajo tal como en el intervalo de 100-200°C.
Electrolitos ejemplares son nitrato de etilamonio, nitrato de etilamonio dopados con fosfato de dihidrogeno tal como
aproximadamente 1% dopado, nitrato de hidrazinio, NH4POs-TiP207 y una sal eutéctica de LiNO3-NH4NOs. Otros
electrolitos adecuados pueden comprender al menos una sal del grupo de LiNOs, Triflato de amonio (Tf = CF3SOs’),
Trifluoroacetato de amonio (TFAc = CF3COQ") Tetrafluorobarate amonio (BF4), Metanosulfonato de amonio (CH3SOg3
), Nitrato de amonio (NOs’), Tiocianato de amonio (SCN), sulfamato de amonio (SO3NH2), BiFluoruro de amonio (HFz
) hidrégeno sulfato de amonio (HSOa4) Bis amonio (trifluorometanosulfonil) imida (TFSI = CF3S02)2N"), Amonio
bis(perfluoroehtanesulfonilo) imida (BETI = CF3CF2S0z2)2N), Nitrato de hidrazinio y puede comprender ademas una
mezcla tal como una mezcla eutéctica que comprende ademas al menos uno de NH4sNOs, NH4Tf, y NH4TFAc. Otros
disolventes adecuados comprenden &cidos tales como acido fosférico. En una realizacion, H* se genera en el &nodo
y se reduce a H en el catodo como un conductor no reactivo tal como un metal tal como acero inoxidable (SS). El
voltaje de la célula tedrico de la quimica basada en no hidrino puede ser esencialmente cero, pero un voltaje practico
se desarrolla debido a la formacion de hidrinos durante la formacién de H. Células ejemplares son [Pt(Hz), Pt/C (Hz),
borano, boranos aminodacidos y aminas borano, AlHs, o compuesto H-X X = Grupo V, VI, o elemento VlIl)/mezcla de
sal inorganica que comprende un electrolito liquido, tal como nitrato de amonio-trifluoractetato/Li3N, Li2NH, o M (M =
metal, tal como SS, una transicion, la transicion interior, 0 metal de tierra rara)], [R-Ni/H+ conductor electrolito/al menos
uno de Ni, Pd, Nb], [hidrogenado Pt/C/H+conductor electrolito tal como una sal de amonio o Nafion/al menos uno de
Ni, Pd, Nb], [hidrogenado Pt/C/H* conductor electrolito tal como una sal de amonio o Nafion/Pd-Ag (uno de Li3N, metal
alcalino tal como Li, un metal alcalinotérreo, metal de tierras raras, Ti, Zr)], [H2y el anodo de célula de combustible de
gas que comprende Pt/C/H* conductor electrolito tal como una sal de amonio o Nafion/al menos uno de Li, Pd, Nb,
Pd-Ag (uno de Li3aN, metal alcalino tal como Li, un metal alcalinotérreo, metal de tierras raras, Ti, Zr)] en donde ()
designa el interior de una camara permeable H tal como un tubo, y [Hz2'y el &nodo de célula de combustible de gas que
comprende Pt/C, R-Ni, Pt o Pd/R-Ni, hidrogenado Pt/C/H* conductor electrolito tal como una sal de amonio/Al203/
Metal alcalino tal como Li, un metal alcalinotérreo, LiaN, metal de tierras raras, Ti, Zr].

[0447] En una realizacion, el catodo puede comprender una membrana permeable de hidrégeno tal como un tubo de

metal. El H+, reducido a H en el catodo, puede difundirse a través de la membrana tal como la membrana 473 se
muestra en la Figura 20. La membrana puede separar una camara interior 474 del electrolito 470. La camara puede
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contener un reactivo tal como un elemento, aleacién, compuesto u otro material que reacciona con el H que se difunde
dentro de la camara. El reactivo de interior puede ser un metal que forma un hidruro tal como al menos uno de un
metal alcalino tal como Li, un metal alcalinotérreo tal como Ca, Sr, y Ba, un metal de transicién tal como Ti, un metal
de transicién interna tales como Zr, y un metal de tierras raras tal como La. El reactivo puede también ser un compuesto
tal como al menos uno de Li3N y Li2NH. Células ejemplares son [Pt(Hz2), Pt/C(H2), borano, boranos aminoacidos y
aminas borano, AlH3, o compuesto H-X X = elemento de Grupo V, VI, o VIl)/mezcla de sal inorganica que comprende
un electrolito liquido, tal como nitrato de amonio-trifluoractetato/SS, Nd, Ni, Ta, Ti, V, Mo (Li3N, Li2NH, o M; M = metal,
tal como SS, una transicion, la transicion interior, o0 metal de tierra rara)] en donde () denota interior de la camara.

[0448] En una realizacién, el anodo comprende una fuente de protones, y el catodo comprende un sumidero de
protones. El catodo puede comprender una molécula organica que se reduce de forma reversible mediante reaccién
con los electrones y protones. moléculas organicas ejemplares adecuados son azul de metileno (cloruro de
metiltioninio), sulfonato difenilbencidina, sulfonato de difenilamina, diclorofenolindofenol, indofenol, acido N-
fenilantranilico, N-etoxichrysoidine (4-(4-etoxifenilazo)-1,3-fenilendiamina monohidrocloruro), dianisidina (4-(4-amino-
3-metoxifenil)-2-metoxianilina), sulfonato de difenilamina, difenilamina, violégenos (derivados bipiridinio de
4,4'bipiridil), tionina, &cido indigotetrasulfonico, acido indigotrisulfénico, indigo carmin (acido 5,5'-indigodisulfonico),
acido indigomonosulfonico, fenosafranina, safranina T, los compuestos de 2,8-dimetil-3,7-diamino-fenazina, rojo
neutro (colorantes eurhodin), antraquinona, y compuestos similares conocidos en la técnica. En una realizacion, la
célula comprende ademas un compuesto o material que comprende hidrogeno tal como un hidruro o hidrégeno
intercalados en un soporte tal como carbono. La célula comprende los componentes de otras células de la divulgacion
que tienen un H migracién la célula comprende ademas un compuesto o material que comprende hidrégeno tal como
un hidruro o hidrégeno intercalados en un soporte tal como carbono. La célula comprende los componentes de otras
células de la divulgacion que tienen un H migracion la célula comprende ademas un compuesto o material que
comprende hidrégeno tal como un hidruro o hidrégeno intercalados en un soporte tal como carbono. La célula
comprende los componentes de otras células de la divulgacion que tienen un H* de migracién. Células ejemplares son
[Pt/C(H2) o Pd/C(H2)/separador de protones conductor tal como Nafion, electrolito de sal acuosa, o molécula aceptora
i6nica liquida/organica de protones tal como azul de metileno, sulfonato difenilbencidina, sulfonato de difenilamina,
diclorofenolindofenol, indofenol, &cido N-fenilantranilico, N-etoxicrisoidina (4-(4-etoxifenilazo)-1,3-fenilendiamina
monohidrocloruro), dianisidina (4-(4-amino-3-metoxifenil)-2-metoxianilina), sulfonato de difenilamina, difenilamina,
violbgenos (derivados bipiridinio de 4,4'bipiridil), tionina, acido indigotetrasulfénico, acido indigotrisulfénico, carmin
indigo (acido 5,5'-indigodisulfénico), acido indigomonosulfonico, fenosafranina, safranina T, los compuestos de 2,8-
dimetil-3,7-diamino-fenazina, rojo neutro (colorantes eurhodin), o 113 antraquinona, un hidruro metdlico tal como una
tierra rara, de transicion, de transicion interna, hidruro alcalino, metal alcalinotérreo, o C(H2)].

[0449] En otra realizacién, las células medias de catodo comprenden una fuente de H- tal como un catodo permeable
de hidrégeno y una fuente de hidrégeno tal como Ti(Hz), Nb(Hz2) o V(H2) catodo ((H2) designa una fuente de hidrogeno
tal como gas hidrégeno que permea a través del catodo en contacto con el electrolito) o hidruro tal como al menos uno
de un hidruro alcalino o alcalinotérreo, un hidruro de metal de transicion tal como Ti hidruro, una transicién interna de
metal hidruro tal como Nb, Zr, Ta o hidruro, paladio o platino hidruro, y un hidruro de tierra rara. El H- migra al
compartimiento anddico de la célula media. La migracion puede ser a través de un puente de sal que es un conductor
de hidruro. La célula puede comprender ademas un electrolito. En otra realizacion, el puente de sal se puede sustituir
por un electrolito, tal como un electrolito de sal eutéctica fundido, tal como LiCI-KCI o LiF-LiCl. En el compartimiento
de células medias de anodo, el H" se oxida a H. El H puede servir como reactivo a partir de hidrinos con un catalizador.
Al menos algunos H también pueden reaccionar con una fuente de catalizador para formar el catalizador o al menos
un H puede comprender el catalizador. La fuente de catalizador puede ser un nitruro o imida tal como un nitruro de
metal alcalino o de imida tales como Li3N o Li2NH. En una realizacién, los reactivos anddicos, tales como al menos
uno de un nitruro y de imida tales como Li3N y Li2NH pueden estar contenidos en una camara tal como una camara
permeable H tal como un tubo, o la camara puede comprender una membrana permeable H en contacto con el
electrolito. El ion de hidruro en el electrolito puede estar oxidado en la pared de la cdmara o de la membrana y difunda
a través de la pared o de la membrana para reaccionar con los reactivos en la camara en donde la reaccién hidrino
puede ocurrir entre el catalizador formado tal como Li y H. La célula media de anodo de imida o amida puede
descomponerse y el hidrogeno puede ser devuelto al metal del compartimiento de catodo de célula media para
reformar el hidruro correspondiente. El hidrégeno reaccionado para formar hidrinos puede estar compuesto. El
hidrogeno puede ser transferido por bombeo o electroliticamente. En las reacciones de ejemplo, MaH es el hidruro de
catodo de metal y M es un metal catalizador tal como Li, Na, o K:

Reaccion de catodo
MaH + e aMa + H- (266)
Reaccién de anodo
2H- + LisN o Li2NH a Li + H(1/p) + Li2NH o LiNH2+ 2e- (267)

Regeneracion
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Li + Li2NH o LiNHz2 + Maa MaH + Li3N o Li2NH (268)
Neto
H a H(1/p) + energia al menos parcialmente como energia eléctrica  (269)

La célula puede comprender ademas un material de anodo o catodo de soporte tal como un boruro tal como
GdB2, B4C, MgB2, TiB2, ZrB2, y CrB2, un carburo tal como TiC, YC2 o WC o TiCN. Células ejemplares
adecuadas son [Li3N/LiCI-KCI/Ti (H2)], [LisN/LiCI-KCI/Nb (Hz)], [LisN/LiCI-KCI/V (H2)], [Li2NH/LiCI-KCI/Ti (H2)],
[LiaNH/LiCI-KCI/Nb (Hz2)], [Li2NH/LICIKCI/V (H2)], [Li3N TiC/LiCI-KCI/Ti (H2)], [LisN TiC/LiCI-KCI/Nb (Hz)], [LisN
TiC/LiCI-KCI/V (H2)], [Li2NH TiC/LiCIKCI/Ti (H2)], [LiaNH TiC/LiCI-KCI/Nb (Hz)], [Li2NH TiC/LiCI-KCI/V (Hz)],
[LisN/LiCI-KCI/LiH], [LisN/LiCI-KCI/NaH], [LisN/LiCI-KCI/KH], [Li3N/LiCI-KCI/MgHz2], [Li3N/LiCI-KCl/CaH _2],
[LisN/LiCI-KCI/SSRz], [Li3N/LiCI-KCI/BAH:], [Li3N/LiCI-KCI/NBHz2], [LisN/LiCI-KCI/ZRHz2], [Li3N/LiCI-KCl/LaHz],
[LiaNH/LiCI-KCI/LiH], [Li2NH/LICI-KCI/NaH], [Li2NH/LiCI-KCI/KH], [Li2NH/LiCI-KCI/MgHz], [Li2NH/LiClI-
KCI/CaH _2], [Li2NH/LiCI-KCI/SSRz], [Li2NH/LiCI-KCI/BAH2], [Li2NH/LiCI-KCI/NBH2], [Li2NH/LiCI-KCl/ZRH2],
[LiaNH/LiCI-KCl/LaHz], [LisN TiC/LiCI-KCI/LiH], [LisN TiC/LiCIKCI/NaH], [Li3N TiC/LiCI-KCI/KH], [LiaN TiC/LiCl-
KCI/MgHz], [Li3N TiC/LiCI-KCl/CaH _2], [LiaN TiC/LiCI-KCI/SSRz], [Li3N TiC/LiCI-KCI/BAHz], [Li3N TiC/LiCl-
KCI/NBH2], [LisN TiC/LiCI-KCI/ZRHz], [LiaN TiC/LiCI-KCl/LaHz], [Li2NH TiC/LiCI-KCI/LiH], [Li2NH TiC/LiCl-
KCI/NaH], [LiaNH TiC/LiCI-KCI/KH], [LiaNH TiC/LiCI-KCI/MgHz], [LiaNH TiC/LiCIKCIl/CaH _2], [Li2NH TiC/LiCl-
KCI/SSRz], [Li2NH TiC/LiCI-KCI/BAH2], [Li2NH TiC/LiCI-KCI/NBH2], [Li2NH TiC/LiCIKCI/ZRH2], [Li2NH
TiC/LiCI-KCl/LaH2], [Ni (Li3sN)/LiCI-KCI/CEH2 CB], [Ni (Li3N TiC)/LiCI-KCI/CEH2 CB] y [Ni (Li LiCIKCI)/LiCIKCI
LiH/Fe (H2)] en donde () designa el interior de una camara permeable H tal como un tubo.

[0450] En una forma de realizacion que comprende el sistema M-N-H tal como una célula que tiene al menos un
reactivo de células medias o producto que comprende al menos uno de MNHz, M2NH, y M3N, al menos un H sirve
como un catalizador para otro. EI mecanismo de catalizador esta soportado por los picos de RMN correspondientes a
Hz(1/2), H2(1/3) y Hz(1/4) 2 2,2, 1,65, y 1,2 ppm, respectivamente.

[0451] En otras realizaciones, la fuente de catalizador puede ser otro compuesto que libera el catalizador tras la
reaccion con H formado por la oxidacion de H- en el anodo. Los compuestos adecuados son sales que forman aniones
de acidos de hidrégeno o &cidos tales como Li2SO4 que puede formar LiIHSO4 o LisPO4 que puede formar Li2HPOa,
por ejemplo, reacciones ejemplares son

Reaccion de catodo

MaH + e aMa + H (270)
Reaccién de anodo
2H- + Li2S0O4 a Li + H(1/p) + LiIHSOs+ 2e (271)
Regeneracion
LiHSO4 + Maa MaH + Li2SO4 (272)
Neto
H a H(1/p) + energia al menos parcialmente como energia eléctrica  (273)

Las reacciones de transferencia de H que implican estos sistemas pueden ser la fuente del catalizador asi como detalle
en la descripcién.

[0452] En otra realizacién, la célula media de anodo comprende una fuente de catién metalico tal como un catién de
metal alcalino tal como Li*. La fuente puede ser el metal correspondiente, tal como Li 0 una aleacion de metal tal como
al menos uno de LisMg, LiAl, Lisi, LiB, LiC, LiPb, LiTe, LiSe tal como Li2Se, LiCd, BilLi, LiPd, LiSn, Li2CuSn, LixIn1-ySb
(0 <x <3, 0 <y <1), LiSb, LiZn, Li aleaciones de metal-metaloides tales como 6xidos, nitruros, boruros, siliciuros y, y
aleaciones de metal-Li mixtos. El catién tal como Li* migra al compartimiento catoédico de la célula media. La célula
puede tener un electrolito. El catién tal como Li* puede migrar a través de un electrolito de sal fundida tal como una
mezcla de sal fundida eutéctica tal como una mezcla de haluros de metales alcalinos tales como LiF-LiCl o LiCI-KCI.
células ejemplares son [Lisb/LiCI-KCI/Se TiHz2], [Lisb/LiCI-KCI/Se ZrHz], [LiSN/LICI-KCI/Se TiHz], [LiSN/LiCI-KCI/Se
ZrHg], [LiH + al menos uno de LiAl, Lisi, LiB, LiC, LiPb, LiTe, LiSe, LiCd, BiLi, LiPd, LiSn, Li2CuSn, LixIn1-ySb (0 <x <3,
0 <y <1), LiSb, LiZn, y Li aleaciones de metal-metaloides/LiCI-KCI/LiH], [LiH + al menos uno de LiAl, Lisi, LiB, LiC,
LiPb, LiTe, LiSe, LiCd, BiLi, LiPd, LiSn, Li2CuSn, LixIn1-ySb (0<x<3, O<y<1), LiSb, LiZn, y Li aleaciones de metal-
metaloides + soporte/LiCI-KCI/LiH], [LiH + al menos uno de LiAl, Lisi, LiB, LiC, LiPb, LiTe, LiSe, LiCd, BiLi, LiPd, LiSn,
Li2CuSn, LixIn1-ySb (0<x<3, O<y<1), LiSb, LiZn, y Li aleaciones de metal-metaloides/LiCI-KCI/LiH + soporte] y [LiH +
al menos uno de LiAl, Lisi, LiB, LiC, LiPb, LiTe, LiSe, LiCd, BiLi, LiPd, LiSn, Li2CuSn, LixIn1-ySb (0<x<3, O<y<1)
aleaciones, LiSb, LiZn, y metal Li-metaloide + soporte/LiCI-KCI/LiH + soporte] en donde los soportes a modo de
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ejemplo adecuados son un carburo, boruro, o carbono.

[0453] Alternativamente, la migracion puede ser a través de un puente de sal que es un conductor de cationes tal
como alumina beta. Un Li ejemplar+ sal puente/electrolito comprende hoja de fibra de vidrio de borosilicato saturada
con una solucién de electrolito 1 M LiPFe en 1:1 carbonato de dimetil/carbonato de etileno. En el compartimiento de
células medias catodo, el cation tal como Li* esta reducido. El producto de reduccién tal como un atomo tal como Li
puede servir como un catalizador y también puede reservar como reactivo a partir de hidrégeno a partir de una fuente
en donde el catalizador y H pueden reaccionar para formar hidrinos. La fuente de hidrégeno puede ser una amida o
imida tal como una amida de metal alcalino o de imida tales como LiNH2 o Li2NH. La fuente de hidrégeno puede ser
un material de almacenamiento de hidrégeno. El producto de la célula media imida o nitruro de catodo puede ser
hidrurada por adicion de hidrégeno, y la fuente de cation tal como Li puede ser devuelta al compartimiento anédico
electroliticamente o por medios fisicos o quimicos. En las reacciones de ejemplo, Li es el metal del anodo y Li es el
catalizador. En otras realizaciones, Na, K o puede reemplazar Li.

Reaccion de catodo

2Li* + 2e” + LiNH2 0 Li2NH a Li + H(1/p) + Li2NH o Li3N (274)
Reaccion de anodo

LiaLi* +e (275)
Regeneracion con Li a compartimiento del anodo

Li2NH o LisN + H a LiNHz o LiaNH + Li (276)
Neto

H a H(1/p) + energia al menos parcialmente como energia eléctrica  (277)

La célula puede comprender ademas un material de anodo o catodo de soporte tal como un boruro tal como GdBz2,
B4C, MgBz2, TiB2, ZrB2, y CrB2, un carburo tal como TiC, YC2 o WC o TiCN. Células ejemplares adecuadas son [hoja
de fibra de vidrio Li/borosilicato saturados con un 1 M LiPFe solucion de electrolito en 1:1 carbonato de
dimetilo/carbonato de etileno/LINHz], [Li o Li aleacion tal como LisMg o LIC/olefina separador LiBF4 en tetrahidrofurano
(THF)/LINH], [Hoja de fibra de vidrio Li/borosilicato saturado con una solucién 1 M LiPFe de electrolito en 1:1 de
carbonato de dimetilo/carbonato de etileno/Li2NH], [Li/borosilicato hoja de fibra de vidrio LiAl saturado con un 1 M
LiPFe solucion de electrolito en 1:1 carbonato de dimetilo/carbonato de etileno/LINHz], [Li/borosilicato hoja de fibra de
vidrio saturada con una solucién 1 M LiPFs de electrolito en 1:1 de carbonato de dimetilo/carbonato de etileno/Li2NH],
[Almunia Li/Li-beta/LINHz], [Almunia Li/Li-beta/LINHz], [AImunia LiAl/Li-beta/LINH2], [Almunia LiAl/Li-beta/Li2NH], [hoja
de fibra de vidrio Li/borosilicato saturada con una solucion 1 M LiPFs de electrolito en 1:1 carbonato de
dimetilo/carbonato de etileno/LINHz TiC], [hoja de fibra de vidrio Li/borosilicato saturado con un 1 M LiPFs solucion de
electrolito en 1:1 de carbonato de dimetilo/carbonato de etileno/Li2NH TiC], [Li/borosilicato hoja de fibra de vidrio
saturada con una solucién 1 M LiPFes de electrolito en 1:1 carbonato de dimetilo/carbonato de etileno/LINH2 TiC],
[Li/borosilicato hoja de fibra de vidrio saturada con una solucién 1 M LiPFes de electrolito en 1:1 de carbonato de
dimetilo/carbonato de etileno/Li2NH TiC], [Almunia Li/Li-beta/LINH2 TiC], [Almunia Li/Li-beta/LINHz TiC], [Almunia
LiAl/Li-beta/LINHz TiC], [Almunia LiAl/Li-beta/Li2NH TiC], [Li/LiCIKCI/LINHz], [Li/LiCI-KCI/Li2NH], [LiAl/LiCI-KCI/LINHz],
[LiAI/LICI-KCI/Li2NH], [Li/LiF-LiCI/LINHz], [Li/LiF-LiCI/LINHz], [LiAl/LIiF-LiCI/LINHz], [LiAl/LiF-LiCl/LiaNH], [Li/LiCl-
KCI/LINH2 TiC], [Li/LiCI-KCI/LiaNH TiC], [LiAl/LiCI-KCI/LINHz TiC], [LiAl/LiCI-KCI/LiaNH TiC], [Li/LiF-LiCI/LINHz TiC],
[Li/LiF-LiCI/LINHz TiC], [LIAI/LiF-LiCI/LINHz TiC], [LiAl/LiF-LiCl/LiaNH TiC], [Li2Se/LiCI-KCI/LINHz], [Li2Se/LiCl-
KCI/Li2aNH], [Li2Se/LiCI-KCI/LINHz TiC], [Li2Se/LiCI-KCI/Li2NH TiC]. Otro metal alcalino puede reemplazar Li, y mezclas
de los reactivos pueden ser usadas en al menos uno del catodo o anodo. Células ejemplares adicionales son [M (M =
metal alcalino) o M aleacién tal como una aleacion de Li como se da en la divulgacién/base/MNH2 y opcionalmente un
hidruro metélico tal como de CaHz, la SSR2, BaH2, TiHz, ZrHz2, LaH2, CeH2 o de otro hidruro de tierra rara).

[0454] Alternativamente, el anodo puede comprender como fuente de Li que se forma un compuesto tal como un
seleniuro o telururo en el catodo. Células ejemplares son [LiNH2/ LiCI-KCI/Te], [LiNH2/ LiCI-KCI/Se], [LiNH2/ LiCI-KCl/Te
TiHz], [LiNH2/ LiCIKCI/Se TiHz] Y [LiNHz/ LiCI-KCI/Te ZrHz], [LiNH2/ LiCI-KCI/Se ZrHz] Y [LiBH4 Mg/Celgard LP 30/Se].

[0455] En otras formas de realizaciéon analogas al sistema Li-NH, otro catalizador o la fuente de catalizador tal como
Na, K, o Ca reemplaza Li correspondiente a los sistemas Na-N-H, K-N-H, y Ca-N-H, respectivamente.

[0456] En otra realizacién, el medio de células de anodo comprende una fuente de catién metélico tal como un cation
de metal alcalino tal como Li*. La fuente puede ser al menos uno de un metal tal como Li, un hidruro tal como LiH,
LiBH4 y LiAIH4 y un compuesto de intercalacion tal como uno de carbono, nitruro de boro hexagonal, y calcogenuros
metalicos. Calcogenuros litiados adecuados son aquellos que tienen una estructura en capas tal como MoS:2 y WS2.
El calcogenuro en capas puede ser uno o mas del grupo de TiS2, Zrs2, HfS2, TaS2, TeS2, ReS2, PtS2, SnS2, SnSSe,
TiSe2, ZrSe2, HfSe2, TaSe2, TeSe2, ReSe2, PtSE2, SnSe2, TiTez, ZrTez2, VTe2, EtNT2, TaTez, MO2, WTe2, CoTez,
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RhTez2, IrTez, NiTez, PdTe2, PiTe2, SiTez2, NbS2, TaS2, MoS2 y WS2, NbSe2, NbSes, TaSe2, MoSe2, VsE2, WSe2 y
MoTez2. La fuente del catién metalico puede comprender ademas al menos nitruros de metales de transicién de litio
tales como Li26Mo4N (M = Co, Cu, Ni), Li26C00,4N, Li2,6C00,2Cu0,2N, Li2,6C00,2Nio,2N, Li2,6Cu0,2Nio,2N,
Li2,6C00,25Cu0,15N, Li2,6C00,2Cu0,1Nio,1N, Li2,6C00,25Cu0,1Ni0,05N, y Li2,6C00,2Cu0,15Ni0,05N, materiales compuestos
tales como compuestos tales como Li2,6Mo,4N y al menos uno de SiC, 6xidos de silicio, y 6xidos metalicos tales como
CO304y LiTi2O4, y aleaciones tales como SnSb, éxidos de metales de transicion de litio tales como Liti2O4, Oxidos de
estano de litio, una aleacién de metal tal como al menos aleaciones de litio tales como Li3aMg, LiAl, Lisi, LiB, LiC, LiPb,
LiTe, LiSe tal como Li2Se, LiCd, BiLi, LiPd, LiSn, Li2CuSn, LixIn1-ySb (0<x<3, O<y<1), LiSb, LiZn, Li aleaciones de
metal-metaloides tales como 6xidos, nitruros, boruros, y siliciuros, y aleaciones de metal mixto Li, compuestos del
sistema Li-NH tales como LiNHz, Li2NH, y Li3N, y compuestos de litio tales como calcogenuros tales como Li2Se,
Li2Te, y Li2S. El cation tal como Li* migra al compartimiento catédico de la célula media. La célula puede tener un
electrolito o un disolvente. El catién tal como Li* puede migrar a través de un electrolito de sal fundida tal como una
mezcla de sal fundida eutéctica tal como una mezcla de haluros de metales alcalinos tales como LiF-LiCl o LiCI-KCI.
La célula puede tener un puente de sal para el ion de migracion tales como Li*. Entonces, el puente de sal puede ser
un vidrio tal como vidrio de borosilicato saturado con electrolito Li* o una tal ceramica como Li* alimina beta
impregnado. Al menos una célula media puede comprender ademés una fuente de Li que comprende éxidos tales
como LiIWOg2, LisFe2WOQOs, Li XWO3, LixV20s, LiCoOz, LiFePQs4, LiMN204, LiNiO2, Li2FePO4F, LIMNPO4, sistema VOPO4,
LiV20s, LiMgSO4F, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicion), LIMPOsF (M = Fe, Ti), Lix[Li0,33Ti1,6704], 0
Li4TisO12, Oxidos de metales de transicién en capas tales como 6xidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y
Li(LiaNixCoyMnz)O2z y LiTi2Os. Al menos una célula media puede comprender ademas un sumidero de Li que
comprende versiones deficientes de litio de estos compuestos tales como estos 6xidos. En general, los iones de 6xido
pueden tener un embalaje cubico de caras centradas incluyendo aquellas con la estructura de espinela (por ejemplo
LiMn204 y variantes que contienen mas de un ion redox) y aquellos con distribuciones de cationes ordenadas. Estos
ultimos se clasifican por tener una estructura en capas. LiCoO:z y LiNiO2 son compuestos ejemplares. Materiales
adecuados adicionales tienen embalaje hexagonal compacto de Oxido incluyendo algunos con estructuras
relacionadas de olivino, tales como LiFePQO4. Mientras que otros tienen estructuras cristalinas mas abiertas que pueden
denominarse estructuras de marco o esqueleto. Estas se consideran ademas porque contiene polianiones. Los
materiales ejemplares son algunos sulfatos, wolframatos, fosfatos, Nasicon, y materiales relacionados con el Nasicon
tales como Li3V2(PO4)3 y vida2(SO4)3, mezclas, y mezclas de polianidn. Los iones de litio pueden ocupar mas que un
tipo de posicién intersticial.

[0457] Compuestos CIHT a base de fosfato ejemplares adecuados para materiales de electrodos que pueden servir
como una fuente o sumidero del ion de migracién tales como Li* o Na* que pueden ser una fuente de catalizador.
Pueden actuar para desplazar H en realizaciones para causar la formacion de hidrinos mediante los cuales uno o mas
atomos de H pueden servir como catalizador son LiFePQg, LiFe1-xMxPO4, LisV2(PO4)3, LiVPO4F, LiVPO4OH, LiVP207,
Li2MPOsF, NaaMPO4F, Li4V2(SiO4)(PO4)2, LizV1,5Al0,5(P04)3, B-LiVOPO4, NaVPO4F, Na3V2(PO4)2F3, Fase novela A,
Fase novela B, Fase novela C, y estos compuestos con el metal alcalino sustituido por otro tal como Li reemplazados
por Na o viceversa. En general, el material celular CIHT puede comprender la férmula general A2FePOsF en donde A
puede ser Li o Na o mezclas, OH pueden sustituir a F en estos compuestos. Estos materiales pueden ser al menos
uno de empobrecido en el metal alcalino y tienen H al menos parcialmente sustituido por el alcali en realizaciones.

[0458] La célula puede comprender al menos uno de anodo, electrolito, puente de sal, separador, y el catodo de las
baterias de iones de litio conocidas por los expertos en la técnica y comprenden ademas una fuente de hidrégeno y
otros reactivos tales como uno o mas soportes para facilitar la formacién de hidrinos. El catalizador Li puede formarse
en presencia de H formado en o presente en el medio de células correspondiente con Li. La célula puede comprender
fuente de anodo de Li tal como un compuesto de intercalacion Li, nitruro, o calcogenuro, al menos uno de un electrolito,
el separador, y el puente de sal y el catodo que comprende al menos uno de tal hidruro de metal tal como hidruro de
tierra rara, hidruro de metal de transicién tal como R-Ni o TiH2, o hidruro de metal de transicidon interna tales como
ZrH2, un material de matriz hidrogenado, tal como el carbono hidrogenado, tal como carbono activo, un compuesto de
intercalacion Li tal como un éxido de metal de transicién, 6xido de tungsteno, éxido de molibdeno, 6xido de niobio,
oxido de vanadio, un 6xido metdlico o oxianion de metal tal como LiCoOz o LiFePQOs, u otro calcogenuro. Materiales
de catodo litiados ejemplares son un sumidero de Li que comprende éxidos tales como LixWOQOs, LixV20s, LiCoOz2,
LiFePOa, LiMn20s4, LiNiO2, Li2FePO4F, LIMNnPOs4, sistema de VOPOs, LiV20s, LiMgSO4F, LIMSOsF (M = Fe, Co, Ni,
metal de transicion), LIMPO4sF (M = Fe, Ti), Lix[Li0,33Ti1,6704], O Li4TisO12, 6xidos de metales de transicién en capas
tales como 6xidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3C01/3Mn1/30z2, y Li(LiaNixCoyMnz) Oz y LiTi2O4. Materiales de anodo
litiados ejemplares son una fuente de Li, como el grafito (LiCs), carbono duro (LiCs), titanato (Li4TisO12), Si (Li4,4Si), y
Ge (Li4,4Ge). El catodo puede comprender boranos aminoacidos y aminas de borano que reaccionan con el ién de
migracion reducido. Células ejemplares son [membrana/polipropileno LiC saturado con 1 M LiPFs solucion de
electrolito en 1:1 carbonato de dimetil/carbonato de etileno/CoQO2 R-Ni], [LisN membrana/polipropileno saturado con
una solucién 1 M LiPFs de electrolito en 1:1 carbonato de dimetil/carbonato de etileno/CoO2 R-Ni], [Li/poliolefina
separador LP 40/MHx] en donde MHXx es un hidruro tal como uno de un metal alcalino, metal alcalinotérreo, metal de
transicion, metal de transicion interna, metal de tierra rara, R-Ni, carbono hidrogenado, carbono MH (M = metal
alcalino)], [fuente de Li tales como Li metalico o aleacién/electrolito sélido de litio o electrolito de sal fundida, tal como
una fuente de sal eutéctica/H tal como un hidruro (MHx) o M(Hz2) En donde M es un Hz de metal permeable o Hz catodo
de difusion] y [fuente de Li tales como metal Li o aleacién/poliolefina separador LP/fuente 40 H tal como un hidruro o
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M(Hz) en donde M es un Hz de metal permeable o Hz catodo de difusién]. En una realizacion, el H2 de metal permeable
0 Hz catodo de difusion esta incrustado en un disociador de hidrégeno y de apoyo como al menos uno de carbono,
Pt/C, Pd/C, Ru/C, Ir/C, un carburo, un boruro, y un polvo de metal tal como Ni, Ti, y Nb. Metales permeables de
hidrégeno adecuados son Pd, Pt, Nb, V, Ta, y aleacion de Pd-Ag. En el caso que el electrolito es una sal fundida, la
sal puede comprender un carbonato tal como un carbonato alcalino.

[0459] El cation de migracidon puede someterse a la reduccion en el catodo y formar una aleaciéon o compuesto con un
reactivo del compartimiento de catodo. El cation reducido puede formar un metal tal como Li, un hidruro tal como LiH,
LiBH4 y LiAlH4 y un compuesto de intercalacion tal como uno de carbono, nitruro de boro hexagonal, y calcogenuros
metalicos. calcogenuros adecuados son aquellos que tienen una estructura en capas tal como MoS2 y WS2. El
calcogenuro en capas puede ser uno o mas forma la lista de TiS2, ZrS2, HfS2, TaS2, TeS2, ReS2, PtS2, SnS2, SnSSe,
TiSe2, ZrSe2, HfSeo, VsE2, TaSe2, TeSe2, ReSe2, PtSE2, SnSe2, TiTe2, ZrTe2, VTe2, EtNb2, TaTez2, MOz, WTe2,
CoTez, RhTe2, IrTez, NiTez, PdTez, PtTe2, SiTe2, NbS2, TaS2, MoS2, WS2, NbSe2, NbSe3s, TaSe2, MoSe2, WSe2 y
MoTe2. Un catodo Li ejemplar es LiTiS2. Los reactivos catodo de células medias pueden comprender los de las
baterias de iones de litio tal como un 6xido de metal de transicion, 6xido de tungsteno, 6xido de molibdeno, 6xido de
niobio, 6xido de vanadio, LixXWQs, LixV20s, LiCoO2, LiFePOs, LiMn20s4, LiNiO2, Li2FePOsF, LiMnPOQs, sistema de
VOPOQ4, LiV20s, LiIMgSO4F, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicién), LIMPO4F (M = Fe, Ti), Lix[Li0,33Ti1,6704],
o Li4TisO12, 6xidos de metales de transicién en capas tales como 6xidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y
Li(LiaNixCoyMnz)O2 y LiTi2O4. En una realizacion, el electrodo negativo cargado es una fuente de M* de migracién
tales como Li+, y electrones al circuito que comprende un calcogenuro intercalado con metal alcalino (por ejemplo
litio). La aleacién o compuesto formado puede ser una aleacion de litio o un compuesto tal como al menos uno de
LisMg, LiAl, LiSi, LiB, LiC, LiPb, LiTe, LiSe tal como Li2Se, LiCd, BiLi, LiPd, LiSn, Li2CuSn, LixIn1-ySb (0<x<3, O<y<1),
LiSb, LiZn, Li aleaciones de metal-metaloides tales como 6xidos, nitruros, boruros, y siliciuros, y aleaciones de metal
mixto Li, compuestos del sistema Li-NH tales como LiNHz, Li2NH, y Li3N, y compuestos de litio tales como
calcogenuros tales como Li2Se, Li2Te, y Li2S. Al menos uno de los reactivos de compartimento de anodo o el catodo
comprende una fuente de hidrégeno tal como gas hidrégeno o de hidrégeno a partir de permeacién de metal, un
hidruro, o un compuesto de Li-NH o sistema similar. La fuente de permeacion de hidrégeno puede ser un tubo de un
metal que forma una aleacién con el ion de migraciéon reducido tales como Li. El tubo puede ser presurizado
internamente con hidrégeno. El tubo puede estar compuesto de metales ejemplares como Sb, Pb, Al, Sn y Bi. Al menos
uno de los reactivos de catodo y anodo puede comprender ademas un soporte tal como un carburo, boruro, o carbono.
En otras formas de realizacién, otro catalizador o fuentes de catalizadores tales como Na, K, Rb, o sustituto Cs de Li.

[0460] La célula puede comprender una intercalacion o un compuesto sandwich de al menos uno del catodo y el
anodo, un puente de electrolito o sal, y una fuente de hidrégeno al menos uno del catodo o anodo. Al menos uno de
los reactivos de células medias de catodo y anodo puede comprender los de una bateria de iones de litio. La fuente
de hidrégeno puede ser un hidruro, de hidrogeno a través de permeacién a través de una membrana, y un soporte
hidrogenado. El ion de migracion puede ser Li*, Na* o K+ con un electrolito adecuado que puede comprender un
electrolito organico, tal como MPFs (M es el metal alcalino correspondiente) en un disolvente carbonato o una sal
eutéctica fundida, tal como una mezcla o haluros alcalinos, tales como los del mismo metal alcalino M.

[0461] En una realizacién, la electroquimica crea reactivos hidrino de un catalizador y H en, al menos uno del catodo
0 anodo o sus compartimentos. Reacciones a modo de ejemplo en donde el metal M es el catalizador o fuente de
catalizador y Ma y Mb son metales que forman una aleaciéon o compuesto con M son
Reaccion de catodo

M*+e +H+MaaMMa+H(1/p)oM*+e +Ha M+ H(1/p) (278)
Reaccion de anodo

MaM*+e oMMsaM* +e (279)
Neto

M + Ha M + H(1/p) + energia al menos parcialmente como electricidad M + Ma + H a MMa+ H(1/p)
+ energia al menos parcialmente como electricidad

MMs + H a Mb + M + H(1/p) + energia al menos parcialmente como electricidad
MMb + Ma + H a Mo + MMa + H(1/p) + energia al menos parcialmente como energia eléctrica (280)

[0462] Las células ejemplares son [Li/LiCI-KCI/Sb o Lisb TiHz], [Li/LiCI-KCI/Sb o Lisb LiH], [Li/LiCI-KCI/Sb o Lisb ZrH2],
[Li/LiCI-KCI/Sb o Lisb MgHz], [LiSN/LICI-KCI/Sb o Lisb MgH2], [LiSN/LiCI-KCI/Sb o Lisb LiH], [LiH/LiCI-KCI/Sb o Lisb
TiH 2], [LiH/LiCI-KCI/Sb o Lisb ZrH2], [LiH/LiCI-KCI/Sb o Lisb TiHz], [LiH/LiCI-KCI/Sb o Lisb LiH], [LiH/LiCI-KCI/Sb o Lisb
MgHez], [LiSN/LiCI-KCI/Sb o Lisb MgHz], [LiSN/LiCI-KCI/Sb o Lisb LiH], [LiSN/LiCI-KCI/Sb o Lisb TiHz], [LiISN/LICIKCI/Sb
o Lisb ZrH2], [LiPb/LiCI-KCI/Sb o Lisb MgHz], [LiPb/LiCI-KCI/Sb o Lisb LiH], [LiPb/LiCI-KCI/Sb o Lisb TiHz], [LiPb/LiCl-
KCI/Sb o Lisb ZrHz], [LiH LisN/LiCI-KCI/Se], [Li3aN/LiCI-KCl/Se TiHz], [Li2NH/LiCI-KCl/Se], [Li2NH/LiCI-KCI/Se TiHz], [LiH
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LisN/LiCI-KCI/MGSE], [Li3aN/LiCI-KCI/MGSE TiHz], [Li2NH/LiCI-KCI/MGSE], [Li2NH/LiCI-KCI/MGSE TiH2], [LiH
LisN/LiCI-KCI/Te], [Li3aN/LiCI-KCl/Te TiHz], [Li2NH/LiCI-KCI/Te], [Li2NH/LiCI-KCI/Te TiHz], [LiH LisN/LiCI-KCI/Mgte],
[LisN/LiCI-KCl/Mgte  TiHz2], [Li2NH/LiCI-KCl/Mgte], [Li2NH/LiCI-KCI/Mgte  TiHz], [LiH  Li3N/LiCI-KCI/LINHz],
[LisN/LiCIKCI/LINHz], [LiH Li2NH/LiCI-KCI/Li2NH], [Li2NH/LiCI-KCI/Li2NH], [LiH Li3aN/LiCI-KCI/LINHz2 TiHz], [Li3N/LiCl-
KCI/LINH2 TiH2], [LiH Li2NH/LiCI-KCl/Li2NH TiHz], [Li2NH/LiCI-KCI/Li2NH TiHz], [Li3N TiHz/ LiCI-KCI/LINHz], [Li2NH TiHz/
LiCIKCI/Li2NH], [al menos uno de Li, LiH, LiAl, LiSi, LiB, LiC, LiPb, LiTe, LiSe, LiCd, BiLi, LiPd, LiSn, Li2CuSn, LixIn1-
ySb (0<x<3, O<y<1), LiSb, LiZn, Li aleaciones de metal-metaloides, Li3N, Li2NH, LiNHz, y un soporte/LiCI-KCl/al menos
una fuente de H tal como LiH, MgH2, TiHz, ZrH2, Un soporte, y un material para formar una aleacion o compuestos con
Li tal como al menos del siguiente grupo de aleaciones o de compuesto o las especies sin el Li: LisMg, LiAl, LiSi, LiB,
LiC, LiPb, LiTe, LiSe, LiCd, BiLi, LiPd, LiSn, Li2CuSn, LixIn1-ySb (0<x<3, O<y<1), LiSb, LiZn, Li aleaciones de metal-
metaloides, S, Se, Te, MgSe, MgTe, LisN, Li2NH, LiNHz] Y [al menos uno de Li, LiH, LiAl, LiSi, LiB, LiC, LiPb, LiTe,
LiSe, LiCd, BiLi, LiPd, LiSn, Li2CuSn, LixIn1-ySb (0<x<3, O<y<1), LiSb, LiZn, Li aleaciones de metal-metaloides, Li3N,
LiaNH, LiNHz, y un soporte/un puente de sal, tal como vidrio de borosilicato o Li impregnado beta alimina/al menos
una fuente de H tal como LiH, MgHz2, TiH2, ZrHz2, Un soporte, y un material para formar una aleacién o compuesto con
Li tal como al menos del siguiente grupo de aleaciones o de compuesto o las especies sin el Li: Li 3Mg, LiAl, LiSi, LiB,
LiC, LiPb, LiTe, LiSe, LiCd, BiLi, LiPd, LiSn, Li2CuSn, LixIn1-ySb (0<x<3, O<y<1), LiSb, LiZn, Li aleaciones de metal-
metaloides, S, Se, Te, MgSe, MgTe, LiaN, LiaNH, LiNHz]. Las células que comprenden anodo y compartimientos
catodicos reactivos de un sistema tal como el sistema Li-NH pueden comprender un disefio de silla mecedora. Al
menos uno de H o Li suministrada por un conjunto de reactivos a la otra puede reaccionar en el compartimiento
opuesto para liberar al menos uno de H o Li para establecer el ciclo de reaccién entre dos conjuntos de reactivos. Por
ejemplo, los reactivos anddicos pueden comprender Li3N y los reactivos de catodo pueden comprender LiNH2. El Li
desde el anodo puede reaccionar con el catodo LiNH2 para formar Li2NH + H. El H puede reaccionar con LisN en el
compartimiento del anodo para formar Li y Li2NH que continda el ciclo. La reaccion inversa para formar los reactivos
originales pueden conseguirse mediante la adicién y la eliminacion de al menos uno de H y Li o por via electrélisis
apropiadamente.

[0463] En una realizacién de una célula que tiene un electrolito sélido y Li* es el ion de migracion, la fuente de Li* es
un compuesto de litio tal como un compuesto de intercalacion de litio o un hidruro de litio tal como LiH o LiBH4. Células
ejemplares son [LiH/base/LiOH], [LiBH4/ BASE/LiOH], [LiV20s/ BASE/LIOH] y [LiC disolvente tal como Lil
LiBr/base/LiOH]. Células ejemplares adicionales que comprenden M* (M = metal alcalino) como la migracion de iones
son [Na/Na-BASE/LiOH], [Na/Na-BASE/NaBH4], [Li/Celgard LP 30/PTC (Hz)], [LisMg/Celgard LP 30/PTC (Hz)],
[LisMg/Celgard LP 30/R-Ni], [Li1,6Ga/Celgard LP 30/R-Ni], [Na/BASE/PTC (Hz) Nal NaBr], [Na/BASE/PTAL203(Hz)
Nal NaBr], [Na/BASE/PDAL203(H2) Nal NaBr], [Na/BASE/IPCTT (Hz2) Nal NaBr], [Na/BASE/NaSH NaBr Nal],
[Na/BASE NaOH/NaSH], [LiBHa4/Lil Csl/Te], [LiBHa4/Lil Csl/Se], [LiBH4/ Lil Csl/MgTe] y [LiBH4/Lil Csl/MgSe].

[0464] En una realizacién, la quimica es regenerativa por medios tales como la electrdlisis o de forma esponténea. En
el ultimo caso, un ejemplo adecuado de acuerdo con las Ecs. (278-280), es la formacion de M en el catodo, la difusién
de M al anodo compuesto por Ma, y la reaccién espontanea de M para formar la aleacion MMa. Otro ejemplo de
realizacién respecto a la ulterior ec. (274), es la formacién de M en el catodo, la reaccién de M con MNHz 0 M2NH para
formar H y M2NH o M3N, respectivamente, la reacciéon de H suministrado con M2NH o M3N para formar o bien MNH2
o M2NH y M, la difusién de M al &nodo compuesto por Ma, y la reaccion espontanea de M para formar la aleacion MMa.

[0465] En una realizacion, la célula comprende un metal y amoniaco en al menos una de las medias células de catodo
y anodo en donde el metal forma la amida correspondiente por reaccion con gas amoniaco. En una realizaciéon que
tiene un metal que reacciona con el nitrogeno para formar nitruro de metal correspondiente que reacciona
adicionalmente con hidrégeno para formar la amida, la correspondiente célula media contiene nitrégeno y gas
hidrégeno opcionalmente. En ausencia de gas hidrégeno, la amida se puede formar por H en la célula media o de
hidrégeno que migra desde otras células medias. La fuente de hidrégeno puede ser un hidruro tal como un hidruro de
metal. Las especies de hidrégeno que emigran pueden ser H* o H. La célula puede comprender, ademas, los otros
componentes celulares de la divulgacién, tal como un electrolito, puente de sal o el separador, el soporte, la fuente de
hidrégeno, y otros reactivos de células medias. Células ejemplares son [M + NHs/ LP separador 40 o LiBF4 en
tetrahidrofurano (THF), electrolito liquido i6nico, de electrolito sélido tal como LiAIO2 o base, de electrolito de sal
eutéctica/M' + NHs] En donde M y M' son cada uno un metal que forma una amida por reaccion con NHs tal como un
metal alcalino o alcalinotérreo. Preferiblemente, M y M' son metales diferentes. células ejemplares adicionales son [M
+ NHs o N2 y Hz opcionalmente Pt/C(HzLP)/separador 40 o LiBF4 en tetrahidrofurano (THF), electrolito liquido iénico,
de electrolito sélido tal como LiAlO2 o base, de electrolito de sal eutéctica/M' + NH3 0 N2 y H2 opcionalmente un hidruro
metalico tal como TiHz, ZrHz, o un hidruro de tierra rara] en donde M y M' son cada uno un metal que forma una amida
por reaccion con NHs3 o tal como un metal alcalino o alcalinotérreo o reaccionar con N2 y Hz para formar la amida
correspondiente. Preferiblemente, M y M' son metales diferentes. La célula también puede comprender una matriz
conductora. En una realizacion, la matriz de conductor es un metal tal como un metal alcalino. células ejemplares son
[LP Li/separador 40 o LiBF4 en tetrahidrofurano (THF), electrolito liquido iénico, de electrolito sélido tal como LiAIO2 0
base, electrolito de sal eutéctica/NaNHz Na] y [LiC/Celgard LP 40/N2y H2 mezcla de gas y la matriz de la realizacién
tal como TiC, polvo de metal tal como Al, R-Ni, o la reduccién de Ni, o CB o PtC].

[0466] En una realizacion, amida de litio se forma por la reaccién de Li con amoniaco. El anodo es una fuente de Li, y
el catodo es una fuente de NHs. Una fuente adecuada de Li es metal Li o una aleacién de Li tales como LisMg. Una
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fuente adecuada de amoniaco es NHsintercalados en carbono tal como negro de carbono, zeolita, mezclas de zeolitas
de carbono y otros materiales que absorben NHs. Células ejemplares son [Li o LisMg/separador de olefina LP40/NHs
carbono intercalado o NH3 absorbido en zeolita]. En otras formas de realizacién, otro metal alcalino tal como Na o K
sustituye Li.

[0467] En una realizacion, el ion de migracion puede ser uno de un ion metalico tal como un ién de metal alcalino, tal
como Li+ o H+ o H. Al menos uno de los reactivos de células medias de catodo y anodo comprende boranos
aminoacidos y aminas de borano que reaccionan con el ion de migraciéon sometiéndose a reduccién. Los resultados
de la reaccion en las vacantes de H o adicion de H que causan hidrinos a formarse en donde uno o méas atomos de H
sirven como un catalizador para otro. En otra realizacion, los resultados de la reaccion en la formaciéon de H en
presencia de catalizador, tal como Li, K, o NaH que reaccionan para formar hidrinos. Células ejemplares son [Li o
aleacion de Li tal como LiC o LisMg/olefina separador LP 40/amino borano y la amina borano], [Pt/C(Hz)/Conductor de
protones tal como Nafion o iénico/amino borano liquido y amina borano], [amino borano y borano de amina /sal
eutéctica H- conductor tal como LiCI-KCl/hidruro tal como una tierra rara, de transicion, de transicion interna, alcali, y
metal alcalinotérreo]. La célula puede comprender ademas al menos uno de un soporte conductor, matriz y aglutinante.

[0468] En una realizacion, puede producirse un intercambio de cationes entre los reactivos de células medias y la sal
eutéctica. En un ejemplo, Li2NH reacciona con un catién del electrolito, y se sustituye por un catién de las células
medias de anodo. La fuente puede ser un metal o un hidruro tal como el designado por MH.
Reaccién de catodo

Li* + LiaNH + e LisN + H(1/p) (281)

Reaccién de anodo

MHaM*+e +H (282)
Regeneracion
LisN + H a Li + Li2NH (283)
Li+ M+ Lit+ M (284)
Neto
H a H(1/p) + energia al menos parcialmente como energia eléctrica (285)

[0469] En una realizacion, un ion tal como Li* puede estar formado por la oxidacién de la imida correspondiente en el
anodo. La reaccion del ion de migracion en el catodo también puede implicar la formacion de un compuesto o aleacion
que comprende el ion de migracion reducido. Reacciones ejemplares son
Reaccién de anodo
2Li2NH a LisN + 2H + 1/2N2+ Li* + e (Li y H reaccionan a hidrinos) (286)
Reaccion del catodo
Lit+e ali (287)
Neto
2Li2NH a LisN + 2H + 1/2N2 + Li (288)
Reaccién de anodo
LiaNH a H + 1/2N2+ 2Li* + 2e" (Li y H reaccionan a hidrino H(1/4)) (289)
Reaccion de catodo
2Li* + 2e” + Se a Li2Se (290)
Neto
LiNH + Se a 1/2N2 + Li2Se + H(1/4) (291)

Células ejemplares son [Li2NH/LiCI-KCl/Se], [Li2NH/LiCI-KCl/Se + Hz], [LiNHz/ LiCI-KCl/Se], [LiNH2/ LiCI-KCl/Se + Hz],
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[Li2NH/LiCI-KCl/Te], [Li2NH/LiCI-KCl/Te + Hz], [LiNH2/ LiCI-KCl/Te], y [LiNHz/ LiCI-KCl/Te + Hz].

[0470] En una realizacién, LiH que puede actuar como un catalizador con el sistema Li-N-H. En un sistema de ejemplo,
las reacciones reversibles son
Reaccion de catodo

LiH + LiNHz + 2e” a Li2NH + 2H- (292)

LiH + Li 2NH + 2e”a LisN + 2H" (293)

Reaccién de anodo
4H- + LisN a LiNH2 + 2LiH + 4e- (294)

ya que H se reduce y H- es hidrinos oxidados H(1/p) estan formados. En efecto, LiNH2 mueve de catodo a anodo y la
quimica es reversible para causar hidrinos para formar con la produccién de energia eléctrica. El portador H puede
ser H- que migra desde el catodo al anodo.

[0471] En una realizacion, al menos un atomo de H creado por reacciones entre especies del sistema M-N-H sirven
como catalizador para otro formado por estas reacciones. Reacciones reversibles ejemplares son LiH + LiNHz a LiaNH
+ Hz, LiH + LiaNH a LisN + Hz, Li + LiNHz2a Li2NH + 1/2Hz, Li + Li2NH a LiaN + 1/2H2. Na o K pueden reemplazar Li. El
pico H2 RMN a 3,94 ppm y los picos producto de reaccién de la célula [LiaN/LiCI-KCl/CeHz] a 2,2 ppm, 1,63 ppm, y
1,00 ppm siendo el mas grande inicialmente el pico de 1,63 ppm es consistente con H que actia como el catalizador
para formar H(1/2), H(1/3), y después H(1/4) que tiene los picos moleculares RMN correspondientes Hz(1/2), Hz(1/3),
y Hz(1/4). Li también puede servir como un catalizador. Basado en la intensidad de los picos Hz(1/4)en NaNH2, NaH
puede servir como un catalizador, asi como en este material.

[0472] En una realizacién, el anodo comprende una fuente de Li, que también puede comprender una fuente de
hidrégeno tal como al menos uno de metal Li, LiH, Li2Se, Li2Te, Li2S, LiNHz, Li2NH, y Li3N. El catodo comprende yodo
y puede comprender ademas un compuesto de yodo y una matriz tal como poli-2-vinilpiridina (P2VP). Un compuesto
adecuado comprende aproximadamente 10% P2VP. La célula comprende ademas una fuente de hidrégeno que puede
ser del anodo reacciona o puede ser un reactivo del compartimiento catédico. Las fuentes adecuadas de hidrégeno
son gas Hz afadido directamente o por permeacién a través de una membrana tal como una membrana de metal
permeable hidrégeno. Células ejemplares son [Li/Lil formados durante la operacion/l2 P2VP Hz2], [Li/Lil formada
durante la operacion/l2 P2VP SS (H2)], [LiH/Lil formada durante la operacién/l2 P2VP], [LiNH2/ Lil formada durante la
operacion/l2 P2VP], [Li2NH/Lil formada durante la operacion/l2 P2VP], [Li3N/Lil formada durante la operacion/l2 P2VP],
[Li2Se/Lil formada durante la operacion/l2 P2VP SS (Hz)], [Li2Te/Lil formé durante la operacién/l2 P2VP SS (Hz)], y
[Li2S/Lil formada durante la operacién/l2 P2VP SS (H2)].

[0473] En una realizacion, la electroquimica crea reactivos de hidrino de las reacciones de intercambio de haluro de
hidruro de la presente descripcion. En una realizacion, las reacciones redox para formar hidrinos implican la reaccién
en el catodo de la ecuacion (243) en donde M+ + H se reduce a MH que es un reactivo de una reaccién de intercambio

de haluro de hidruro que forma hidrinos como resultado de la reaccién de intercambio. Reacciones ejemplares son
Reaccion de catodo

Li++e +HalLiH (295)
Reaccion de anodo
LiaLit+e (296)
Y en solucién
nLiH + MX 0 MXna nLiX + My MHny H(1/4) (297)

Reaccién de hidrino neta

HaH(1/4) + 19,7 MJ (298)

[0474] La mezcla eutéctica que comprende el electrolito puede ser una fuente de los reactivos hidrino de una reaccion
de intercambio de haluro-hidruro. Una mezcla eutéctica adecuada puede comprender al menos una primera sal tal
como sal de haluro y una sal que es una fuente de un hidruro. La fuente de hidruro puede ser una fuente de catalizador.
Un haluro alcalino puede servir como una fuente de catalizador. Por ejemplo, LiX, NaX, KX o (X es un haluro) puede
servir como una fuente de catalizador que comprende LiH, NaH, KH y, respectivamente. Alternativamente, al menos
un H puede servir como catalizador. La primera sal puede comprender una tierra rara, un metal de transicion,
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alcalinotérreos, alcalinos y otros metales a los de Ag y sales alcalinas. Mezclas de haluro-sal ejemplares son EuBrz-
LiX (X = F, Cl, Br), LaFs-LiX, CeBrs-LiX, AgCI-LIX. Otros se dan en la Tabla 4. En una realizacién adicional, al menos
un electrodo puede ser un reactivo o producto de la reacciéon de intercambio de haluro-hidruro. Por ejemplo, el catodo
puede ser Eu o EuH2 que es el producto de la reaccion de intercambio de haluro de un haluro de europio como EuBrz2
y un hidruro de metal alcalino tal como LiH. Otros metales de las tierras raras o de transiciéon o sus hidruros, tales
como La, LaHz, Ce, CeHz, Ni, NiH, y Mn pueden comprender el catodo. Estos son los productos de las reacciones de
intercambio de haluro de hidruro de la presente descripcion tales como los que existen entre un hidruro de metal
alcalino MH tal como LiH, NaH, KH y y haluros metalicos, tales como LaFs, CeBrs, NiBr2 y Mnl2, respectivamente. En
una realizacion, los reactivos de intercambio de haluro de hidruro se pueden regenerar por electrélisis o térmicamente.
En una realizacién, la célula puede funcionar a temperatura elevada tal que la regeneracion térmica se produce en la
célula. La reaccion inversa de la bolsa de haluro-hidruro puede producirse térmicamente en donde la energia térmica
es al menos parcialmente a partir de la reaccién para formar hidrinos.

[0475] En una realizacion, una especie conductora tal como metal Li de un electrodo poroso o abierto puede
acumularse en la célula como en el electrolito. Las especies conductoras pueden provocar un cortocircuito de la tensién
desarrollada entre el catodo y el anodo. El corto puede ser eliminado por romper la continuidad del circuito de
conduccién entre los electrodos. El electrolito se puede agitar para romper el circuito. La concentracién de las especies
conductoras puede ser controlada para evitar un cortocircuito. En una realizacion, la liberacién de las especies se
controla mediante el control de la solubilidad de la especie en el electrolito. En una realizacién, se controlan las
condiciones de reaccién tales como la temperatura, composicion del electrolito, y la presién de hidrégeno y la
concentracién de hidruro. Por ejemplo, la concentracion de metal tal como el de Li puede ser controlada mediante la
alteracion de su solubilidad por la cantidad de LiH presente y viceversa. Alternativamente, las especies conductoras
tales como Li pueden ser eliminadas. La eliminacién puede ser por galvanoplastia utilizando la electrélisis. En una
realizacién, el exceso de metal tal como un metal alcalino o alcalinotérreo tal como Li se puede eliminar por electrélisis
formando primero el hidruro. Entonces, los iones pueden ser eliminados. M* tales como Li* puede ser plateado como
metal, tal como Li y H eliminado como gas Hz. El electrochapado puede ser sobre un electrodo contador. El
contraelectrodo puede formar una aleacion de Li tales como LiAl. La electrélisis puede retirar el Li desde el catodo
CIHT. Durante la electrdlisis, metal Li depositado sobre el catodo CIHT puede estar anodizado (oxidado) a Li* que
migra al catodo de electrolisis (CIHT anodo) donde es electrodepositado. O Li* puede entrar en solucion en el anodo
de la electrolisis, y un anion puede formar en el catodo de la electrdlisis. En una realizacion, H puede reducirse a H-
en el catodo de la electrélisis. En otra realizacion, Li puede ser depositado en el catodo de la electrélisis y H puede
estar formado en el anodo de electrolisis. El H puede estar formado por la oxidacion de H-. El H puede reaccionar con
Li en la superficie del anodo de electrolisis para formar LiH. El LiH puede disolverse en el electrolito de manera que Li
se extrae de la electrdlisis del &nodo (catodo CIHT) para regenerar el voltaje de la célula CIHT y la potencia debido a
la vuelta de la catdlisis de H para formar hidrinos cuando se opera en el modo de célula CIHT. Durante el
funcionamiento de la célula CIHT, un hidruro tal como LiH puede precipitar de electrolito y ser separado en base a una
diferencia de flotabilidad entre ella, el electrolito, y, opcionalmente, el metal Li. También se puede precipitar
selectivamente sobre un material. La capa de hidruro puede ser bombeado o de otra manera transferido
mecanicamente a una célula de electrolisis en donde metal Li y Hz2 se generan y devuelven a la célula CIHT. La
potencia eléctrica de electrdlisis puede ser proporcionada por otra célula CIHT. Otros metales pueden sustituir a Li en
otras realizaciones.

[0476] En una realizacién, una tension se genera a partir de una reaccion que forma reactivos hidrino que entonces
reaccionan para formar hidrinos, y la polaridad se invierte periddicamente por la aplicacion de una fuente de
alimentacion externa para regenerar las condiciones para formar hidrinos. La regeneracion puede comprender al
menos uno de regenerar parcialmente los reactivos originales o sus concentraciones, y la eliminacién de un reactivo,
o intermedia, o de otras especies tales como un contaminante o uno o mas productos. Extraccién de uno o mas
productos puede eliminar al menos parcialmente la inhibicién del producto. La electrélisis puede llevarse a cabo
mediante la aplicacion de una tension para eliminar hidrino y otros productos que inhiben. En una realizacion, exceso
de metal alcalino tal como Li, Na, o K puede ser electrochapado de la solucidén. En una realizacion, los iones tales
como Li+, Na* o K+ se electrolizan a los metales en un catodo usando una fuente de energia externa que puede ser
otra célula CIHT trabajando en la direccion de formacion de hidrinos para suministrar al menos parcialmente la energia
de electrdlisis. La electrdlisis puede ser sobre un catodo para formar una aleacion tal como LisMg, LiAl, LiSi, LiB, LiC,
LiPb, LiTe, LiCd, BiLi, LiPd, LiSn, LiSb, LiZn, LiGa, LiIN, Li aleaciones de metal-metaloides tales como 6xidos, nitruros,
boruros, siliciuros y, aleaciones de Li de metal mezclado tales como Cu (5,4% en peso) Li (1,3% en peso) Ag (0,4%
en peso) Mg (0,4% en peso) Zr (0,14% en peso) Al (balance), Cu (2,7% en peso) Li (2,2% en peso) Zr (0,12% en peso)
Al (balance), Cu (2,1% en peso) Li (2,0% en peso) Zr (0,10% en peso) Al (balance), y Cu (0,95% en peso) Li (2,45%
en peso) Zr (0,12% en peso) Al (balance), NaSn, NaZn, NaBi, KsN, KzN, o aleaciones KBi. Otros anodos de células
CIHT que pueden ser regenerados por electrolisis como catodo son anodos de boruro impregnados de litio (litiados)
tal como aleacion de LiB y TiB2, MgB2, GdBz, CrB2, ZrBz2 litiados. Otras aleaciones adecuadas, tales como las de los
metales alcalinotérreos son aleaciones de MgNi y MgCu. La electrélisis en un anodo puede formar hidrégeno o un
hidruro metalico del metal del anodo, tal como niquel, titanio, niobio, o hidruro de vanadio. El catodo y el anodo de
electrolisis pueden ser anodo y catodo de la célula CIHT, donde se invierten los papeles en el cambio de CIHT a la
célula de electroélisis y de vuelta otra vez después se regenera la célula. La tensién inversa se puede aplicar como un
pulso. La polaridad inversa pulsada y la forma de onda pueden estar en cualquier intervalo de frecuencia, tension de
pico, la potencia pico, pico de corriente, ciclo de trabajo, y el desplazamiento de tension. La reversién de impulsos
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puede ser DC, o la tensién aplicada puede ser alterna o tener una forma de onda. La solicitud puede ser pulsada a
una frecuencia deseada y la forma de onda puede tener una frecuencia deseada. Frecuencias de impulsos adecuados
estan dentro del intervalo de aproximadamente 1 a aproximadamente 1.000 Hz y el ciclo de trabajo puede ser de
aproximadamente 0,001% a aproximadamente 95%, pero pueden estar dentro de los intervalos mas estrechos de
factor de dos incrementos dentro de este intervalo. La tensidon de pico puede estar dentro del intervalo de al menos
uno de aproximadamente 0,1 V a 10 V, pero puede estar dentro de los rangos mas estrechos de un factor de dos
incrementos dentro de este rango. En otra realizacion se aplica un pulso de alto voltaje que puede estar en el intervalo
de aproximadamente 10 V a 100 kV, pero puede estar dentro de los rangos mas estrechos de incrementos de magnitud
orden dentro de este rango. La forma de onda puede tener una frecuencia dentro de la gama de al menos uno de
aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente 100 MHz, alrededor de 100 MHz a 10 GHz, y sobre 10 GHz a 100 GHz,
pero puede estar dentro de los intervalos mas estrechos de incrementos de magnitud orden dentro de este rango. El
ciclo de trabajo puede ser al menos uno del intervalo de aproximadamente 0,001% a aproximadamente 95%, y
aproximadamente 0,1% a aproximadamente 10%, pero pueden estar dentro de los rangos mas estrechos de
incrementos de magnitud orden dentro de este rango. La densidad de potencia de pico de los impulsos puede estar
en el intervalo de aproximadamente 0,001 W/cm?a 1.000 W/cm? pero puede estar dentro de los rangos mas estrechos
de incrementos de magnitud orden dentro de este rango. La densidad de potencia media de los pulsos puede estar
en el intervalo de aproximadamente 0,0001 W/cm?a 100 W/cm?, Pero puede estar dentro de los rangos més estrechos
de incrementos de magnitud orden dentro de este rango.

[0477] En una realizacién, los reactivos que pueden ser de corta duracion se generan durante la electrdlisis que
resultan en la formacién de hidrinos y la potencia eléctrica correspondiente durante la fase de descarga de la pila CIHT
de un ciclo repetido de carga y descarga. El poder de electrdlisis se puede aplicar para optimizar la energia de la
formacion de hidrinos con relacién a la energia de entrada. Las condiciones de electrélisis de tensidn, forma de onda,
célula de servicio, la frecuencia y otros tales paraMs pueden ser ajustados para aumentar la ganancia de energia
eléctrica a partir de la célula.

[0478] Las células ejemplares para la electrélisis de impulsos son [Li/olefina LP40 separador/C hidrogenado],
[LiC/olefina separador LP40/C hidrogenado], [Li/olefina LP40 separador/hidruro de metal], [LiC/olefina separador
LP40/hidruro de metal].

[0479] En otra realizacion, la eliminacién de los agentes inhibidores o regeneracion de la reaccion hidrino se realiza
por agitacion mecéanica tal como agitacion. En otra realizacion, la eliminacion de los agentes inhibidores o regeneracién
de la reaccion hidrino se realiza ciclando térmicamente la célula. Alternativamente, un reactivo puede afiadirse para
eliminar la fuente de la inhibicion. Una fuente de protones puede afadirse en el caso de que la especie inhibidora es
un hidruro tal como hidruro de hidrino. La fuente puede ser HCI. El producto puede ser un haluro metalico tal como un
haluro de metal alcalino que pueden estar mas lejos la eliminacién de agentes inhibidores o regeneracion de la
reaccion hidrino se realiza ciclando térmicamente la célula. Alternativamente, un reactivo puede afnadirse para eliminar
la fuente de la inhibicion. Una fuente de protones puede afnadirse en el caso de que la especie inhibidora sea un
hidruro tal como hidruro de hidrino. La fuente puede ser HCI. El producto puede ser un haluro metalico tal como un
haluro de metal alcalino que pueden ser regenerados por electrdlisis. La electrdlisis puede ser en el electrélito fundido,
tal como un eutéctico. En el caso de que el agente inhibidor es un metal alcalino de hidruro tal como Li, un reactivo
puede anadirse que reacciona selectivamente con él para cambiar su actividad. Por ejemplo, un reactivo adecuado
para Li es nitr6geno que favorece la formacion de un nitruro con Li.

[0480] En una realizacion, Li puede ser regenerado y se recogi6é en un recipiente tal como una campana sumergida
en electrolito que agrupa el metal en la parte superior del electrolito en el interior de la campana, debido a la menor
densidad del metal con respecto al del electrolito. En una realizacion, la concentracion de metal en el electrolito puede
ser controlada por un sistema de accionamiento tal como un sistema de liberacién controlada térmicamente o
eléctricamente tal como una célula Knudsen o sistema de liberacién piezoeléctrico. En otra realizacién, el metal, tal
como Li se controla mediante el control de las condiciones de reaccion tales como la temperatura de la célula, la
concentracién de al menos un reactivo, o la presion de hidrégeno. Por ejemplo, la formacion de aleaciones LiAl o LiSi
es espontanea de LiH con un metal contraelectrodo tal como Ti que forma un hidruro metalico tal como TiH. La reaccién
se forma por una alta concentracién de LiH. Entonces, la célula se puede ejecutar en el modo de CIHT que tiene la
aleacion de litio como el anodo y el hidruro metdlico tal como TiH como el catodo cuando se baja la concentracién LiH.

[0481] En formas de realizacion, los reactivos de células medias son regenerados. La regeneracién puede estar en el
modo por lotes por medios tales como la electrdlisis de los productos a los reactivos o por la reaccion térmica de los
productos a los reactivos. Alternativamente, el sistema puede regenerar de forma espontanea en lotes de modo o de
forma continua. La reaccion para formar los reactivos hidrino se produce por el flujo de electrones e iones que implican
los reactivos correspondientes que se someten a oxidacion en el medio de células de anodo y la reduccion en la
semipila catédica. En una realizacion, la reaccién global para formar los reactivos hidrino no es termodinamicamente
favorable. Por ejemplo, tiene una energia libre positiva, y la reaccién en la direccién inversa es espontanea o se puede
hacer espontanea cambiando las condiciones de reaccion. A continuacion, la direccion de avance de la reaccion esta
impulsada por la liberacion de energia grande en la formacion de hidrinos de una manera que puede ser una reaccién
concertada. Puesto que la reaccion para formar hidrinos no es reversible, los productos pueden convertir
espontaneamente a los reactivos después de formarse hidrinos. O, una temperatura de una o mas condiciones de
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reaccion tales, presion de hidrégeno, o concentracién de uno o mas reactivos o productos se cambia para regenerar
los reactivos iniciales de la célula. En una célula ejemplar, el anodo comprende una aleaciéon o compuesto de la fuente
de catalizador, tal como Li, tales como LiPb o LiSb y Li2Se, Li2Te, una amida, imida o nitruro tales como los de Li,
respectivamente, y el catodo comprende una fuente de hidrégeno y un reactivo que reacciona con la fuente de
catalizador que también puede ser la fuente de hidrogeno. La fuente de hidrégeno y el reactivo que puede ser también
una fuente de hidrégeno puede ser como al menos uno de un hidruro, un compuesto, un elemento tal como un metal,
una amida, una imida, o un nitruro. En formas de realizacion adicionales que tienen una aleacion de metal alcalino tal
como una aleacion de Li, la aleacién puede ser hidrurada (es decir, el hidruro de aleacién correspondiente). El metal
de cualquiera de los reactivos de células medias catodo puede formar una aleacion u otro compuesto tal como un
seleniuro, telururo, o hidruro con la fuente de catalizador. El transporte de la fuente de catalizador del anodo con la
formacion de una aleacién o compuesto en el catodo no es termodinamicamente favorable, pero es impulsado por la
reaccion hidrino. Entonces, la reaccion espontanea inversa que implica solo los productos distintos de hidrinos puede
ocurrir para regenerar los reactivos. Células ejemplares son [Lisb/LiCI-KCI/Ti (KH)], [Lisb/LiCl + KCI LiH/Ti (KH)],
[Lisi/LiCI-KCI LiH/LINHz], [Lisi/LiCIKCI/LINHz], [LiPb/LiCI-KCI/Ti (KH)], [LiPb/LiCI-KCI LiH/Ti (KH)], [Li2Se/LiCl-
KCI/LINHz o Li2NH], [Li2Se/LiCI-KCI/LINH2 o Li2NH + soporte tales como TiC], [Li2Te/LiCI-KCI/LINH2 o Li2NH],
[Li2Te/LiCI-KCI/LINHz o Li2NH soporte + tales como TiC], [LiSi/LiCI-KCI LiH/Ti (H2)], [LiPb/LiCI-KCI/Ti (Hz)], [Li2Se/LiClI-
KCI/Ti (Hz)], [Li2Te/LiCI-KCI/Ti (Hz)], [LiSi/LiCI-KCI LiH/Fe (H2)], [LiPb/LiCI-KCl/Fe (Hz2)], [Li2Se/LiCI-KCl/Fe (H2)], y
[Li2Te/LiCI-KCI/Ni (H2)]. Una reaccién de regeneracion ejemplar que implica la amida reactiva con una imida producto
o nitruro es la adicién de hidrégeno que reacciona con la imida o nitruro a partir de la imida o amida hidrogenada,
respectivamente.

[0482] En una realizacion, el hidruro de hidrino inhibe la reaccidn, y la regeneracion se consigue haciendo reaccionar
el hidruro para formar hidrino molecular que pueden ser ventilados desde la célula. El hidruro puede estar presente en
al menos uno del catodo y el anodo, y en el electrolito. La reaccion de hidruro a hidrino molecular puede lograrse
mediante la electrdlisis. La electrolisis puede tener una polaridad opuesta a la de la operacion de la célula CIHT. La
electrolisis puede formar protones o H que reacciona con hidruro de hidrino para formar hidrino molecular. La reaccién
puede tener lugar en el anodo de electrolisis. En una realizacion, el ion de hidruro hidrino tiene una alta movilidad tal
que midra al anodo y reacciona con H* o H para formar hidrino molecular.

[0483] En una realizacion, los reactivos de células medias se seleccionan de tal manera que la energia en las
reacciones redox mejores coincide con el multiplo de nimero entero de alrededor de 27,2 eV transferencia de energia
entre el atomo de H y el catalizador para aumentar la velocidad de reaccion para formar hidrinos. La energia en las
reacciones redox puede proporcionar energia de activacién para aumentar la velocidad de reaccion para formar
hidrinos. En una realizacion, la carga eléctrica a la célula se ajusta para que coincida con las reacciones redox
acopladas a través del flujo de la electricidad y los iones al multiplo nimero entero de aproximadamente 27,2
transferencia de energia eV entre el a&tomo de H y el catalizador para aumentar la velocidad de reaccién para formar
hidrinos.

[0484] En una realizacién, un voltaje de polarizacion positivo se aplica a al menos el anodo para recoger electrones
de catalizador ionizante. En una realizacién, un colector de electrones en el anodo recoge los electrones ionizantes a
una velocidad mayor que en ausencia del colector. Una velocidad adecuada es una mas rapida que la velocidad de
que los electrones reaccionarian con reactivos circundantes, tales como hidruros metalicos para formar aniones tales
como iones de hidruro localmente. Por lo tanto, el colector de fuerza a los electrones a través del circuito externo en
donde el voltaje se incrementa debido a la liberacion de energia para formar hidrinos. Por lo tanto, el colector de
electrones tal como un potencial positivo aplicado actiia como fuente de energia de activacion para la reaccion hidrino
que el colector obliga a los electrones a través del circuito externo en donde el voltaje se incrementa debido a la
liberacion de energia para formar hidrinos. Por lo tanto, el colector de electrones tal como un potencial positivo aplicado
actla como fuente de energia de activacion para la reaccion hidrino que el colector obliga a los electrones a través
del circuito externo en donde el voltaje se incrementa debido a la liberacion de energia para formar hidrinos. Por lo
tanto, el colector de electrones tal como potencial positivo aplicado actia como fuente de energia de activacion para
la reaccién hidrino que proporciona potencia a la célula CIHT. En una realizacion, el sesgo actia como un amplificador
de corriente tal como un transistor en donde la inyeccidon de una pequena corriente causa el flujo de una corriente
grande impulsada por la reaccion hidrino. El voltaje aplicado, asi como otras condiciones tales como la temperatura y
la presion de hidrégeno se pueden controlar para controlar la potencia de salida de la célula.

[0485] En una realizacién, la célula comprende un compartimiento de anodo que contiene una mezcla de reaccion
catalizadora hidrino estando sin H o H limitada, un compartimiento de catodo que comprende una fuente de hidrégeno
tal gas de hidrégeno o un hidruro, un puente de sal que conecta los compartimientos de conduccién de iones en donde
la conduccion de iones puede ser un ion de hidruro, y un anodo y catodo conectado eléctricamente por un circuito
externo. La potencia puede ser entregada a una carga conectada con el circuito externo, o la energia puede ser
entregada a la célula con una fuente de energia aplicada en serie o en paralelo con el circuito externo. La fuente de
energia aplicada puede proporcionar la energia de activacion de la reaccién hidrino tales que una potencia amplificada
es salida de la célula debido a la potencia aplicada. En otras realizaciones, la potencia de electrélisis aplicada provoca
la migracién de otro ion tal como un haluro u 6xido en donde el transporte de masa induce la reaccién hidrino a ocurrir
en un compartimiento.
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[0486] En una realizacion de la célula CIHT, los productos se regeneran por electrdlisis. Una sal fundida puede
comprender el electrolito. Los productos pueden ser un haluro alcalino del metal catalizador y un hidruro de al menos
un segundo metal tal como un metal alcalino o hidruro de tierra alcalina. Los productos se pueden oxidar mediante la
aplicacién de una tensién para reducir el haluro de metal en el catodo de la electrdlisis y el haluro a halégeno en el
anodo de la electrolisis en donde la polaridad es opuesta a la de la célula CIHT. El metal catalizador puede reaccionar
con hidrégeno para formar el hidruro alcalino. El halégeno puede reaccionar con el hidruro metalico tal como un hidruro
o alcalinotérreo hidruro alcalino para formar el correspondiente haluro. En una realizacion, el puente de sal es selectiva
para el ion haluro y el metal catalizador estd en el compartimento CIHT anodo y el segundo metal esta en el
compartimento CIHT catodo. Puesto que la energia eléctrica liberada para formar hidrinos es mucho mayor que la que
se requiere para la regeneracion, una segunda célula CIHT puede regenerar la primera célula CIHT y viceversa de
modo que la potencia constante puede ser la salida de una pluralidad de células en un ciclo de potencia y la
regeneracion. Una célula CIHT ejemplar es NaH o KH Mg y de apoyo tales como TiC//MX donde MX es un haluro
metalico tal como LiCl y el puente de sal designado por // es un conductor de iones haluro. Conductores de iones
haluro adecuados son una sal de haluro tal como un electrélito fundido que comprende un haluro alcalino, un haluro
alcalinotérreo, y mezclas, un oxicloruro de tierras raras solido, y un haluro alcalino o haluro alcalinotérreo que es un
sélido a los paraMs de funcionamiento de la célula. En una realizacién, el electrolito sélido Cl- puede comprender
cloruros metalicos, haluros metélicos, y otros compuestos de haluro tales como PdCl2 que pueden doparse con KCl,
asi como PbF2, BiClsy polimeros de intercambio i6nico (silicatos, fosfotungstates de sodio, y polifosfatos de sodio). El
electrolito sélido puede comprender un soporte impregnado. Un electrolito sélido ejemplar es de tela de vidrio tejida
impregnada con PBClz dopado. En ofra realizacion, el contraién es un ién que no sea un haluro, tal como al menos
uno del grupo de los 6xidos, fosfuros, boruros, hidréxidos, siliciuros, nitruros, arseniuros, seleniuros, telururos,
antimoniuros, carburos, sulfuros, hidruros, carbonato, carbonato de hidrégeno, sulfatos, sulfatos de hidrégeno,
fosfatos, fosfatos de hidrdgeno, fosfatos de dihidrégeno, nitratos, nitritos, permanganatos, cloratos, percloratos,
cloritos, percloritos, hipocloritos, bromatos, perbromatos, bromitas, perbromitas, yodatos, peryodatos, yoduros,
peryoduros, cromatos, dicromatos, teluratos, selenatos, arseniatos, silicatos, boratos, 6xidos de cobalto, 6xidos de
telurio, y otros oxianiones tales como los de halégenos, P, B, Si, N, As, S, Te, Sb, C, S, P, Mn, Cr, Co, y Te, el
compartimiento CIHT catodo contiene un compuesto de la contraion, y el puente de sal es selectivo para el contraién.
Una célula CIHT ejemplar que se puede regenerar por electrolisis comprende un hidruro de metal alcalino en el &nodo
y un haluro de metal en el catodo tal como un haluro alcalino o alcalinotérreo y un electrolito de haluro de metal tal
como una sal eutéctica fundida. El anodo y el catodo pueden comprender ademas el metal del hidruro y el haluro,
respectivamente.

[0487] Sobre la base de la ecuacion de Nernst, un aumento en H hace que el potencial sea mas positivo. Un potencial
mas negativo favorece la estabilizacion del estado de transicion de iones catalizadores. En una realizacién, la mezcla
de reaccion comprende un metal intercambiable hidruro para hacer el potencial de Nernst mas negativo. Los metales
adecuados son Li y un metal alcalinotérreo tal como Mg. La mezcla de reaccion también puede comprender un
oxidante tal como un alcali, alcalinotérreos o haluro de metal de transicion para reducir el potencial. El oxidante puede
aceptar electrones cuando se forma el ion catalizador.

[0488] El soporte puede servir como un condensador y la carga mientras que se aceptan los electrones desde el
catalizador ionizante durante la transferencia de energia desde H. La capacitancia del soporte se puede aumentar
mediante la adicion de un dieléctrico de alta permitividad que se puede mezclar con el soporte, o el material dieléctrico
es gaseoso a la temperatura de funcionamiento de la célula. En otra realizacion, se aplica un campo magnético para
desviar los electrones ionizados desde el catalizador para impulsar la reaccion hidrino adelante.

[0489] En otra realizacion, el catalizador se ioniza y se reduce en una reaccién de anodo de células medias. La
reduccion puede ser por hidrégeno para formar H*. El H* puede migrar al compartimiento del catodo por un puente de
sal adecuada. El puente de sal puede ser una membrana conductora de protones, la membrana de intercambio de
protones, y/o un conductor de protones, tales como conductores de protones de tipo perovskita de estado sélido
basado en SrCeOs tales como SrCe0,9 Y0,08Nb0,020297 y SrCe0o,95Yb0,050s - alfa. EI H* puede reaccionar en el
compartimiento catddico para formar Hz. Por ejemplo, H* puede ser reducido en el catodo o reaccionar con un hidruro
tal como MgHz para formar Hz. En otra realizacion, migra el cation del catalizador. En el caso de que el ion de migracion
sea un cation tal como Na*, El puente de sal puede ser beta-alimina de electrolito sélido. Un electrolito liquido tal como
NaAICl4 también puede ser utilizado para transportar los iones tales como Na*.

[0490] En una célula de doble membrana de tres compartimentos mostrada en la FIGURA 20, el puente de sal puede
comprender un electrolito conductor de ion 471 en un compartimento 470 entre el anodo 472 y el catodo 473. Los
electrodos se mantienen separados y pueden sellarse a la pared interior del vaso de manera que la pared del vaso y
electrodos forman la camara 470 para el electrolito 471. Los electrodos estan aislados eléctricamente desde el
recipiente de modo que estan aislados unos de otros. Cualesquiera otros conductores que pueden eléctricamente
cortar los electrodos deben también estar aislados eléctricamente del recipiente para evitar el cortocircuito. El anodo
y el catodo pueden comprender un metal que tiene una alta permeabilidad al hidrégeno. El electrodo puede
comprender una geometria que proporciona un area superficial superior, tal como un electrodo de tubo, o puede
comprender un electrodo poroso. Hidrégeno del compartimento de catodo 474 puede difundirse a través del catodo y
someterse a reduccion a H en la interfaz del catodo y electrolito de puente de sal 471. El H migra a través del electrolito
y se oxida a H en la interfase electrolito-anodo. El H se difunde a través del anodo y reacciona con el catalizador en el
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compartimiento del anodo 475 para formar hidrinos. El H" y la ionizacion catalizadora proporciona la corriente de
reduccion en el catodo que se lleva en el circuito externo 476. Los electrodos permeables por H pueden comprender
V, Nb, Fe, aleacion de Fe-Mo, W, Mo, Rh, Ni, Zr, Be, Ta, Rh, Ti, Th, Pd, Ag recubierto de Pd, V recubierto de Pd, Ti
recubierto de Pd, tierras raras, otros metales refractarios, y otros tales metales conocidos por los expertos en la técnica.
Los electrodos pueden ser laminas de metal. Los productos quimicos se pueden regenerar térmicamente por
calentamiento de cualquier hidruro formado en el compartimiento del anodo para descomponerlo térmicamente. El
hidrogeno se puede hacer fluir o se bombea al compartimiento catdédico para regenerar los reactivos iniciales de
catodo. Las reacciones de regeneracion pueden ocurrir en los compartimientos de anodo y catodo, o los productos
quimicos en uno o ambos de los compartimentos pueden ser transportados a uno o0 mas recipientes de reaccién para
realizar la regeneracion.

[0491] En otra realizacion, el catalizador se somete a catdlisis H y se ioniza en el compartimiento del catodo y también
se convierte en neutralizados en el compartimiento catédico de tal manera que no fluye corriente neta directamente
debido a la reaccion de catdlisis. La energia libre para producir una EMF es de la formacion de hidrinos que requiere
el transporte de masa de los iones y electrones. Por ejemplo, el ion de migracién puede ser H* que se forma por la
oxidacion de una especie, tales como Hz en el compartimiento anddico. H* migra al compartimiento catédico a través
de al menos uno de un electrolito y un puente de sal tal como una membrana de intercambio de protones y se reduce
a H o un hidruro en el compartimiento catédico para causar que se produzca la reaccion hidrino. Alternativamente, Hz
o un hidruro puede reducirse para formar H- en el compartimiento catodico. La reduccién ulterior forma al menos uno
del catalizador, una fuente de catalizador, y H atémico, que permite que se produzca la reaccién hidrino. El H migra
al compartimiento anddico en donde él u otra especie se ioniza para proporcionar los electrones al circuito externo
para completar el ciclo. El H oxidado puede de H2 que puede reciclarse al compartimiento catédico mediante una
bomba.

[0492] En otra realizacion, un metal se oxida en el &nodo. El ion de metal migra a través de un electrolito tal como una
sal fundida o de electrolito sélido. Electrolitos fundidos adecuados son haluros de los iones de metales de migracion.
El ibn metélico se reduce en el catodo en donde el metal se somete a una reaccion que cambia su actividad. En
reacciones adecuadas, el metal se disuelve en otro metal, forma un compuesto intermetalico con al menos otro metal,
quimiabsorbe o fisiabsorbe sobre una superficie o se intercala en un material tal como carbono, y forma un hidruro de
metal. El metal puede servir como el catalizador o la fuente de catalizador. Los reactivos de catodo comprenden
también hidrégeno y pueden comprender otros reactivos para causar que se produzca la reaccion hidrino. Los otros
reactivos pueden comprender un soporte tal como TiC y un reductor, el catalizador, y el reactivo de intercambio de
hidruro. Adecuados compuestos intermetdlicos Mg ejemplares incluyen Mg-Ca, Mg-Ag, Mg-Ba, Mg-Li, Mg-Bi, Mg-Cd,
Mg-Ga, Mg-In, Mg'u y Mg-Ni y sus hidruros. Ca adecuados intermetalicos ejemplares incluyen Ca-Cu, Ca-In, Ca-Li,
Ca-Ni, Ca-Sn, Ca-Zn, y sus hidruros. Aleaciones o amalgamas ejemplares de Na y K incluyen los de Hg, Pb y Bi. Otros
incluyen Na-Sn y Li-Sn. Un hidruro se puede descomponer térmicamente. Un intermetalico se puede regenerar por
destilacién. Los metales regeneradas pueden ser reciclados.

[0493] En otra realizacion, el catalizador o la fuente de catalizador en el compartimiento anédico se somete a
ionizacion, y el cation correspondiente migra a través del puente de sal que es selectivo para el cation. Un cation
adecuado es Na*y una membrana selectiva Na+* es beta alumina. El cation es reducido en el compartimiento catédico
que contiene hidrégeno o una fuente de hidrégeno y opcionalmente otros reactivos de la mezcla de reaccion hidrino
tales como uno o mas de un soporte, un reductor, un oxidante, y un agente de intercambio de hidruro. La célula puede
ser operada como una célula CIHT, una célula de electrélisis, 0 una combinacion en donde la potencia de electrolisis
aplicada es amplificada por la reaccion hidrino.

[0494] En otra realizacién, el compartimiento de catodo comprende una fuente de catalizador y una fuente de H. El
catalizador y H se forman de la reaccién de las fuentes con el catién reducido que migré desde el compartimiento de
anodo. El catalizador y H se someten a una reaccion adicional para formar hidrinos.

[0495] En una realizacion, los iones positivos de electrolito, tales como Li* de la sal eutéctica LiCI/KCl y opcionalmente
LiH migran desde el compartimiento anddico al compartimiento catodico a través del puente de sal y se reducen al
metal o hidruro tal como Li y LiH. Otro electrolito ejemplar comprende LiPFe6 en carbonato de dimetilo/carbonato de
etileno. Vidrio de borosilicato puede ser el separador. En otras realizaciones, uno o mas metales alcalinos sustituyen
para al menos uno de Li y K. En el caso de que K* sustituye a Li* como el ion de migracion, un electrolito sélido de
potasio de vidrio puede ser utilizado. En una realizacién, debido a la migracion de los iones tales como Li+, su reduccién,
y cualquier reaccion posterior tal como la formacion de hidruro, y la catalisis de H a los estados hidrino se produce en
el compartimiento catddico para proporcionar una contribucién a la EMF celular. La fuente de hidrégeno para formar
el hidruro y H para la reaccion hidrino puede ser un hidruro con un calor menos negativo de la formacion que la del
hidruro del ion de migracion. Hidruros adecuados en el caso de Li* como la migracién de iones incluyen MgHz, TiHz,
LiH, NaH, KH, RbH, CsH, BaH, LaNixMnyHz, y Mg2NiHx en donde X, y, y z son nimeros racionales. Un hidruro
adecuado para K o Na con sustitucion de Li es MgHa.

[0496] En una realizacion, los reactivos de anodo de célula media comprenden al menos un metal oxidable, y los

reactivos catodo de célula media comprenden al menos un hidruro que puede reaccionar con el metal del anodo. Al
menos uno de los reactivos de células medias de catodo y anodo puede comprender ademas un material de matriz o
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soporte conductor, tal como un carbono tal como negro de carbono, un carburo tal como TiC, YC2 o WC, o un boruro
tal como de MgB2 o TiB2, y las dos medias células comprenden un electrodo conductor. Los reactivos pueden estar
en cualquier relacién molar, pero una proporcién adecuada es de aproximadamente una mezcla estequiométrica de
los metales para el intercambio de hidrégeno y hasta el apoyo 50% en moles. El metal del anodo se oxida en el
compartimiento de células medias de anodo, el catién tal como Li* migra al compartimento de células medias catodo
y se reduce, y el atomo de metal tal como Li reacciona con el hidruro en el compartimiento catédico. En una realizacion,
la reaccién es una reaccion de intercambio de hidruro. El contenido de hidrégeno del compartimento de la célula media
catodo también sirve como una fuente de H para formar hidrinos. Al menos uno del catién migrado, la reduccién de
cationes, un producto de reaccién del cation migrado, al menos un H, y uno o mas reactivos del catodo del
compartimiento de células medias o sus productos de reaccion con el cation migrado o la reduccion del catién sirve
como un catalizador o fuente de catalizador para formar hidrinos. Puesto que la reaccion de la célula puede ser
impulsada por la gran reaccién exotérmica de H con el catalizador para formar hidrinos, en una realizacion, el hidruro
de compartimiento de catodo que se somete a intercambio de H con el cation migrado reducido desde el
compartimiento del anodo tiene una energia libre de formacién que es similar o mas negativa que la del hidruro del
cation migrado reducido. Entonces, la energia libre debido a la reaccién del catién migrado reducido tales como Li con
el hidruro de metal de catodo puede ser ligeramente negativo, cero o positivo. Excluyendo la reaccion hidrino, en
formas de realizacion, la energia libre de la reaccién de intercambio de hidruro puede ser cualquier valor posible. Los
intervalos adecuados son alrededor de 1.000 kd/mol a -1000 kJ/mol, aproximadamente 1.000 kJ/mol a -100 kd/mol,
aproximadamente 1.000 kd/mol a -10 kd/mol, y alrededor de 1.000 kd/mol a 0 kdJ/mol. hidruros adecuados para el
intercambio de hidruro que sirven ademas como fuente de H para formar hidrinos son al menos uno de un metal, semi-
metal, o un hidruro de aleacion. En el caso que el ion de migracién sea un catalizador o fuente de catalizador tal como
Li*, Na*, o K*, el hidruro puede comprender cualquier metal, semi-metal, o aleacion diferente de la correspondiente a
la de iones de migracion. Hidruros ejemplares adecuados son un hidruro de alcalino o alcalinotérreo, un hidruro de
metal de transicion tal como Ti hidruro, un hidruro metalico de transicién interna tal como Nb, Zr, o hidruro de Ta,
paladio o hidruro de platino, y un hidruro de tierra rara. Debido a la energia libre negativa para formar hidrinos, el
voltaje de la célula es mayor que la debida a la energia libre de cualquier reaccion de intercambio de hidruro que
puede contribuir a la tension. Esto se aplica a la tension en circuito abierto y la con una carga. Asi, la célula CIHT se
distingue por encima de cualquier estado de la técnica por tener una tensién mayor que la predicha por la ecuacién
de Nernst para la quimica relacionada no hidrino tales como la reaccién de intercambio hidruro incluyendo la correccion
de la tension debido a cualquier tensién de polarizacion cuando esta cargada la célula.

[0497] En una realizacion, los reactivos de células medias de &nodo comprenden una fuente de catalizador tal como
un metal alcalino o un compuesto en donde el ion de metal alcalino migra al compartimiento catodico y puede se
somete a una reaccién de intercambio de hidruro con un hidruro del compartimiento de catodo. Una reaccion celular
convencional en general a modo de ejemplo en donde los reactivos de &nodo comprenden una fuente de Li puede ser
representado por

MuHm + me” + mLi* O nMe + mLiH (n, m son nimeros enteros) (299)

en donde M designa un uUnico elemento o varios elementos (en una mezcla, compuesto intermetalico, o una forma de
aleacion) seleccionados de los metales o semimetales capaces de formar un hidruro. Estos hidruros también podrian
ser sustituidos por un compuesto designado "M hidruro" que significa un elemento M en donde se absorben los atomos
de hidrégeno (por ejemplo, se combinan quimicamente). M hidruro puede ser designado de aqui en adelante MHm,
en donde m es el nUmero de atomos de absorbidas por H o combinadas por M. En una realizacion, la entalpia libre de
formacion por H del hidruro de MnHm 0 MHm es mayor, equivalente, o menor que la del hidruro del catalizador tales
como LiH. Alternativamente, al menos un H puede servir como catalizador. Metales ejemplares o semimetales
comprenden metales alcalinos (Na, K, Rb, Cs), metales alcalinotérreos (Mg, Ca, Ba, Sr), elementos del Grupo IIIA
tales como B, Al, Ga, Sb, del Grupo IVA tales como C, Si, Ge, Sn, y desde el Grupo VA tal como N, P, As. Otros
ejemplos son aleaciones de metales de transicion y los compuestos intermetalicos ABn, en donde A representa uno o
mas elemento(s) capaces de formar un hidruro estable y B es un elemento que forma un hidruro inestable. Los
ejemplos de compuestos intermetalicos se dan en la TABLA 5.

TABLA 5. Elementos y combinaciones que forman hidruros.

A B n ABn

Mg, Zr Ni, Fe, Co 1/2 Mg2Ni, Mg2Co, ZroFe

Ti, Zr Ni, Fe 1 TiNi, TiFe, ZrNi

La, Zr, Ti, Y, Ln V, Cr, Mn, Fe, Ni | 2 LaNi2, YNi2, YMn2, ZrCrz, ZrMn2, ZrV2, TiMn2
La, Ln,Y, Mg Ni, Co 3 LnCos, YNi3, LaMg2Nig

La, tierras raras | Ni, Cu, Co, Pt 5 LaNis, LaCOs, LaCus, LAPTs

Otros ejemplos son los compuestos intermetalicos en donde parte de los sitios A y/o sitios B estan sustituidos con otro
elemento. Por ejemplo, si M representa LaNis, La aleacién intermetélica puede ser representada por LaNis-xUNAX,
donde A es, por ejemplo, Al, Cu, Fe, Mn, y/o Co, y La puede estar sustituido con Mischmetal, una mezcla de metales
de tierras raras que contienen 30% a 70% de cerio, neodimio y cantidades muy pequefias de elementos de la misma
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serie, siendo lantano el resto. En otras realizaciones, el litio puede ser sustituido por otros catalizadores o fuentes de
catalizador, tal como Na, K, Rb, Cs, Ca, y al menos un H. En formas de realizacién, el anodo puede comprender una
aleacion tal como LisMg, K3Mg, NasMg que se forma un hidruro mixto tal como MMgHs (M = metal alcalino). Células
ejemplares son [LisMg, KaMg, Na3Mg/LiCI-KCl/hidruro tal como CeHz, LaH2, TiH2, ZrH2 0 M(H2) en donde M es un Hz
de metal permeable o Hz catodo de difusion].

[0498] En las reacciones de ejemplo, Li es el metal del anodo y MnHm es un reactivo hidruro del compartimiento
catddico de células medias:

Reaccion de catodo

mLi* + me” + MnHm a (m-1)LiH + Li + H(1/p) + nM (300)
Reaccién de anodo

LialLit+e (301)

En otras realizaciones, Li puede ser reemplazado por otro catalizador o la fuente de catalizador, tal como Na
o K. M puede ser también un catalizador o una fuente de catalizador. EI H consumido para formar hidrinos
puede ser sustituido. El Li y MmHn pueden ser regenerados por electrélisis u otras reacciones fisicas o
quimicas. Energia eléctrica y calor neto se desprenden debido a la formacién de hidrinos:

Neto

H a H(1/p) + energia al menos parcialmente como energia eléctrica (302)

[0499] La célula puede comprender un puente de sal adecuado o selectivo para el ion de migracion y puede
comprender ademads un electrolito adecuado para el ion de migracion. El electrolito puede comprender el ion del ion
de migracién tales como electrolito Li* tal como una sal de litio tal como hexafluorofosfato de litio en un disolvente
organico tal como dimetil o carbonato de dietilo y carbonato de etileno para el caso de que el ion de migracion es Li*.
Entonces, el puente de sal puede ser un vidrio tal como vidrio de borosilicato saturado con electrolito Li* o una tal
ceramica como Li* alimina beta impregnado. El electrolito también puede comprender al menos uno o0 mas materiales
ceramicos, polimeros y geles. Células ejemplares comprenden (1) un disco de 1 cm?, 75 um de espesor de electrodo
positivo compuesto que contiene 7-10 mg de hidruro de metal, tal como R-Ni, Mg mezclado con TiC, o NaH mezclado
con 15% SP de carbono (negro de carbono de MM), (2) un disco de metal Li de 1 cm? como el electrodo negativo, y
(3) una hoja de fibra de vidrio Whatman GF/D de borosilicato saturada con una solucién de electrolito 1 M LiPFes en
1:1 carbonato de dimetil/carbonato de etileno como el separador/electrolito. Otros electrolitos adecuados son
hexafluorofosfato de litio (LiPFs), hexafluoroarseniato de litio monohidrato (LiAsFs), perclorato de litio (LiClIO4),
Tetrafluoroborato de litio (LiBF4), y triflato de litio (LiCF3SOs) en un disolvente organico tal como carbonato de etileno.
Ademas, gas Hz puede ser anadido a la célula, tal como al compartimiento catédico. En otra célula, el electrolito y la
fuente de catalizador pueden comprender un anién radical tal como naftalenolitio o litio naftalenuro en naftaleno u otro
disolvente organico adecuado. Una célula ejemplar comprende [una fuente de Li o ion de naftaluro tal como litio
naftalenuro/naftaleno/una fuente de Li o H, tales como LiH]. La célula puede comprender ademas un aglutinante de
los reactivos de anodo o catodo. Aglutinantes poliméricos adecuados incluyen, por ejemplo, poli-(fluoruro de
vinilideno), co-poli(vinilideno fluoruro-hexafluoropropileno), poli(tetrafluoroetileno, poli(vinilo cloruro), o poli-(monémero
de etileno-propileno-dieno), EPDM. Los electrodos pueden ser adecuados conductores tales como el niquel en
contacto con los reactivos de célula media.

[0500] En una realizacién, los reactivos de células medias de anodo pueden comprender un metal alcalino tal como
Li intercalado en una matriz tal como carbono que puede servir como el catalizador o la fuente de catalizador. En una
realizacién ejemplar, el anodo comprende un anodo de Li-carbono (LiC) de la bateria de iones de litio tal como Li-
grafito. La célula puede comprender, ademas, un electrolito tal como un electrolito de sal fundida y un catodo que
comprende una fuente de de H. Células ejemplares son [LiC/LiCI-KCI/Ni (H2)], [LiC/LiF-LiCI/Ni (H2)], [LiC/LiCI-KCI/Ti
(H2)], [LiC/LiF-LiCl/Ti (H2)], [LIC/LiCI-KCl/Fe (Hz2)], [LiC/LiF-LiCl/Fe (Hz2)], [LiC/LiCIKCI LiH (0,02% mol)/Ni (Hz)], [LiC/LiF-
LiCl LiH (0,02% mol)/Ni (H2)], [LiC/LiCI-KCI LiH (0,02% mol)/Ti (Hz)], [LiC/LiF-LiCl LiH (0,02% mol)/Ti (H2)], y [LiC/LiCl-
KCI LiH (0,02% mol)/Fe (Hz)], [LiC/LiF-LiCl LiH (0,02% mol)/Fe (Hz)].

[0501] En otra realizacién, el carbono se sustituye por otro material que reacciona con el catalizador o fuente de
catalizador, tal como Li, Na o K para formar el compuesto iénico correspondiente como MCx (M es un metal alcalino

Lo CO). . . o .
que comprende M*y ~x /* El material puede formar un compuesto de intercalacién con al menos uno del catalizador,
fuente de catalizador, y la fuente de hidrégeno tal como K, Na, Li, NaH, LiH, BaH, y KH y también H solo. Materiales
intercalantes adecuados son hexagonales de nitruro de boro y metales calcogenuros. Calcogenuros adecuados son
aquellos que tienen una estructura en capas tal como MoS2 y WSz. El calcogenuro en capas puede ser uno o mas de
la lista de TiS2, ZrS2, HfS2, TaSq, TeS:2, ReS», PtS2, SnS2, SnSSe, TiSe2, ZrSe2, HfSe2, VsE2, TaSe2, TeSe2, Rese2,
PtSE2, SnSe2, TiTez, ZrTe2, VTe2, EtNb2, TaTez, MOz, WTe2, CoTez, RhTe2, IrTez, NiTez, PdTez, PiTe2, SiTez, NbS2,
TaS2, MoS2 y WS2, NbSe2, NbSes, TaSe2, MoSez, WSe2 y MoTe2. Otros materiales ejemplares adecuados son el
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silicio, el silicio dopado, siliciuros, boro y boruros. Boruros adecuados incluyen aquellos que forman dobles cadenas y
redes bidimensionales como grafito. El boruro de red bidimensional que puede ser conductor puede tener una formula
como MB2 en donde M es un metal tal como al menos uno de Cr, Ti, Mg, Zr, y Gd (CrB2, TiB2, MgB2, ZrB2, el BgFz).
La formacion de compuesto puede ser térmica o electroliticamente reversible. Los reactivos se pueden regenerar
térmicamente mediante la eliminacion del catalizador de la fuente de catalizador. En una realizacion, el electrodo
negativo cargado es una fuente de M* de migracién tales como Li y electrones al circuito que comprende un
calcogenuro intercalado por metal alcalino (por ejemplo litio).

[0502] En otra realizacién, metal-carbono del electrodo negativo de litio, tal como carbono se sustituye por una fuente
del ion metélico tal como Li* que comprende al menos un compuesto que comprende el metal y uno o mas elementos
que no sean solo de carbono. El compuesto de metal que contiene puede comprender un éxido metalico tal como un
oxido de Co, Ni, Cu, Fe, Mn, o Ti, un 6xido de metal de transicion, 6xido de tungsteno, 6xido de molibdeno, 6xido de
niobio, 6xido de vanadio, un sulfuro tales como los de hierro, niquel, cobalto y manganeso, un nitruro, un fosfuro, un
fluoruro, y un compuesto de otro metal o metales de un intermetalico o aleacion. El electrodo negativo de la célula
CIHT puede comprender un electrodo negativo conocido de una bateria de iones de litio. La reaccion de liberacion de
iones puede ser una reaccién de conversion o una reaccion de intercalacion. En este caso, el catalizador puede ser
Li. El catalizador puede estar formado en el catodo. La reaccion puede ser la reduccion de Li*. Los reactivos catodo
de células medias pueden comprender ademas H de una fuente tal como un hidruro o gas Hz2 suministrado por
permeacion de H a través de una membrana. El catalizador y H reaccionan para formar hidrinos para proporcionar
una contribucion a la energia de pila de CIHT.

[0503] En una realizacion, la célula puede comprender ademas un puente de sal para el ion intercalado de migracion
tales como Li*. Puentes de sal adecuados son vasos saturados con una sal del ion de migracién y un disolvente y
ceramicas tales como alimina beta impregnada con el ion de migracion. Células ejemplares son [Li/borosilicato hoja
de fibra de vidrio LiC saturado con una 1 M LiPFe solucion de electrolito en 1:1 dimetil/Ni (Hz)], [Li/borosilicato hoja de
fibra de vidrio LiC carbonato/carbonato de etileno saturado con una solucién 1 M LiPFe de electrolito en 1:1 dimetil/Ni
(H2)], [Li/borosilicato hoja de fibra de vidrio LiC carbonato/carbonato de etileno saturado con una solucién 1 M LiPFe
de electrolito en 1:1 de carbonato de dimetilo/carbonato de etileno/Ti (Hz2)], [Li/borosilicato hoja de fibra de vidrio LiC
saturado con una solucién 1 M LiPFe de electrolito en 1:1 de carbonato de dimetilo/carbonato de etileno/Ti (Hz)],
[Li/borosilicato hoja de fibra de vidrio LiC saturado con una solucién 1 M LiPFs de electrolito en 1:1 de carbonato de
dimetilo/carbonato de etileno/Fe (H2)], y [Li/borosilicato hoja de fibra de vidrio LiC saturado con una solucion 1 M LiPFs
de electrolito en 1:1 de carbonato de dimetilo/carbonato de etileno/Fe (Hz)].

[0504] EI al menos uno de la mezcla de reaccidon en el catodo o anodo puede comprender otros reactivos para
aumentar la velocidad de la reaccion hidrino tal como al menos uno de un soporte tal como un carburo tal como TiC
un oxidante tal como un metal alcalino o alcalinotérreo haluro metalico tal como LiCl o SrBrz, y un reductor tal como
un metal alcalinotérreo tal como Mg. El compartimiento del catodo puede comprender un catalizador, tal como K, NaH,
o puede ser Li de la migracion de Li+, reductor tal como un Mg o Ca, un soporte tal como TiC, YC2, TisSiC20 WC, un
oxidante tal como LiCl, SrBrz, SrCl20 BaClz, y una fuente de H tal como un hidruro tal como R-Ni, TiH2, MgH2, NaH,
KH, o LiH.

[0505] En una realizacion, uno o mas atomos de H sirven como el catalizador de la potencia o célula CIHT para formar
hidrinos. El mecanismo puede comprender al menos uno de la creacion de H vacantes (agujeros) o de H en un material
tal que multiples atomos de H interactian para formar hidrinos. En la presente descripcién, esta implicito que los
electrodos negativos y positivos de diferentes realizaciones se pueden utilizar en combinaciones diferentes por un
experto en la técnica. Alternativamente, el ion de migracién reducido o su hidruro pueden servir como el catalizador o
la fuente de catalizador. El producto hidrino puede ser identificado por RMN que muestra picos sélidos o liquidos dados
por las ecuaciones (12) y (20) para hidrino molecular y el ion de hidruro de hidrino, respectivamente. Especificamente,
los productos de reaccion de catalizador H de célula ejemplar [Li3N TiC/LiCI-KCIl/CeHz negro de humo (CB)] mostro
picos de H RMN liquidos después de la extraccion con disolventes de los productos de reaccion del anodo en dDMF
a 2,2 ppm, 1,69 ppm, 1 ppm, y -1,4 ppm correspondiente a Hz(1/2), Hz2(1/3), Hz(1/4), y H(1/2), respectivamente. En
una realizacion, un captador tal como se afade un haluro alcalino tal como Kl a la célula media para servir como un
adquiridor para hidrino molecular e hidruro de hidrino.

[0506] Por ejemplo, un ion de migracion tal como un ion metalico tal como Li* pueden migrar desde el anodo al catodo
de la célula CIHT, someterse a la reduccion en el catodo, y el Li ejemplar puede desplazar H tal como un H en una
red para crear uno 0 mas atomos libres de H y opcionalmente vacantes H que causan la formacion de H libre en donde
los H libres reaccionan para formar hidrinos. Alternativamente, el ion de migracion reducido o su hidruro pueden servir
como el catalizador o la fuente de catalizador. El H que contiene celosia se puede hidrogenar de carbono, un hidruro
tal como un hidruro metalico tal como un alcali, alcalino, de transicién, de transicion interna, noble, o hidruro de metal
de tierra rara, LiAlH4, LiBH4y otros tales hidruros o R-Ni, por ejemplo. En otras realizaciones, el H enrejado puede ser
un disociador de hidrégeno y una fuente de H tal como al menos uno de Pd/C, Pt/C, Pt/Al2Os, Pd/Al20s, P/Ti, polvo
de Ni, polvo de Nb, polvo de Ti, Ni/SiOz, Ni/SiO2-Al20s, con gas Hz, o un hidruro tal como un alcali, alcalinotérreo, de
transicion, de transicion interna, noble, o hidruro de metal de tierra rara, LiAlH4, LiBH4 y otros tales hidruros. En otras
realizaciones, el H que contiene celosia es un compuesto de intercalacion con las especies intercalantes tales como
un metal alcalino o un Li o ion Li+ reemplazado por H o H+. El compuesto puede comprender H intercalado. El
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compuesto puede comprender un compuesto de 6xido en capas tal como LiCoO2 con al menos algun Li sustituido por
H, tales como CoO(OH) HCoO también designa C2. El compuesto catodo de célula media puede ser un compuesto
en capas, tal como un calcogenuro en capas tal como un 6xido en capas tal como LiCoOz o LiNiO2 con al menos un
poco de metal intercalado alcalino tal como Li sustituido por H intercalado. En una realizacion, al menos algunos H'y
posiblemente algln Li es la especie intercalada del material de catodo cargado y se intercala Li durante la descarga.
Otros metales alcalinos pueden sustituir a Li. Compuestos de intercalacién adecuados con sustitucion H de al menos
algunos de los Li son los que comprenden el anodo o el catodo de una bateria de iones de Li tales como los de la
descripcion. Compuestos de intercalacion ejemplares adecuados son grafito Li, LiXWOs, LixV20s, LiCoO2, LiFePOs4,
LiMn20s4, LiNiO2, Li2FePOsF, LiMnPOs4, sistema VOPQ4, LiV20s, LiMgSOsF, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de
transicion), LIMPO4F (M = Fe, Ti), Lix[Li0,33Ti1,6704], 0 Li4TisO12, 6xidos de metales de transicién en capas tales como
oxidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y Li(LiaNixCoyMnz) Oz y LiTi2O4, y otra capas de calcogenuros Li. La
célula puede comprender al menos uno de un puente de sal, un separador, tal como una membrana de olefina, y un
electrolito. El electrolito puede ser una sal de Li en un disolvente orgénico, una sal eutéctica, un electrolito sélido de
litio, o un electrolito acuoso. células ejemplares son [aleacion de Li o Li tales como LisMg o grafito Li/separador tal
como una membrana de olefinas y el electrolito organico, tal como solucién de electrolito LiPFe en DEC, LiBF4 en
tetrahidrofurano (THF), punto de sal eutéctica de bajo punto de fusién tal como una mezcla de hidruros alcalinos,
LiAICl4, Una mezcla de aluminio alcalino o borohidruros con una atmoésfera de Hz, o un electrolito sélido de litio tal
como LiPON, silicato de litio, aluminato de litio, aluminosilicato de litio, polimero sélido o gel, diéxido de silicio (SiO2),
6xido de aluminio (Al203), 6xido de litio (Li2O), éxido de galio (Ga20s3), 6xido de fésforo (P20s), 6xido de aluminio de
silicio, y soluciones soélidas de los mismos, o un electrolito acuoso/MNH2, M2NH (M = metal alcalino), y mezcla de
compuestos MNH con el metal opcionalmente mixto, MOH, MHS, MHSe, MHTe, hidréxidos, oxihidroxidos, compuestos
que comprenden metales y aniones de acidos de hidrégeno tales como NaHCO3 0 KHSOs, hidruros tales como NaH,
TiHz, ZrHz, CeHz, LaH2, MgHz, la SSR2, de CaHz, BaHz, LiAlH4, LiBH4, R-Ni, compuestos que comprenden HxLiy o H
sustituyendo Li en al menos uno del grupo de Li-grafito, LiXWOs, LixV20s, LiCoOz, LiFePOs, LiMn20s4, LiNiO2,
LizFePO4F, LIMnPO4, sistema de VOPOQg4, LiV20s, LiMgSO4F, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicion), LIMPO4F
(M = Fe, Ti), Lix[Lio,33Ti1,6704], O Li4TisO12, 6xidos de metales de transicién en capas tales como éxidos de Ni-Mn-Co
como LiNi1/3C01/3Mn1/30z2, y Li(LiaNixCoyMnz) Oz y LiTi2O4. Otras capas de calcogenuros Li, y un compuesto de
intercalacion con el apoyo hidrogenado tal como carbono hidrogenado, y Pd/C, Pt/C, Pt/Al20s, Pd/Al20s, Pt/Ti, polvo
de Ni, el polvo de Nb, polvo de Ti, Ni/SiO2, Ni/SiO2-Al203, con gas Hz, o un hidruro tal como un élcali, alcalino, de
transicion, de transicion interna, noble, o hidruro de metal de tierra rara, LiAlH4, LiBH4y otros tales hidruros]. La fuente
de H pueden ser HY (zeolita protonada) en donde una célula ejemplar es [Na o Li/Celgard electrolito organico, tal
como LP 30/HY CB]. Para mejorar el rendimiento, un material conductor y el aglutinante se pueden ariadir a al menos
uno de los reactivos de catodo y anodo de células medias de las células de la divulgaciéon. Un material conductor
ejemplar y un aglutinante son negro de carbono que puede ser de aproximadamente 10% en peso ligante monémero
y etileno propileno dieno que puede ser de aproximadamente 3% en peso; aunque, otras proporciones pueden
utilizarse como se conoce en la técnica. El material conductor puede servir adicionalmente como al menos uno de un
disociador de hidrégeno y un soporte de hidrogeno. Conductores adecuados que también son disociadores son Pd/C,
Pt/C, Ir/C, Rh/C, y Ru/C, Pt/Al203, Pd/Al20s, Pt/Ti, polvo de Ni, el polvo de Nb, polvo de Ti, Ni/SiOz2Y Ni/SiO2-Al20s.

[0507] En una realizacién, CoH puede servir como un catalizador de hidrégeno de tipo MH para producir hidrinos
proporcionados por la rotura del enlace CoH mas la ionizacion de 2 electrones del atomo de Co cada uno a un nivel
de energia continuo de tal manera que la suma de la energia de unién y energias de ionizacién de los 2 electrones es
de aproximadamente m-27,2 eV donde M es 1 como se da en la TABLA 3. CoH puede estar formado por la reaccion
de un metal M tal como un metal alcalino con oxihidréxido de cobalto tal como la reaccion de 4M con 2CoOOH para
formar CoH, MCoO2, MOH, y M20 o la reaccion de 4 M y COOOH para formar CoH y 2M20. CoH también puede estar
formado por la reaccion de M con hidroxido de cobalto, tales como la reaccion de 5M con 2Co(OH)z para formar CoH,
MCo0Oz2, 2M20, y 1,5Hz o la reaccién de 3M con Co(OH)2z para formar CoH, MOH, y M20.

[0508] En una realizacion, el reactivo de catodo comprende una mezcla de al menos dos compuestos diferentes del
grupo de los oxihidréxidos, hidréxidos y 6xidos de favorecer M intercalacién en lugar de formacion de MOH (M es
alcalino). La formacion de un producto de intercalado tales como LiCoO2 de CoOOH es recargable.

[0509] Calcogenuros intercalados por hidrégeno tales como los que comprenden O, S, Se, y Te pueden estar formados
por hidrégeno tratando el calcogenuro de metal. El tratamiento puede ser a temperatura y presién elevadas. Un
disociador tal como Pt/C o Pd/C se puede utilizar para crear hidrégeno atémico que se derrama sobre un soporte tal
como carbono para intercalarse en el calcogenuro. Calcogenuros adecuados son al menos uno del grupo de TiS2,
ZrS2, HiS2, TaS2, TeS2, ReSz, PtS2, SnS2, SnSSe, TiSe2, ZrSe2, HfSe2, TaSe2, TeSe2, ReSe2, PtSE2, SnSe2, TiTe»,
ZrTe2, VTe2, EtNb2, TaTe2, MO2, WTe2, CoTez2, RhTe2, IrTez, NiTez, PdTe2, PtTe2, SiTez, NbS2, TaSz, MoS2 y WS2,
NbSe2, NbSes, TaSez, MoSez, VSe2, WSe2 y MoTe2.

[0510] En otras realizaciones, el compuesto intercalado por metal alcalino (M) tal como un compuesto de intercalacion
Li es M deficiente en donde la deficiencia puede conseguirse por la carga. El disipador de M puede ser un elemento o
compuesto que reacciona con M tal como S, Se, Te, Li2NH o LiNH2. La fuente de M como Li puede ser un metal
alcalino y aluminio o borohidruro tal como LiAlH4, LiBH4. células ejemplares son [LiAlH4 o LiBH4/ Separador tal como
una membrana de olefinas y el electrolito organico, tal como solucién de electrolito LiPFe en DEC o LiBF4 en
tetrahidrofurano (THF)/NaH, TiHz, ZrH2, CeHz, LaH2, MgHz, la SSR2, de CaHz, BaHz, S, Se, Te, Li2NH, LiNHz, R-Ni,
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deficiencia de Li en al menos uno del grupo de Li-grafito, LixXWQs, Li xV20s, LiCoO2, LiFePOs, LiMn20s4, LiNiO2,
LizFePO4F, LIMNnPOs4, sistema de VOPOQg4, LiV20s, LiMgSO4F, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicion), LIMPO4F
(M = Fe, Ti), Lix[Li0,33Ti1,6704], 0 Li4Ti5sO12, 6xidos de metales de transicion en capas tales como 6xidos de Ni-Mn-Co
como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y Li(LiaNixCoyMnz) Oz y LiTi2Oa4, otros calcogenuros de capas Li, y un compuesto de
intercalacion con opcionalmente un soporte hidrogenado tal como carbono hidrogenado, y Pd/C, Pt/C, Pt/Al20s3,
Pd/Al20s, Pt/Ti, polvo de Ni, el polvo de Nb, polvo de Ti, Ni/SiOz, Ni/SiO2-Al203, con gas Hz, o un hidruro tal como un
alcali, alcalino, de transiciéon, de transicién interna, noble, o hidruro de metal de tierra rara, LiAlH4, LiBH4Y otros tales
hidruros] y [MBH4 (M = Li, Na, K)/base/S, Se, Te, calcogenuros de hidrogeno tales como NaOH, NaHS, NaHSe, y
NaHTe, hidroxidos, oxihidroxidos, tales como CoO(OH) o HCoO2 y NiO(OH), hidruros tales como NaH, TiHz, ZrHz,
CeHz, LaH2, MgH2, la SSR2, de CaH2Y BaHz, Li2NH, LiNHz, R-Ni, deficiencia de Li en al menos uno del grupo de Li-
grafito, LixXWQs, Li xV20s, LiCoO2, LiFePOs, LiMn20s4, LiNi02, Li2FePOsF, LiMnPQO4, sistema de VOPQs, LiV20s,
LiMgSOa4F, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicion), LIMPO4F (M = Fe, Ti), Lix[Li0,33Ti1,6704], 0 Li4TisO12, é6xidos
de metales de transicién en capas tales como éxidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y Li(LiaNixCoyMnz) Oz y
LiTi20a, otros calcogenuros de capas Li, y un compuesto de intercalacién con opcionalmente un soporte hidrogenado
tal como carbono hidrogenado, y Pd/C, Pt/C, Pt/Al20s, Pd/Al20s, Pt/Ti, polvo de Ni, el polvo de Nb, polvo de Ti, Ni/SiOz,
Ni/SiO2-Al20s, con gas Hz, o un hidruro tal como un alcali, alcalino, de transicidn, de transicién interna, noble, o hidruro
de metal de tierra rara, LiAlH4, LiBH4 y otros tales hidruros]. Oxihidroxidos adecuados ejemplares adicionales son al
menos uno del grupo de bracewelita (CrO(OH)), diasporo (AIO(OH)), SCO(OH), YO(OH), VO(OH), goetita (a-
Fe3+O(OH)), groutita (MN3+O(OH)), guyanaita (CrO(OH)), montroseita ((V, Fe) O(OH)), CoO(OH), NiO(OH),
Ni1/2C01/20(0OH), y Ni1/3C01/3Mn1/30(0OH), RhO(OH), ino(OH), tsumgalita (GAO(OH)), manganita (MN3+O(OH)),
itrotungstito-(Y) YW20s(OH)3, itrotungstito-(Ce) ((Ce, Nd, Y) W20e(OH)3), (Nd-analogo de itrotungstito-(Ce) sin

2+ 2+
nombre) ((Nd, Ce, La) W20s(OH)3), Frankhawthorneita (Cuz[(OH)z[TeOx]), khinita (PP™ Cu3”(TeOe)(OH)),

parakhinita (Pb*"Cu 3" TeOs(OH)y).

[0511] En una realizacién que comprende R-Ni y un ion de metal alcalino de migracion tal como Li+, R-Ni hidruro se
puede regenerar por primera hidruracion de cualquier producto Li-R-Ni incorporado en el material por reduccion H para
formar LiH seguido por la electrélisis en donde Li* y R-Ni hidruro se forma a partir de la oxidacion de LiH. El entonces
Li* se reduce en el catodo de electrolisis (anodo celular CIHT).

[0512] En una realizacion que comprende R-Ni, el R-Ni puede doparse con otro compuesto para formar hidrégeno o
un hidruro. Un dopante adecuado es MOH (M = metal alcalino). La reaccién con el ion de migraciéon reducido que
comprende un metal alcalino es de 2M + MOH a M20 + MH; MH reacciona para formar hidrinos y el MOH se puede
regenerar mediante la adicion de hidrégeno (por ejemplo, las Ecs. (217) y (220)). Células ejemplares son [membrana
Li/ polipropileno saturada con una solucion 1 M LiPFe de electrolito en 1:1 de carbonato de dimetilo/carbonato de
etileno de membrana/R-Ni], [Li/polipropileno saturado con una soluciéon 1 M LiPFs de electrolito en 1:1 de carbonato
de carbonato de dimetilo/etileno/R-Ni], [membrana de polipropileno Na dopada con LiOH/saturada con un 1 M NaPFe
solucién de electrolito en 1:1 carbonato de dimetil/carbonato de etileno/R-Ni dopado con NaOH], y [membrana
K/polipropileno saturada con una solucion de electrolito de 1 M KPFe en 1:1 de carbonato de dimetilo/carbonato de
etileno/KOH dopado con R-Ni].

[0513] En una realizacién, la incorporacion de H en un material tal como un compuesto de intercalacién puede ser por
electrdlisis. El compuesto de intercalacion que comprende H y opcionalmente un metal tal como Li puede estar formado
por la electrélisis de un electrélito que comprende protones o una fuente de protones o la oxidacion de iones de hidruro
o una fuente de iones de hidruro. Los protones o fuente de protones o los iones de hidruro o fuente de iones de hidruro
pueden ser el contador de la mitad de las células y los electrolitos de células electroquimicas tales como los de la
presente descripcion. Por ejemplo, el primero puede ser proporcionado por la célula media y electrolitos [Pt(Hz),
Pt/C(Hz2), borano, boranos aminoacidos y aminas borano, AlH3, o H-X compuesto X = elemento de Grupo V, VI, o
Vll)/mezcla de sal inorganica que comprende un electrolito liquido, tal como nitrato-trifluoractetato amonio/. Este ultimo
puede ser proporcionado por el electrolito y de células medias/electrolito conductor H- tal como una sal eutéctica un
catodo permeable fundido tal LiCI-KCI/H y Hztal como Ni(Hz) y Fe(Hz), hidruro tal como un élcali, alcalino, de transicion,
de transicion interna, o hidruro de metal de tierras raras, siendo este ultimo por ejemplo, CeHz, DyHz, ErHz, GdHz,
HoHz, LaH2, LuH2, NdHz, PrH2, ScHz, TbH2, TmH2 y YH2, y un compuesto M-N-H tal como Li2NH o LiNHz]. En una
realizacién, los compuestos tales como HxLiy o H sustituyendo Li en Li-grafito, LixXWOs3, LixV20s, LiCoO2, LiFePOa,
LiMn2Qa4, LiNiO2, Li2FePOsF, LiMnPOQOs4, sistema de VOPQ4, LiV20s, LiMgSO4F, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de
transicion), LIMPO4F (M = Fe, Ti), Lix[Li0,33Ti1,6704], 0 Li4TisO12, 6xidos de metales de transicion en capas tales como
6xidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y Li(LiaNixCoyMnz) Oz y LiTi2Oa4, otros calcogenuros Li en capas
pueden ser sintetizados al reaccionar el calcogenuro Li con una fuente de protones, tales como sal de amonio, tal
como nitrato de amonio, seguido de la descomposicion tales como la descomposicion con liberacion de NHs o por
reaccion con un acido con la formacién del compuesto Li del anion. La sintesis puede estar en solucién acuosa o en
un liquido iénico. Una reaccién de ejemplo es

LixCoO2 + yHCI a Lix-yCoO2 + yLiCl (303)

LiCoO2 + HCI a + LiCl + CoO(OH) o HCoO2 (304)
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Un producto deseado es CoO(OH), heterogenita, o HCoOz2. En el caso de que el ion de migracion de la célula es Li*
con la reduccion en el catodo, la reaccion para formar hidrino puede ser

CoO (OH) 0 HCoO2 + 2Li a LiH + LiCoO2 (305)
LiH a H(1/p) + Li (306)

en donde Li puede servir como catalizador. Otros productos son Co(OH)z, y Co30a. El LiCl puede ser eliminado por
filtracion del producto solido. En otras formas de realizacion, otro acido puede ser sustituido por HCI con el compuesto
de anién de acido Li correspondiente formado. Los acidos adecuados son los conocidos en la técnica tales como HF,
HBr, HI, Hz2S, nitrico, nitroso, sulfurico, sulfuroso, fosférico, carbdnico, acético, oxalico, perclérico, clérico, cloroso y
acido hipocloroso. En una realizacién, H puede sustituir F un compuesto de intercalacion tales como LIMSO4F (M =
Fe, Co, Ni, metal de transicién) por la reaccion de LiH con MSO4 en un liquido i6nico a temperatura elevada. Durante
la célula de descarga H puede reaccionar a partir de hidrinos. La incorporacion de los iones de migrar tales como Li+
durante la descarga puede dar lugar a H libre o reactivo para formar hidrinos. En otras realizaciones, el alcali puede
estar sustituido con otro.

[0514] En otras realizaciones, un reactivo de catodo comprende al menos uno de un hidréxido o oxihidréxido de que
se pueden sintetizar por métodos conocidos para los expertos en la técnica. Las reacciones pueden ser dadas por las
ecuaciones (303-304). Otra reaccion hidrino oxihidroxido ejemplar que implica NiO(OH) viene dada por

NiO(OH) + 2Li a LiH + LiNiO2 (307)
LiH a H(1/p) + Li (308)

Otros ejemplos de oxihidroxidos adecuados son al menos uno del grupo de bracewelita (CrO(OH)), didsporo
(AIO(OH)), ScO(OH), YO(OH), VO(OH), goetita (a-Fe**O(OH)), groutita (MN3*O(OH)), guyanaita (CrO(OH)),
montroseita ((V, Fe) O(OH)), CoO(OH), NiO(OH), Ni1/2C01/20(0OH), y Ni1/3Co1/3Mn1/30(0OH), RhO(OH), InO(OH),
tsumgalita (GaO(OH)), manganita (Mn3+*O(OH)), itrotungstito-(Y) YW20s(OH)3, itrotungstito-(Ce) ((Ce, Nd, Y)
W206(OH)3), (Nd-analdégico de itrotungstito-(Ce) sin nombre) ((Nd, Ce, La) W20s(OH)3), frankhawthorneita

2+ 2+ 2+ 2+
(Cu2[(OH)2[TeO4]), khinita (Pb™ Cu3" (TeOg)(OH)), y parakhinita (Po™Cu;y" TeOs(OH)2). | o5 reactivos se
pueden regenerar a partir de los productos por electrdlisis. Alternativamente, los productos se pueden convertir en los
reactivos iniciales usando etapas de procesamiento quimico conocidas en la técnica, y pueden utilizar métodos de la
descripcion, tales como el paso dado por la ecuacion (304). En una realizacion, puede ser utilizada una combinacion
de electrélisis y etapas quimicas. Por ejemplo, el producto puede ser delitiado por electrélisis, y el CoO: resultante
puede ser convertido en CoO(OH) o HCoO:2.

[0515] En una realizacion, el oxihidroxido se regenera por al menos uno de la electrélisis y la regeneraciéon quimica.
Hidrégeno consumido para formar hidrinos puede ser reemplazado por la adicién de gas hidrogeno o una fuente de
hidrégeno tal como un hidruro tal como LiH. Li se puede extraer por calentamiento y la evaporacion o sublimacion con
reemplazo H usando hidrégeno aplicada. Por ejemplo, LiCoO2 pueden ser convertidos al menos parcialmente a
CoO(OH) o0 HCoO:z por tratamiento con &cido tal como HCI (Ecs. (303-304)). Alternativamente, el oxihidroxido se puede
regenerar por electrélisis en solucion acuosa con el 6xido de litio formando Li eliminado. En otra realizacién, el H se
sustituye por tratamiento del producto con un acido gaseoso, tal como un &cido hidrohaloso tal como HBr o HI. El Li
intercalado puede reaccionar con el acido para formar el correspondiente haluro, tal como LBr o Lil. El haluro de litio
se puede eliminar mediante sublimacién o evaporacion.

[0516] En una realizacion, la regeneracion se consigue utilizando una célula CIHT que comprende tres medias células
como se muestra en la Figura 21. Las medias células primarias anodo 600 y el catodo 601 comprenden la célula
principal que comprende los reactivos estandar tales como una fuente de Li y CoO(OH), respectivamente, separadas
por un separador 602 y un electrolito organico. Cada uno tiene su correspondiente electrodo 603 y 604,
respectivamente. La potencia de la célula principal de descarga se disipa en la carga 605 después de cerrar el
interruptor 606. Ademas, la tercera o la regeneracion de células medias 607 hace interfaz con la célula media de
catodo primario 601 y comprende una fuente de protones. Las medias células de catodo primario y de regeneracion
estan separadas por un conductor de protones 608. La regeneracién de célula media tiene su electrodo 609. Durante
la recarga de la energia de pila de principio se suministra por la fuente 610 con el interruptor 611 cerrado y el interruptor
606 abierto. Las células medias de regeneracion 607 sirven como anodo secundario y el &nodo principal 600 sirve
como un catodo secundario. Los protones se forman por la oxidacion de H y migran desde la célula de regeneracion
607 al catodo primario 601. lones Li* son desplazados de LiCoOz por iones H* para formar CoO(OH) o HCoO2 como
iones Li* de migracién hacia el catodo secundario 600 y se reducen a Li. En una forma de realizacion de células de
tres camaras, el anodo de recarga puede comprender una fuente de protones tal como Pt/C(Hz2) y un conductor de
protones. Entonces la célula de recarga podria ser [Pt/C(Hz2) con interfaz conductora de protones/LiCoQOz2/Li]. Células
ejemplares son [fuente de Li tales como Li o una aleacién de Li tales como LisMg o LiC/separador de olefina y el
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electrolito orgénico, tal como Celgard y LP 40/CoO (OH) o HCoO2/ conductor de protones/H* fuente tal como Pt(Hz),
Pt/C(H2)]. En otra realizacion, se suministra hidrégeno a la camara 607 que comprende un catalizador de disociacion
de hidrégeno tal como Pt/C y un separador de membrana en 608 que puede ser Nafion mediante el cual los atomos
de H se difunden en el material del producto catodo en la camara 601 mientras se aplica una tensioén de electrélisis
entre electrodos 604 y 603. El voltaje aplicado positivo en el electrodo 604 provoca Li para migrar a la camara 600 a
ser reducidos en el electrodo 603, mientras que H se incorpora en el material del catodo durante la electrolisis. En otra
realizacién, el separador 608 esta aislado eléctricamente desde el cuerpo celular y comprende el electrodo 609. La
camara 607 comprende una fuente de H tal como un hidruro. El electrodo 609 puede oxidar H™ de una fuente tal como
el hidruro. La conductividad puede ser aumentada por una sal eutéctica fundida H conductora en la camara 607. La
electrdlisis provoca H para migrar a la camara 601 para ser intercalado en el oxihidroxido.

[0517] En una realizacion, el ion de migracién se puede reducir durante la electrdlisis tales que las especies reducidas
forma un compuesto de la forma reducida y comprende ademas de hidrégeno en cualquier forma, tal como al menos
uno de hidrégeno, protones, iones de hidruro, y una fuente de hidrégeno, protones e iones de hidruro. Por ejemplo,
Li* puede ser reducida a un carbono de electrodos que comprende como un reactivo de células medias. El Li puede
intercalarse en el carbono. La intercalacion puede desplazar algunos de los atomos de H. La creacién de H de en el
material es tal que multiples atomos de H interactian para formar hidrinos. Ademas, durante la descarga de la
migracion de un ion tal como un ion metalico tal como Li* crea vacantes en un material compuesto que comprende
una fuente del iébn de migrar tales como el ion de migracién en un estado de oxidacion diferente y de hidrégeno,
protones, iones de hidruro o una fuente de hidrégeno, protones, iones de hidruro. Las vacantes creadas por el
movimiento de la migracion de iones tienen el efecto de crear vacantes H(agujeros) o de H en un material tal que
multiples &tomos de H interactian para formar hidrinos. Alternativamente, el ion de migracién reducido o su hidruro
pueden servir como el catalizador o la fuente de catalizador. El catodo para el ion de migracién puede ser un reactivo
que forma un compuesto con el ion de migracién reducido, tal como un reactivo que forma un compuesto de
intercalacion con el ion de migracién reducido. compuestos de intercalacion adecuados para Li ejemplar son los que
comprenden el anodo o el catodo de una bateria de iones de Li tales como los de la descripcion.xXWOs, LixV20s,
LiCoOz, LiFePOs, LiMNn20s4, LiNiO2, Li2FePO4F, LiIMNnPOs4, sistema de VOPO4, LiV20s, LiMgSO4F, LIMSO4F (M = Fe,
Co, Ni, metal de transicion), LIMPO4F (M = Fe, Ti), Lix[Li0,33Ti1,6704], o Li4Ti5sO12, éxidos de metales de transicion en
capas tales como 6xidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y Li(LiaNiXCoyMnz) Oz y LiTi2Oa, y otros calcogenuros
de capas Li. Anodos adecuados forman un compuesto de ion de migracién y ademas comprenden hidrégeno. El anodo
puede ser una mezcla de materiales o compuestos. Por ejemplo, el hidrégeno puede estar presente como un hidruro
tal como LiH, y el compuesto del ion de migracion puede comprender un compuesto de intercalacion tales como
carbono u otro electrodo negativo de una bateria de iones de Li. Alternativamente, el compuesto del ion de migracién
puede comprender una aleacién tal como al menos uno de LisMg, LiAl, LiSi, LiB, LiC, LiPb, LiGa, LiTe, LiSe tal como
Li2Se, LiCd, BiLi, LiPd, LiSn, Li2CuSn, LixIn1-ySb (0<x<3, O<y<1), LiSb, LiZn, Li aleaciones de metal-metaloides tales
como oOxidos, nitruros, boruros, y siliciuros, y aleaciones mezcladas de metal Li o0 un compuesto que es una fuente de
Li tales como uno que libera Li tras la reaccion con el hidruro. Los compuestos ejemplares de este ultimo tipo son LiaN
y Li2NH que puede reaccionar con LiH por ejemplo para dar iones Li, electrones y Li2NH o LiNHz. Células ejemplares
son [al menos uno de un compuesto de H y grafito Li que puede estar formado por electrélisis, una mezcla de un
hidruro y una especie que es una fuente de Li y soporte H tal como carbono litiado, un carburo, boruro, o silicio, una
mezcla de un hidruro tal como LiH y una aleacién tal como al menos uno de LisMg, LiAl, LiSi, LiB, LiC, LiPb, LiGa,
LiTe, LiSe tal como Li2Se, LiCd, BiLi, LiPd, LiSn, Li2CuSn, LixIn1-ySb (0<x<3, O<y<1), LiSb, LiZn, Li aleaciones de
metal-metaloides tales como 6xidos, nitruros, boruros, y siliciuros, y aleaciones de metal mixto Li, y una mezcla de un
hidruro tal como LiH y LisN o Li2NH/separador tal como una membrana de olefinas y el electrolito organico, tal como
LiPFe solucion de electrolito en DEC o sal eutéctica/grafito, LixXWO3, LixV20s, LiCoOz2, LiFePQ4, LiMn204, LiNiO2,
Li2FePO4F, LiMnPOs4, sistema de VOPOQ4, LiV20s, LiMgSO4F, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicion), LIMPO4F
(M = Fe, Ti), Lix[Li0,33Ti1,6704], 0 Li4TisO12, 6xidos de metales de transicion en capas tales como 6xidos de Ni-Mn-Co
como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y Li(LiaNixCoyMnz) Oz y LiTi2O4, LiMgSO4F, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicién),
LiIMPO4F (M = Fe, Ti), otros calcogenuros de capas Li].

[0518] En una realizacion, la H que se consume para formar hidrinos de un material de electrodo, como el compuesto
que comprende H y producto o fuente del ion de migracién puede ser sustituido por gas de hidrégeno. La aplicacion
de gas hidrégeno puede desplazar hidrino molecular.

[0519] En formas de realizacion, el catodo puede comprender una membrana permeable de hidrégeno tal como tubo
de metal que esta recubierto con el ion de migracién reducido tal como un ion metalico tal como ion de Li* reducido.
El ion de migracion reducido tales como metal Li puede ser electrochapado sobre la membrana por electrélisis. La
fuente del i6n de migracién puede ser un material de electrodo de bateria de iones de Li tales como los de la
descripcion. Fuentes Li adecuadas son al menos uno de grafito Li, LixXWQs, LixV20s, LiCoOz2, LiFePOs, LiMN20s4,
LiNiO2, Li2FePO4F, LIMNPOs4, sistema de VOPO4, LiV20s, LiMgSOsF, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicion),
LIMPO4F (M = Fe, Ti), Lix[Li0,33Ti1,6704], o Li4TisO12, 6xidos de metales de transicion en capas tales como éxidos de
Ni-Mn-Co como LiNi1/3Co1/3Mn1/302, y Li(LiaNixCoyMnz) Oz y LiTi2O4, y otros calcogenuros de capas Li. La
electrodeposicién se puede producir en ausencia de hidrégeno. Entonces, el hidrégeno se puede aplicar a la parte
interior del tubo sin voltaje de electrélisis en donde el electrodo sirve entonces como el catodo de célula CIHT. Otras
fuentes Li adecuadas son metal Li, aleaciones de Li y compuestos Li tales como un compuesto de Li-N-H.
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[0520] En una realizacion, un compuesto que comprende H libera H atdmico que se somete a la catalisis a partir de
hidrinos donde al menos un H sirve como el catalizador para al menos otro compuesto H. El H puede ser H intercalax
en una matriz tal como H en carbono o H en un metal tal como R-Ni. El compuesto puede ser un hidruro tal como un
alcali, alcalino, de transicién, de transicién interna, noble, o hidruro de metal de tierra rara, LiAlHa4, LiBH4 y otros tales
hidruros. La liberacion puede ser mediante la incorporacion del ion de migracién de la célula tal como un ion alcalino,
tal como Li* en el compuesto. Alternativamente, el ion de migracién reducido o su hidruro pueden servir como el
catalizador o la fuente de catalizador. El catodo puede comprender carbono, un conductor recubierto de carbono tal
como un metal u otro material capaz de absorber H e intercalando un metal que desplaza H o cambia su estado
potencial o oxidacién quimica en la red. Por ejemplo, K y H en una matriz de carbono existe como tres capas de
carbono, iones K e iones de hidruro, y carbono (C/.., K* H k*H".../C), y Li y H existen como LiH en las capas de carbono.
En general, el compuesto de metal-carbono, tales como los conocidos como compuestos hidrégeno-alcali-metalgrafito-
ternarios de intercalacién puedenA comprender MCx (M es un metal tal como un metal alcalino que comprende M*y

x ). Durante el funcionamiento, H y al menos uno de un a&tomo o ion que no sea una especie de H, tal como K, K+,
Li, o Li* pueden ser incorporados en la red de carbono de tal manera que los atomos de H se crean que pueden
someterse a la catalisis para formar hidrinos donde al menos uno H puede servir como el catalizador para al menos
otro atomo de H, o el &tomo o i6n que no sea una especie de H puede servir como el catalizador o la fuente de
catalizador. En otras realizaciones, otros compuestos de intercalaciéon pueden sustituir un carbono tales como
boronitruro hexagonal (hBN), calcogenuros, carburos, silicio, y boruros, tales como TiB2y de MgB2. Células ejemplares
son compuestos de intercalacién de hidrégeno-alcali-metal-grafito-ternario, Li, K, aleacion Li/separador de membrana
tales como olefina y el electrolito orgénico, tal como solucion de electrolito LiPFs en DEC o compuestos de intercalacion
sal eutéctica/ternarios de hidrégeno-metal alcalino-grafito, o H incorporado en al menos uno del grupo de hBN, Li hBN,
grafito, grafito Li, LiXWQs, LixV20s, LiCoO2, LiFePQO4, LiMNn20a, LiNi02, Li2FePO4F, LIMNnPQOs, sistema de VOPOs,
LiV20s, LiMgSO4F, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicion), LIMPO4F (M = Fe, Ti), Lix[Li0,33Ti1,6704], 0 Li4TisO12,
O6xidos de metales de ftransicion en capas tales como Oxidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y
Li(LiaNixCoyMnz) Oz y LiTi2Oa, otros calcogenuros de capas Li] y [Li/PTC o PdC Celgard LP 30/hidrogenado] en donde
el hidrégeno puede estar sustituido tal como se consume para formar hidrinos.

[0521] En formas de realizacion, al menos uno de los reactivos de células medias de catodo y anodo comprende
carbono modificado. El carbono modificado puede comprender hidrégeno fisi-absorbido o quimico-absorbido. El
carbono modificado puede comprender compuestos de intercalacion de grafito dados en M.S. Dresselhaus y G.
Dresselhaus, "compuestos de intercalaciéon de grafito", Advances in Physics, (2002), vol. 51, N2 1, pp. 1-186 que se
incorpora aqui por referencia. El carbono modificado puede comprender o incluir ademas una especie intercalada tal
como al menos uno de K, Rb, Cs, Li, Na, KH, RbH, CsH, LiH, NaH, Sr, Ba, Co, Eu, Yb, Sm, Tm, Ca, Ag, Cu, AlBrs,
AICls, AsFs, AsF5, AsFs, Brz, Cl2, Cl207, ClsFe2Cls, CoCl2, CrCls, CuCl2, FeCl2, FeCls, H2SO4, HCIO4, HgCl2, HNOs,
I2, ICI, I1Br, KBr, MoCls, N2Os, NiCl2, PdCl2, SbCls, SbFs, SOs, SOCIl2, SO2Cl2, TIBrs, UCls, WCls, MOH, M(NH3)2, en
donde el compuesto puede ser C12M(NHzs)2 (M = metal alcalino), un calcogenuro, un metal, un metal que forma una
aleacion con un metal alcalino, e hidruro de metal, un anodo de bateria de iones de litio o de catodo reactivo, y el
compuesto M-N-H en donde M es un metal tal como Li, Na o K, MAIH4 (M = metal alcalino), MbH4 (M = metal alcalino),
y otros reactivos de la descripcion. El reactivo de la bateria de iones de litio puede ser al menos uno del grupo de
LixXWOs3, LixV20s, LiCoOz2, LiFEPOs4, LiMn204, LiNiO2, Li2FePO4F, LIMNPO4, sistema de VOPO4, LiV20s, LiMgSO4F,
LiIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicién), LIMPO4F (M = Fe, Ti), Lix[Li0,33Ti1,6704], 0 Li4TisO12, 6xidos de metales
de transicién en capas tales como 6xidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3C01/3Mn1/30z2, y Li(LiaNixCoyMnz)O2 y LiTi2O4, y
otros calcogenuros de capas Li. calcogenuros adecuados son al menos uno del grupo de TiS2, ZrS2, HfS2, TaSz, TeSq,
ReS»2, PtS2, SnS2, SnSSe, TiSe2, ZrSe2, HfSe2, TaSe2, TeSe2, ReSe2, PtSE2, SnSe2, TiTez, ZrTe2, VTe2, EtNbz2,
TaTez, MO2, WTe2, CoTez, RhTe2, IrTez, NiTez, PdTe2, PtTe2, SiTez, NbS2, TaSz, MoS2 y WS2, NbSe2, NbSes, TaSez,
MoSe2, VSe2, WSe2 y MoTe2.

[0522] EI carbono modificado puede comprender centros negativos que se unen H*. Los centros negativos pueden
comprender una especie intercalada tal como un ion negativo. El carbono modificado puede comprender centros de
6xido formados por oxidacion o por intercalacion. El carbon modificado puede comprender HNO3z 0 H2SOy4 intercalados.
Células ejemplares son [Li o aleacion de Li tales como LisMg o LiC/Celgard electrolito organico, tal como LP 30 o sal
eutéctica/carbono intercalado por HNOs3], [Li/Celgard LP 30/carbono intercalado por H2SQ4], [Liti2(PO4)3, LixVOsq,
LivaOs, Li2Mn40O9 o Li4aMns5012/LiNO3 acuosa/carbono intercalado por HNQO3], y [Li/Celgard LP 30/nanotubos de
carbono (Hz2)]. Ejemplos adicionales de carbono modificado pueden comprender N2O, SFe CF4, NF3 PCls, PCls, Csz,
S0z, CO2, P20s, absorbidos o intercalados en carbono. Células ejemplares son Li/Celgard LP 30 o sal
eutéctica/carbono modificado tal como al menos uno del grupo de N20, SFe CF4, NF3 PCls, PCl5, Cs2, SOz, CO2, y
P20s absorbido en el carbono].

[0523] En una realizacién, el carbono modificado es el 6xido de grafito. El hidrégeno como atomos y moléculas puede
intercalarse en el éxido de grafito. H 6xido de grafito intercalado puede comprender un reactivo semipila catédica. El
H puede ser desplazado por un metal alcalino para formar hidrinos. Una célula ejemplar es [Li/Celgard LP 30/H 6xido
de grafito intercalado].

[0524] EIl carbono modificado también puede comprender un complejo de una especie de intercalaciéon tal como un
metal alcalino tal como K, Rb, Cs 0 o un metal alcalinotérreo y un aceptor, tal como un aceptor aromatico. En una
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realizacién, el aceptor forma un complejo de transferencia de carga con el donante y mas absorbe o se une de
hidrégeno por medios tales como fisisorcion o quimisorcion. Aceptores ejemplares adecuados son tetracianopireno,
tetranitropireno, tetracianoetileno, ftalonitrilo, tetraftalonitrilo, violantreno B, grafito, y moléculas o materiales similares.
El carbono modificado puede ser grafeno o grafeno modificado con H al menos unida y, opcionalmente, otras especies
de carbono modificado. El anodo puede comprender una fuente de iones M* de metal alcalino que sirven como el ion
de migracion tales como Li+, Na* o K*. La fuente puede ser un compuesto de intercalacién de metal alcalino, hidrégeno-
alcali metal y grafito-ternario, aleacion de metal alcalino, o en otra fuente de la descripcidn. La célula puede comprender
un electrolito tal como un electrolito organico o acuoso y una sal y puede comprender ademas un puente de sal o
separador. En otras realizaciones, el &nodo puede comprender una fuente de metales alcalinos o alcalinotérreos o al
menos uno de los metales y el carbono modificado puede comprender uno de estos metales. Células ejemplares son
[al menos uno de un carbono modificado tal como un compuesto de intercalacion de hidrégeno-alcali metal y grafito-
ternario y un metal M de metal alcalino o alcalinotérreo o aleacién/separador tal como una membrana de olefinas y el
electrolito organico, tal como MPFe solucién de electrolito en DEC o sal/carbono modificado eutéctical.

[0525] En una realizacion, el catodo y el anodo pueden comprender al menos uno de carbono, carbono hidrogenado
y carbono modificado. En una realizacién que comprende una forma de carbono en ambos medias células, el ion de
migracion puede ser H* o H en donde los reactivos de células medias de anodo y céatodo, respectivamente,
comprenden hidrégeno. Por ejemplo, el catodo puede comprender un compuesto de intercalacion de hidrégeno-alcali
metal y grafito-ternario que se reduce a un ion de hidruro que migra a través de un H- electrolito conductor tal como
una sal eutéctica fundida, tal como una mezcla de haluro alcalino, tal como LiCI-KCI. El ion de hidruro puede estar
oxidado en el anodo para formar carbono carbono hidrogenado o un compuesto de intercalaciéon de hidrégeno-alcali
metal-grafito-ternario a partir de un compuesto de intercalacion de alcali metal-grafito-ternario. Alternativamente, el
carbono hidrogenado o un compuesto de intercalaciéon de hidrégeno-alcali metal y grafito-ternario pueden oxidarse en
el anodo para H* que migra a través de un H* electrolito conductor tal como Nafion, un liquido idnico, un conductor de
protones sélido, o un electrolito acuoso para las células medias de catodo en donde se reduce a H. El H puede
reaccionar para formar carbono hidrogenado o un compuesto de intercalacion de hidrogeno-alcali metal y grafito-
ternario a partir de un compuesto de intercalacién de metal alcalino-grafito-ternario. Células ejemplares son [carbono
tal como negro de carbono o grafito/sal eutéctica de carbono tales como compuesto de intercalacién LiCl-
KCl/hidrégeno-alcali-metal-grafito-ternario o carbono hidrogenado], [compuesto de intercalacion alcali-metal-grafito-
ternariosal eutéctica tal como compuesto de intercalacién LiCl-KCl/hidrégeno-alcali-metal-grafito-ternario o carbono
hidrogenado], y [carbono hidrogenado/electrolito conductor de protones tal como Nafion o un ion liquido/carbono tal
como negro de carbdn o grafito].

[0526] En una realizacion, un hidruro de éalcali tal como KH en grafito tiene algunas propiedades interesantes que
podrian servir catodo o anodo de la célula CIHT donde la migraciéon H- al anodo o migracion K+ al catodo que
comprende un compuesto tal como CsKHXx resulta en la transferencia de carga y desplazamiento H o incorporacion
para dar lugar a una reaccion para formar hidrinos. Células ejemplares son [K/separador tal como una membrana de
olefinas y el electrolito organico, tal como solucién KPFe de electrolito en DEC/al menos uno de carbono (Hz) y CsKHXx],
[Na/separador tal como una membrana de olefinas y el electrolito organico, tal como solucién NaPFe de electrolito en
DEC/al menos uno de carbono (Hz) y CyNaHx], [al menos uno de carbono (Hz) y CsKHx/sal eutéctica/hidruro tal como
hidruro metélico o Hz a través de una membrana permeable], [al menos uno de carbono (Hz) y CyNaHx/sal eutéctica/al
menos uno de hidruro tal como hidruro de metal y Hz a través de una membrana permeable] y [al menos uno de
carbono (Hz), CyLiHx, y CyLi/sal eutéctica/al menos uno de hidruro tal como hidruro de metal y Hz a través de una
membrana permeable].

[0527] En una realizacion, el anodo puede comprender un derivado de politiofeno (PtioP), y el catodo puede
comprender polipirrol (PPy). El electrolito puede ser LiClO4 tal como 0,1 M en un disolvente organico tal como
acetonitrilo. Una reaccion reversible ejemplar que impulsa la creacién de vacantes y la adicion de H en el carbono
hidrogenado que forman hidrinos es

[=Py; — A" |+[-Th -0 [-Py,~]+[-Th - 4" ] (309)

donde -Py- es el monémero de pirrol y -Th- es el monémero de tiofeno y A es el anién que participa en el servicio de
transporte de aniones entre medias células. Alternativamente, el anodo puede comprender polipirrol, y el catodo puede
comprender grafito. El electrolito puede ser una sal alcalina tal como una sal de Li en un electrolito tal como carbonato
de propileno (PC). Al menos uno de los electrodos puede comprender carbono hidrogenado en donde las reacciones
de electrones y de transferencia de iones causan que H atémico reaccione para formar hidrinos. Células ejemplares
son [PtioP CB(H2)/0,1M LiClO4 acetonitrilo /PPy CB(Hz2)] y [PPy CB(H2)/Li sal PC/grafito (H2)] en donde CB es negro
de carbono.

[0528] En otra realizacion, el anodo y el catodo puede ser carbono que pueden ser hidrogenados tales como negro
de carbén hidrogenado y grafito, respectivamente. El electrolito puede ser un acido tal como H2SOa4. La concentracion
puede ser alta como 12 M. Una reaccion reversible ejemplar que impulsa la creacion de vacantes y la adicion de H en
el carbono hidrogenado que forman hidrinos es
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CHSO2H,50, +CHM 0 58C +3H,80, (310)

Una célula ejemplar es [CB(Hz2)/12 M H2SO4/ grafito (Hz)].

[0529] En una realizacién, la célula comprende un electrolito acuoso. El electrolito puede ser una sal de metal alcalino
en soluciodn tal un sulfato alcalino, hidrégeno sulfato, nitrato, nitrito, fosfato, hidrogeno fosfato, dihidrogeno fosfato,
carbonato, hidrégeno carbonato, haluro, hidréxido, permanganato, clorato, perclorato, clorito, percloruro, hipoclorito,
bromato, perbromato, bromito, perbromite, yodato, peryodato, yodito, perioditas, cromato, dicromato, telurato,
selenato, arseniato, silicato, borato, y otro oxianion. Otro electrolito adecuado es un borohidruro alcalino tal como
borohidruro de sodio en base concentrada tal como aproximadamente 4,4 M NaBH4 en aproximadamente 14 M NaOH.
El electrodo negativo puede ser carbono, tal como grafito o carbon activado. Durante la carga el metal alcalino tal
como Na se incorpora en el carbono. El electrodo positivo puede comprender un compuesto o material que comprende
H donde el ion de migracion desplaza H para liberar H que se somete a una reaccién adicional para formar hidrinos.
El electrodo positivo puede comprender NasMnoO1s sustituido por H. Dichos compuestos de 6xido de manganeso
similares, compuestos similares de 6xido de rutenio, compuestos de 6xido de niquel similares, y al menos uno de tales
compuestos en una matriz hidrogenado tal como carbono hidrogenado. El compuesto o material que comprende H
puede ser al menos uno de H zeolita (HY en donde Y = zeolita que comprende NaY con un poco de Na sustituido por
H). HY puede estar formada por reaccién NaY con NH4Cl para formar HY, NaCl, y NHs que se retira. Reactivos de
células medias de baja conductividad se pueden mezclar con una matriz conductora, tal como carbono, carburo o
boruro. El catodo puede ser un derivado de acido silicico. En otra realizacion, el catodo puede ser R-Ni en donde Na
puede formar hidréxido de sodio o aluminato en el catodo y suelte H. El catodo y el &nodo puede comprender carbono
con diferentes etapas de intercalacién alcalino y la hidrogenacion de tal manera que hay un transporte de al menos
uno de H* o iones alcalinos desde un electrodo al otro para causar el desplazamiento H o incorporacién que da ademas
lugar a la reaccién para formar hidrinos. En una realizacion, el agua puede ser oxidado en un electrodo y se reduce
en otro debido a las diferentes actividades de los materiales de los electrodos o células medias. En una realizacion,
H* puede estar formado en el electrodo negativo y ser reducido en el electrodo positivo en donde el flujo de H provoca
hidrinos a ser formados en uno o ambos de los electrodos. Células ejemplares son [al menos uno de Cna, CyNaHX,
opcionalmente sal R-Ni/acuosa de Na/al menos una de la CNa, Cy'NaHx', HY, R-Ni, y Na4MnoO18 + carbono (Hz) o R-
Ni]. En otras realizaciones, Na puede ser reemplazado por otro metal alcalino, tal como K o Li. En otras formas de
realizacién, otro metal alcalino, tal como K o Li reemplaza Na. Un K ejemplar, compuesto inercalaion en electrolitos
acuosos tales como KCI (aq) es KxMnOy (X = 0,33 ey~2). El tipo de cristal puede ser seleccionado para el catién
seleccionado, tal como birnessita para K. H* puede intercambiar para el ion de metal alcalino. La reduccién de H* a H
puede causar la formacién de hidrinos.

[0530] En realizaciones que tienen un electrolito acuoso, el catodo es estable a evolucion Ozy el &nodo es estable a
evolucion Hz. Materiales de catodo adecuados ejemplares son LiMno,05Ni0,05Fe0,9P04, LiMn204, LiNi1/3Co1/3Mn1/30z,
LiCoOz2. En otras realizaciones, el H que contiene celosia tal como el material de catodo es un compuesto de
intercalacion con las especies intercalantes tales como un metal alcalino o un ion tal como Li o Li- reemplazado por H
o H+. El compuesto puede comprender H intercalado. El compuesto puede comprender un compuesto de éxido en
capas tal como LiCoO: con al menos algun Li sustituido por H, tales como CoO(OH) también designado HCoO:s. El
compuesto catodo de célula media puede ser un compuesto en capas, tal como un calcogenuro en capas tal como un
oxido en capas tal como LiCoO2 o LiNiOz con al menos un poco de metal intercalada alcalino tal como Li sustituido por
H intercalado. En una realizacion, al menos algunos H y posiblemente algun Li es la especie intercalada del material
de catodo cargado y se intercala Li durante la descarga. Otros metales alcalinos pueden sustituir a Li. Compuestos de
intercalacion adecuados con H con sustitucién de al menos algunos de los Li son los que comprenden el anodo o el
catodo de una bateria de iones de Li tales como los de la descripcion. Compuestos de intercalacién ejemplares
adecuados que comprenden HxLiy o H sustituyendo Li son grafito Li, LixXWQs, LixV20s, LiCoOz2, LiFePQO4, LiMn204,
LiNiO2, Li2FePOasF, LiMnPOa4, sistema de VOPOQOas, LiV20s, LiMgSOsF, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicion),
LIMPO4F (M = Fe, Ti), Lix[Lio0,33Ti1,6704], o Li4Ti5O12, 6xidos de metales de transicion en capas tales como éxidos de
Ni-Mn-Co como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y Li(LiaNixCoyMnz)O2 y LiTi2O4, y otros calcogenuros de capas Li.

[0531] Los ejemplos de materiales de anodo adecuados son LiTi2(PO4)3, LixVOzLiv3Os, Li2Mn4O9, Li4MnsO12.
electrolitos ejemplares adecuados son haluros alcalinos o de amonio, nitratos, percloratos, y sulfatos tales como LiNOs,
LiCl, y NH4X, X = haluro, nitrato, perclorato y sulfato. La soluciéon acuosa puede ser basica para favorecer intercalacion
Li sobre la formacion de LiOH. El pH se puede aumentar mediante la adicién de LiOH tal como 0,0015 M LiOH. En
otras realizaciones, evolucion Hz se promueve mediante el ajuste del pH en donde la evolucién H facilita la formacién
de hidrinos. En otras realizaciones, la formacion de oxihidroxiides, hidroxidos, éxidos alcalinos, e hidruros alcalinos se
produce en donde la formacién de los resultados de hidruro alcalino en la formacion de hidrino de acuerdo con
reacciones como las de las Ecs. (305-306).

[0532] Una célula de LiTio tipo de iones puede tener un electrolito acuoso que tiene una sal tal como LiNOs. Esto es
posible mediante el uso de un catodo tipico positivo tal como LiMn204 con un compuesto de intercalacién con un
potencial mucho mas positivo que LiCs, tal como éxido de vanadio de tal manera que la tensién de pila es menor que
la tensién de la electrdlisis del agua teniendo en cuenta cualquier sobrepotencial de oxigeno o la evolucion de
hidrégeno en los electrodos. Otros electrolitos adecuados son un haluro de metal alcalino, nitrato, sulfato, perclorato,

138



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2756719 T3

fosfato, carbonato, hidréxido, u otro electrolito similar. Con el fin de hacer hidrinos la célula comprende ademas un
material hidrogenado. Las reacciones celulares causan adiciones H o vacantes que se formen ese resultado en la
formacion de hidrino. El material hidrogenado puede ser un hidruro tal como R-Ni o un material hidrogenado tal como
el CB(H2). metales ejemplares adicionales o semi-metales de los hidruros adecuados comprenden metales alcalinos
(Na, K, Rb, Cs), metales alcalinotérreos (Mg, Ca, Ba, Sr), elementos del Grupo IlIA tales como B, Al, Ga, Sb, desde el
Grupo IVA, tales como C, Si, Ge, Sn, desde el Grupo VA tal como N, P, As, y metales de transicion y aleaciones. Otros
ejemplos son compuestos intermetalicos ABN, En donde A representa uno o mas elemento(s) capaces de formar un
hidruro estable y B es un elemento que forma un hidruro de inestable. Los ejemplos de compuestos intermetélicos se
dan en la Tabla 5. Las células ejemplares son [L1V20s CB(Hz) o R-Ni/LiNOs acuoso opcionalmente con LiOH/CB (Hz)
0 R-Ni LiMn204], [LiV20s/LiOH/R-Ni acuoso], [LiV20s/LiNOs acuoso opcionalmente con LiOH/R-Ni], [LiTi2(PO4)3,
LixVO2, LiV30Os, Li2Mn4O9, o Li4Mn5012/LiNO3 acuoso o LiCIO4 opcionalmente con LIOH o KOH (ac
saturado)/calcogenuros en capas Li y al menos uno de estos compuestos con un poco de H que reemplaza Li o los
deficientes en Li, compuestos que comprenden HxLiy o H sustituyendo Li en al menos uno del grupo de Li-grafito,
LixXWOs3, LixV20s, LiCoOz, LiFePOa, LiMn204, LiNiO2, Li2FePO4F, LiIMnPOs, sistema de VOPQq, LiV20s, LiMgSO4F,
LiIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicién), LIMPO4F (M = Fe, Ti), Lix[Li0,33Ti1,6704], 0 Li4TisO12, 6xidos de metales
de transicion en capas tales como 6xidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y Li(LiaNixCoyMnz) Oz y LiTi 204,
otros calcogenuros de capas Li] y [LiTi2(PO4)3, LixVO2Liv3Os, Li2Mn40O90 Li4Mn5012/LiINOs acuosa o LiClO4
opcionalmente con LiOH o KOH (ac saturado)/HCoO2 0 CoO(OH)]. Otro &lcali tal como K puede sustituir a Li.

[0533] En una realizacién, el electrolito es un hidruro tal como MbH4 (M es un metal tal como un metal alcalino). Un
electrolito adecuado es un borohidruro alcalino tal como borohidruro de sodio en base concentrada tal como
aproximadamente 4,4 M NaBH4 en aproximadamente 14 M NaOH. El anodo comprende una fuente de iones M* que
se reducen al metal M, tal como Li, Na o K en el catodo. En una realizacién, M reacciona con el hidruro tal como MbH4
mediante el cual hidrinos se forman en el proceso. M, MH, o al menos un H pueden servir como catalizadores para
otro. La fuente H es el hidruro y puede incluir ademas otra fuente tal como otro hidruro, compuesto H, o gas Hz con
opcionalmente un disociador. Células ejemplares son [R-Ni/14 M NaOH 4,4 M NaBHi/carbono (H2)], [NaV20s
CB(H2)/14 M NaCH 4,4 M NaBH4/ Carbono (Hz2)], y [R-Ni/4,4 M NaBH4 en aproximadamente 14 M NaOH/oxihidroxido
tales como AIO(OH), SCO(OH), YO(OH), VO(OH), CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH) groutita y }*MnO(OH)
manganita), FeO(OH), CoO(OH), NiO(OH), RhO(OH), GaO(OH), InO(OH), Ni1/2C0O1/20(0OH), y Ni1/3Co1/3Mn1/30 (OH)
o hidréxido tal como Co(OH)z, Ni(OH)2, La(OH)3, Ho(OH)3, Tb(OH)3, Yb(OH)3, Lu(OH)3, Er(OH)3].

[0534] En otra forma de realizacién que comprende un electrolito acuoso, la célula comprende un electrodo de hidruro
metalico tal como los de la presente descripcidn. Hidruros ejemplares adecuados son R-Ni, cobalto Raney (R0), cobre
Raney (Ru), hidruros de metales de transicién tales como CoH, CrH, TiHz, FeH, MnH, NiH, ScH, VH, CuH, y ZnH,
hidruros intermetalicos tales como LaNisHs, La2Co1NigHs, ZrCr2Hs,8, LaNi3,55Mno,4Al0,3C00,75, ZrMno,5¢r0,2Vo,1Ni1,2 y
AgH, CdHz, PdH, PtH, Nbh, TaH, ZrHz, HpH2, YH2, LaH2, CeH2 y otros hidruros de tierras raras. Metales ejemplares
adicionales o semi-metales de los hidruros adecuados comprenden metales alcalinos (Na, K, Rb, Cs), metales
alcalinotérreos (Mg, Ca, Ba, Sr), elementos del Grupo IllA tales como B, Al, Ga, Sb, desde el Grupo IVA, tales como
C, Si, Ge, Sn, y desde el Grupo VA tal como N, P, As, y metales de transicion y aleaciones. El hidruro puede ser un
compuesto intermetdlico. Otros ejemplos son compuestos intermetalicos ABN, en donde A representa uno o mas
elemento(s) capaces de formar un hidruro estable y B es un elemento que forma un hidruro inestable. Los ejemplos
de compuestos intermetélicos se dan en la Tabla 5 y la seccién correspondiente de la descripcion. El hidruro puede
ser al menos uno del tipo ABs5, donde A es una mezcla de tierras raras de lantano, cerio, neodimio, praseodimio y B
es niquel, cobalto, manganeso y/o aluminio, y AB2 donde A es titanio y/o vanadio y B es zirconio o niquel, modificado
con cromo, cobalto, hierro y/o manganeso. En una realizacion, el material del anodo sirve la funcién de formar de
manera reversible una mezcla de compuestos de hidruro de metal. Los compuestos ejemplares son LaNis y
LaNi3,6Mno,4Al0,3C00,7. Una reacciéon de anodo de ejemplo del hidruro metalico R-Ni es

R-NiHx + OH" a R-NiHx-1, + H20 + e (311)

En una realizacion, hidruro de niquel puede servir como un reactivo de células medias tal como el &nodo. Puede estar
formado por electrdlisis acuosa usando un catodo de niquel que se hidrura. El electrolito puede ser uno basico tal
como KOH o K2COQOs, y el anodo también puede ser niquel. El catodo puede comprender un oxidante que puede
reaccionar con agua tal como un éxido metalico tal como niqueloxihidréxido (NiOOH). Una reaccion catodo ejemplar
es

NiO(OH) + Hz0 + e a Ni(OH)2 + OH" (312)

Vacantes o adiciones de H forman durante la operacion de la célula tal como durante la descarga causan reacciones
de hidrino para liberar energia eléctrica, ademas de cualquiera de las reacciones no basadas en hidrino. La célula
puede comprender un electrolito tal como un hidréxido alcalino tal como KOH y puede comprender, ademas, un
espaciador tal como una poliolefina hidréfila. Una célula ejemplar es [R-Ni, cobalto Raney (R-Co), cobre Raney (R-
Cu), LaNisHs, La2Co1NigHs, ZrCrzHs,8, LaNi3,55Mno0,4Al10,3C00,75, ZrMno,5¢r0,2V0,1Ni1,2, GoH, CrH, FeH, MnH, NiH, ScH,
VH, CuH, ZnH, AgH/poliolefina KOH (aqg), NaOH (aq), o LiOH (aq)/NiO (OH)]. Oxidantes adecuados adicionales son
WO2(OH), WO2(OH)2, VO(OH), VO(OH)2, VO(OH)3, V202(OH)2, V202(0OH)4, V202(0OH)s, V203(0OH)2, V203(OH)4,
V204(OH)2, FeO(OH), MnO(OH), MnO(OH)2, Mn203(OH), Mn202(OH)3, Mn20OH)5, MnOs3(OH), MnO2(OH)s,
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MnO(OH)5, Mn202(OH)2, Mn20g(OH)2, Mn204(OH)s, NiO(OH), TiO(OH), TiO(OH)2, Ti203(OH), Ti203(OH)2,
Ti202(0OH)3, Ti202(OH)4, y NiO(OH). oxihidroxidos adecuados ejemplares adicionales son al menos uno del grupo de
bracewelita (CrO(OH)), diasporo (AIO(OH)), ScO(OH), YO(OH), VO(OH), goetita (a-Fe**O(OH)), groutita (Mn3*Q(OH)),
guyanaita (CrO(OH)), montroseita ((V, Fe) O(OH)), CoO(OH), NiO(OH), Ni1/2Co01/20(0OH), y Ni1/3C01/3Mn1/30(0OH),
RhO(OH), InO(OH), tsumgalita (GaO(OH)), manganita (Mn3*Q(OH)), itrotungstito-(Y) YW20e(OH)3, ltrotungstito-(Ce)
((Ce, Nd, Y)W20e(OH)3), (Nd-analégico de itrotungstito-(Ce) sin nombre) ((Nd, Ce, La) W20e(OH)3),

2+ 2+ 2+ 24

Frankhawthorneita (Cuz[(OH)z[TeO4]), Khinitay (Pb” Cu3" (TeO6)(OH)2), |, oarakhinita (Pb” Cus" TeOg(OH)y). g,
general, el oxidante puede ser MxOyHz en donde x, y, y z son nimeros enteros y M es un metal tal como una transicién,
la transicion interior, o metal de tierra rara tal como oxihidréxidos metalicos. En otras realizaciones, otros calcogenuros
hidrogenados o calcogenuros pueden reemplazar oxihidroxidos. S, Se, o Te pueden sustituir O y otros tales
calcogenuros pueden sustituir los que comprenden O. Las mezclas son también adecuadas. Células ejemplares son
[hidruro tal como NiH, R-Ni, ZrH2, TiH2, LaH2, CeH2, PdH, PixH, hidruro de la TABLA 5, LaNis y
LaNi3,6Mno,4Al0,3C00,7/MOH acuoso/M' xOyHz] (M = metal alcalino y M'= metal de transicion), [R-Ni comercial no
procesado/KOH acuoso/R-N comercial no procesado cargado a NiO(OH)], y [hidruro metalico/KOH acuoso/R-Ni
comercial no procesado cargado a NiO(OH)]. La célula puede ser regenerada por la carga o por tratamiento quimico
tal como rehidridar el hidruro metalico tal como RNi. En las células alcalinas, un reactivo de catodo puede comprender
una sal de ferrato Fe(VI) tal como K2FeO4 0 BaFeOa.

[0535] En una realizacion, mH (m = namero entero), H20, o OH sirve como el catalizador (TABLA 3). OH puede estar
formada por la oxidacién de OH- en el anodo. El electrolito puede comprender base concentrada tal como MOH (M =
alcali) en el intervalo de concentracién de aproximadamente 6,5 M a saturada. El material activo en el electrodo positivo
puede comprender hidroxido de niquel que se carga a oxihidréxido de niquel. Alternativamente, puede ser otro
oxihidréxido, 6xido, hidréxido, o carbono tales como CB, PtC, o PdC, o un carburo tal como TiC, un boruro tal como
TiB2, o un carbonitruro tales como TiCN. El catodo tal como hidréxido de niquel puede tener una red conductora
compuesta de 6xidos de cobalto y un colector de corriente tal como un esqueleto de espuma de niquel, pero puede
ser alternativamente matriz de fibra de niquel o pueden producirse por sinterizacién de fibras de niquel filamentosas.
El material activo en el electrodo negativo puede ser una aleacioén capaz de almacenar hidrégeno, tal como uno del
tipo ABs (LaCePrNdNiCoMnAl) o AB2 (VTiZrNiCrCoMnAISn), donde la designacion "ABX" se refiere a la relacion de
los elementos de tipo A (LaCePrNd o TiZr) a la de los elementos de tipo B (VNiCrCoMnAISn). Anodos de hidruro
adecuados son los utilizados en las baterias de hidruro metalico tal como hidruro de baterias de niquel-metal que son
conocidos para los expertos en la técnica. Ejemplos de anodos de hidruro adecuados comprenden los hidruros del
grupo de R-Ni, LaNisHs, La2Co1NigHs, ZrCrzHz,8, LaNi3,55Mno,4Al0,3C00,75, ZrMno,5cr0,2V0,1Ni1,2, y otras aleaciones
capaces de almacenar hidrégeno, tal como uno del tipo AB5 (LaCePrNdNiCoMnAl) o AB2 (VTiZrNiCrCoMnAISn),
donde la designacion "ABX" se refiere a la relacidn de los elementos A de tipo (LaCePrNd o TiZr) a la de los elementos
de tipo B (VNiCrCoMnAISn). En otras realizaciones, el &nodo hidruro comprende al menos uno de MmNis (Mm = metal
Misch) tales como MmNi3,5Co00,7Alo,8, EI AB5 de tipo: MmNi 3,2C01,0Mno,6Al0,11Mes0,09 (Mm = metal misch: 25% en
peso de La, 50% en peso de Ce, 7% en peso de Pr, 18% en peso de Nd), LatyRyNisxMx, AB2 de tipo:
Tio,51Zr0,49V0,70Ni1,18cro,12 aleaciones, aleaciones a base de magnesio tales como Mg1,9Al0,1Nio,8Co0,1Mno,1 aleacion,
Mgo,72Sco0,28(Pdo,012 + Rho,012), y MgsoTi20, MgsoV20, Lao,8Ndo,2Ni2,4Co2,5Si0,1, LaNi5xMx (M = Mn, Al), (M = Al, Si,
Cu), (M = Sn), (M = Al, Mn, Cu) y LaNi4Co, MmN:i3,55Mno0,44Al0,3C00,75, LaNi3,55Mno,44Al0,3C00,75, MgCu2, MgZn2,
MgNi2, compuestos AB como TiFe, TiCo, y TiNi, compuestos ABn (n =5, 2, o 1), AB3-4 compuestos, y ABx (A = La,
Ce, Mn, Mg; B = Ni, Mn, Co, Al). Otros hidruros adecuados son ZrFe2, Zro,5cs0,5Fe2, Zro,8Sco,2Fe2, YNis, LaNis, LaNi
4,5C00,5, (Ce, La, Nd, Pr) de Nis, Aleacion de metal Misch-niquel, Tio,98Zr0,02V0,43Fe0,09cr0,06Mn1,5, La2Co1Nig y TiMn2.
En cualquier caso, los materiales pueden tener microestructuras complejas que permiten que las aleaciones de
almacenamiento de hidrégeno para operar en el entorno agresivo dentro de la célula donde la mayoria de los metales
son termodindmicamente mas estables en forma de Oxidos. Materiales de hidruro de metal adecuados son
conductores, y pueden ser aplicados a un colector de corriente tal como uno hecho de niquel perforado o expandido
o sustrato de espuma de niquel o uno hecho de cobre.

[0536] En formas de realizacion, el disolvente acuoso puede comprender H20, D20, T20, o mezclas de agua y mezclas
de is6topos. En una realizacién, la temperatura se controla para controlar la velocidad de la reaccién hidrino y en
consecuencia la potencia de la célula CIHT. Un intervalo de temperatura adecuado es de aproximadamente la
temperatura ambiente hasta 100°C. La temperatura puede ser mantenida sobre >100°C mediante el sellado de la
célula de manera que se genera la presion y la ebullicion se suprime.

[0537] En una realizacién, el al menos uno de catalizador OH y H20 se forma en el anodo de la oxidacién de OH" en
la presencia de H o una fuente de H. Un reactivo de anodo adecuado de células medias es un hidruro. En una
realizacién, el anodo puede comprender un material de almacenamiento de hidrégeno, tal como un hidruro metalico
tal como hidruros de aleaciones de metales tales como BaReH9, La2Co1NigHs, LaNisHs o LaNisH (en la divulgacion,
LaNisH se define como el hidruro de LaNis y puede comprender LaNisHs y otras estequiometrias de hidruro, y lo mismo
se aplica a otros hidruros de la divulgacion en donde otras estequiometrias que las presentadas estan también dentro
del alcance de la presente descripcion), ZrCrzHs,8, LaNi3,55Mno,4Al0,3C00,75, ZrMno,5¢cr0,2Vo,1Ni1,2, Fetih1,7, TiFeHz2 y
MgNiH4. En una realizacion que comprende un LaNisHs, La2CoiNigHs, ZrCraHs,8, LaNi3,55Mno,4Al0,3C00,75 0
ZrMno,5cro0,2V0,1Ni1,2 &nodo o anodo similar y KOH o NaOH electrolito, LiOH se afade al electrolito para pasivar
cualquier recubrimiento de 6xido para facilitar la captacién de Hz a hidruro o rehidruro el LaNisHs, La2Co1NigHe,
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ZrCrz2Hs,8, LaNi3,55Mno,4Al0,3C00,75 0 ZrMno,5¢r0,2V0,1Ni1,2. Células ejemplares son [BaReH9, LaNisHs, La2Co1NigHs,
ZrCrzHas,8, LaNi3,55Mno,4Al0,3C00,75, ZrMno,5cr0,2V0,1Ni1,2, Fetih1,7, TiFeH2Y MgNiHs/ MOH (acuoso saturado) (M =
alcali)/carbono, PdC, PtC, oxihidroxido, carburo o boruro] y [LaNisHs, La2Co1NigHs, ZrCr2H3,8, LaNi3,55Mno,4Al0,3C00,75
0 ZrMno,5cro,2V0,1Ni1,2/ KOH (ac sat) EuBr2 o EuBr3/CB].

[0538] OH formado como un compuesto intermedio de una reaccion de reduccién de reactivo(s) a OH™ puede servir
como un catalizador o una fuente de catalizador, tal como OH o H20 para formar hidrinos. En una realizacién, el
oxidante de la célula que comprende un electrolito alcalino tal como un MOH acuoso o electrolito M2COs (M = alcali)
comprende una fuente de oxigeno, tal como al menos uno de un compuesto que comprende oxigeno, un atomo de
oxigeno que contiene polimero conductor, un compuesto que contiene oxigeno o polimero se afiade a una matriz
conductora, tal como carbono, Oz, el aire y humo oxidado tal como vapor de humo tratado. La reaccién de reduccién
de oxigeno puede formar compuestos oxigenados reducidos y radicales que pueden comprender al menos O y
N ,-
posiblemente H tales como el ion perdéxido de hidrégeno, ion superdxido, radical hidroperoxilo, 2% o, HOOH,
HOO-, OH y OH". En una realizacion, la célula comprende ademas un separador que impide o retarda la migracion de
oxigeno desde el catodo al anodo y es permeable al ion de migracién tal como OH-. El separador también puede
retardar o] prevenir que oxidos o] hidréxidos tales como

- 2- 2- - 2- - =
Z”(OH)i ’ Sn(OH)4 ’ Sn(OH)6 g Sb(OH)“ Pb(OH)4 ’ Cr(OH)A, y AI(OH)4’ formados en el

compartimiento de células medias de anodo migren al compartimiento catoédico. En una realizacion, el anodo
comprende una fuente de H tal como un hidruro tal como R-Ni, LaNisHs, La2CoiNigHs, ZrCrz2Hs,s,
LaNi3,55Mno,4Al0,3C00,75 0 ZrMno,5cro,2V0,1Ni1,2 0 gas Hz y un disociador tal como Pt/C. En esta forma de realizacién
y otras de la divulgacién que comprenden R-Ni, otro metal Raney, tal como cobalto Raney (R0), cobre Raney (Ru), y
otras formas de R-Ni que comprenden activadores que pueden comprender otros metales, 6xidos de metales,
aleaciones, o compuestos pueden ser sustituidos por R-Ni para comprender otras formas de realizacién. Una célula
ejemplar comprende hidruro metalico M'Hx (M'=metal o aleacion tal como R-Ni o LaNis) y un catodo de oxigeno, tal
como gas O2 o aire en el catodo como un catodo de carbono o de oxigeno absorbido en el carbono C(O2)x que libera
O2dando C(O2)x-1. En una realizacién similar a la ecuacion (315), al menos uno de agua y el oxigeno se reduce a al
menos uno de OH", H, y Hz en el catodo. Correspondientes reacciones ejemplares son anodo

M'Hx + OH- a M'Hx-1 + H20 + e (313)

en donde OH se puede formar como un intermedio y servir como un catalizador para formar hidrinos. Catodo
1/202 + H20 + 2e a 20H" (314)

Alternativamente, la reaccion catodica puede implicar agua sola en el electrodo positivo:
H20 + e a 1/2H2 + OH (315)

El catodo para realizar la reaccion Ec. (315) puede ser un catalizador de reduccién de agua, y opcionalmente un
catalizador de reduccién O2 (Ec. (314)), tal como metales soportados, zeolitas, y polimeros que pueden ser conductor
tal como polianilina, politiofeno, o poliacetileno, que se pueden mezclar con una matriz de conductor tal como carbono.
Catalizadores de reduccion adecuados H20 reducen eficientemente H20 a Hz en soluciones tales como soluciones
alcalinas. Ejemplos de catalizadores son los del grupo de Ni, Ni porosa, polvo de Ni sinterizado, Ni-Ni(OH)2, R-Ni, Fe,
compuestos intermetéalicos de metales de transiciéon, HFzFe, Zr-Pt, Nb-Pd (1), Pd-Ta, Nb-Pd (ll), Ti-Pt, Ni nanocristalino
NixMo1-x (x = 0,6, 0,85 por ciento atdbmico), Ni-Mo, aleacion Mm tales como MmNi3,6C00,75Mno,42Al0,27, aleacion de
Ni-Fe-Mo (64:24:12) (% en peso), aleacion de Ni-S, y la aleacion Ni-S-Mn. El electrolito puede comprender ademas
activadores tales como activadores iénicos tales como cada uno o la combinacién de tris(etilendiamina)Co(lll) complejo
de cloruro y Na2MoOs o EDTA (acido etilendiaminotetraacético) con hierro. Células ejemplares son [M/KOH (ac
saturado)/catalizador de reduccion de agua y posibilidad de catalizador de reduccién de Oz]; M = aleacién o metales
tales como los de Zn, Sn, Co, Sb, Te, W, Mo, Pb, Ge; catalizador de reduccién de agua y posibilidad de un catalizador
de reduccion Oz = al menos uno de Pt/Ti, Pt/Al2Os, vapor de carbono, perovskita, Ni, Ni porosa, polvo de Ni sinterizado,
Ni-Ni (OH)2, R-Ni, Fe, compuestos intermetélicos de metales de transicion, HF2Fe, Zr-Pt, Nb-Pd (1), PDTA, Nb-Pd (ll),
Ti-Pt, nanocristalino NixMo1x (x= 0,6, 0,85 por ciento atomico), Ni-Mo, aleacion Mm tales como
MmNi3,6C00,75Mno,42Al0,27, aleacion de Ni-Fe-Mo (64:24:12) (% en peso), aleacion de Ni-S, y aleacién de Ni-S-Mn.

[0539] En una realizacién, el catodo comprende una fuente de oxigeno tal como un 6xido, oxihidréxido, gas oxigeno,
o aire. El oxigeno de la fuente se reduce en el catodo en una solucién acuosa para formar un i6n negativo que
comprende O y puede comprender H. La reaccion de reduccion de oxigeno puede formar compuestos reducidos de
oxigeno y radicales que pueden comprender al menos O y posiblemente H tal como ion de perdxido de hidrégeno, ion
- 2=
superoéxido, radical hidroperoxilo, 02 ’ 02 > HOOH, HOO, OH y OH-. En una realizacion, al menos una de estas
especies 0 una especie producto formada en el anodo puede comprender el catalizador. La reaccion del catalizador
puede implicar la oxidacion de OOH' a OH y 6xido de metal en donde OOH sirve como una fuente de catalizador.
Reacciones ejemplares de metal M son
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Catodo
Oz + Hz0 + 2" a OOH- + OH- (316)
Anodo:
M + OOH toMO + OH + & (317)
MH o MOH + OOH-a M 0 MO + HOOH + e (318)

en donde OOH"y posiblemente HOOH sirve como una fuente de catalizador. OH- también puede servir como la fuente
de catalizador en una célula que comprende un catodo o anodo agente reactivo de hidréxido que forma un 6xido y
puede comprender ademas un electrolito so6lido tal como la base. Una célula ejemplar es [Na/BASE/NaOH] y
reacciones ejemplares que implican superoxido, peroxido, y 6xido son

Na + 2NaOH a NaOz + 2NaH a NaOOH + 2Na a Naz20 + NaOH + 1/2Hz (319)
2Na + 2NaOH a Naz02 + 2NaH a NaOOH + 2Na + NaH (320)
2NaOH a NaOOH + NaH a Naz2O + H.O  (321)

En la dltima reaccion, H20 puede reaccionar con Na. La reaccién para formar MOOH intermedio tal como NaOOH (M
= dlcali) que pueden reaccionar para formar Na2O y OH puede implicar hidrégeno suministrado. Células ejemplares
son [Ni(Hz tal como en el intervalo de aproximadamente 1 a 1,5 atm) NaOH/BASE/NaClI-NiCl2 o NaCl-MnClz o LiCl-
BaCl2] y.) [Ni(Hz) al menos uno de Na2O y NaOH/BASE/NaCI-NiCl2 o NaCl-MnCl2 o LiCl-BaCl2] que pueden producir
energia eléctrica mediante la formacion de hidrinos por medio de reacciones tales como

Céatodo:

2Na+ + 2e" + M'X2a 2NaCl + M' (322)

Anodo:
1/2H2 + 3NaOH a NaOOH + NaH + H20 + Na*+ e~ (323)
NaOOH + NaH a Na20 + H20 (324)

Na20 + NaOH para NaOOH + 2Na+ + 2e-  (325)

en donde M' es un metal, X es haluro, otros metales alcalinos pueden ser sustituidos por Na, y NaH o OOH- puede
servir como una fuente de catalizador, 0 OH puede estar formado como un compuesto intermedio y servir como
catalizador.

[0540] En una realizacion, el electrolito comprende o adicionalmente comprende un carbonato tal como un carbonato
alcalino. Durante la electrolisis, las especies peroxi pueden formar, tal como acido peroxocarbonic o un percarbonato
alcalino que pueden ser una fuente de OOH- 0 OH que sirven como una fuente de catalizador o catalizador para formar
hidrinos. células ejemplares son [Zn, Sn, Co, Sb, Te, W, Mo, Pb, Ge/KOH (ac saturado) + K2COs/Carbono + aire] y
[Zn, Sn, Co, Sb, Te, W, Mo, Pb, Ge/KOH (ac saturado) + K2COs/ Ni polvo + de carbono (50/50% en peso) + aire].

[0541] En una realizacién, la matriz tal como vapor de carbdn activado comprende una fuente de oxigeno, tal como
grupos carboxilato que reaccionan con el electrolito tal como un hidréxido tal como KOH para formar el carboxilato
correspondiente, tal como K2COs. Por ejemplo, CO2 de grupos carboxilato pueden reaccionar como sigue:

2KOH + CO2 a K2COs + H20 (326)

en donde OH" se oxida y CO2 esta reducido. El proceso puede comprender un mecanismo para formar hidrinos. El
carbon activado y PtC que comprende carbén activado pueden reaccionar de esta manera para formar hidrinos. Del
mismo modo, R-Ni reacciona con OH- para formar H20 y Al2O3 que implica la oxidacién de OH" y proporciona un
mecanismo directo para formar hidrinos. Por lo tanto, hidrinos puede estar formado en un catodo de carbono o anodo
R-Ni por reaccion directa. Esto se evidencia por un gran 1,25 ppm RMN pico del producto después de la extraccion
en dDMF.

[0542] Una forma de realizacion comprende una célula de combustible con una fuente de hidrégeno tal como gas Hz
y una fuente de oxigeno, tal como Oz gas o aire. Al menos uno de Hzy Oz se pueden generar por electrdlisis del agua.
La electricidad para la electrolisis puede ser suministrada por una célula CIHT que puede ser accionado por los gases
suministrados a él directamente desde la célula de electrélisis. La electrélisis puede comprender ademas separadores
de gas para Hz y Oz para suministrar gases purificados a cada uno del catodo y el anodo. El hidrégeno puede ser
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suministrado al células medias de anodo, y el oxigeno puede ser suministrado a la media de células catodo. El anodo
puede comprender una H: catalizador de oxidacién y puede comprender un Hz disociador tal como Pt/C, Ir/C, Ru/C,
Pd/C, y otros de la divulgacién. El catodo puede comprender una O: catalizador de reduccién tales como los de la
descripcion. La célula produce especies que se pueden formar OH que pueden servir como catalizador para formar
hidrinos y producir energia como la energia eléctrica en exceso de que a partir de la reaccién del hidrégeno y el
oxigeno para formar agua.

[0543] En una realizacion, que comprende una célula un Oz o reaccion de reduccion de aire en el cdtodo comprende
un anodo que es resistente a Hz evolucién tal como un Pb, In, Hg, Zn, Fe, Cd o hidruro tal como &nodo LaNisHs. El

M(OH);

metal M anodo puede formar un complejo o de iones tal como 4 tque es al menos parcialmente soluble en
el electrolito de manera que la reaccién del anodo procede sin impedimentos por un revestimiento tal como un
revestimiento de 6xido. El anodo también puede comprender otros metales mas activos, tales un Li, Mg, o Al en donde
los inhibidores se pueden usar para evitar la reaccion directa con el electrolito acuoso, o un electrolito no acuoso tal
como un electrolito organico o un liquido idnico puede ser utilizada. electrolitos liquidos iénicos adecuados para anodos
tales como Li son 1-metil-3-octilimidazolio bis(trifluormetilosulonil)amida, 1-etil-3-metilimidazolio
bis(pentafluoroetilsulfonil)amida, y 1-etil-3-metilimidazolio bis(trifluormetilosulonil)amida. El &nodo se puede regenerar
en solucién acuosa por electrélisis en donde Pb, Hg, Cd o se puede afadir para suprimir evolucion Hz. Los metales
con un alto potencial de electrodo negativo tal como Al, Mg, y Li se pueden utilizar como anodos con un electrolito
organico aprotico.

[0544] En una realizacion, la reduccion de Oz procede a través de la via de per6xido que involucra dos electrones.
catodos adecuados que favorecen la via de perdxido son el grafito y la mayoria de otros carbonos, oro, 6xido de
cubierta metales tales como niquel o cobalto, algunos macrociclos de metales de transicion, y los 6xidos de metales
de transicion. El 6xido de manganeso, tal como MnO:z puede servir como un catalizador de reduccion Os.
Alternativamente, el oxigeno puede ser reducido directamente a OH o H20 por cuatro electrones. Esta via es
predominante en metales nobles tales como platino y del grupo del platino de metales, algunos 6xidos de metales de
transicion que tienen la estructura perovskita o pirocloro, algunos macrociclos de metales de transicién tales como
ftalocianina de hierro y plata.

[0545] El electrodo puede comprender un electrodo compuesto para la reduccién de oxigeno y la evolucién. Esto
ultimo puede ser utilizado para la regeneracion. El electrodo puede ser bifuncional capaz de reduccién de oxigeno y
la evolucion en donde la actividad se proporciona por los correspondientes capas de catalizador separadas, o el
electrocatalizador puede ser BiFuncional. Los disefios de electrodos y de células pueden ser aquellos conocidos en la
técnica para las baterias de metal-aire, tales como Fe o baterias de Zn-aire o una modificacion adecuada de los
mismos conocidos por los expertos en la técnica. Una estructura de electrodo adecuado comprende un colector de
corriente, una capa de difusion de gas que pueden comprender carbono y un aglutinante, y una capa activa que puede
ser un catalizador bifuncional. Alternativamente, el electrodo puede comprender las capas de reduccién Oz en un lado
del colector de corriente y capas evolucién Oz en el otro lado. El primero puede comprender una capa de difusion de
gas exterior en contacto con la fuente de oxigeno y una capa de catalizador hidr6fobo poroso en contacto con el
colector de corriente; mientras que, este ultimo puede comprender una capa de catalizador hidréfilo poroso en contacto
con el electrolito en un lado de la capa y el colector de corriente en el otro lado.

[0546] Oxidos de tipo perovskita adecuados que pueden servir como catalizadores para reducir el oxigeno de una
fuente pueden tener la formula general ABO3, y tales perovskitas sustituidas pueden tener la férmula general A1-xA'xB1-
yB'yOs. A puede ser La, Nd; A' puede ser de estroncio, de bario, de calcio; y B puede ser de niquel, cobalto, manganeso,
rutenio. Otros catalizadores adecuados para la reduccion de oxigeno en el catodo son un catalizador de tipo perovskita
como Lao,6Ca0,4Co03 dopado con 6xido de metal, Lat-xCaxCoOs, La1-xSrxCoOs (0 < x < 0,5), 0 Lao,8Sr0,2Co1-yByOs
(B = Ni, Fe, Cu, o Cr; 0 £y £ 0,3), Lao,5sr0,5C003, LaNiOs, LaFexNit-xOs, LaCoOs sustituido, La1-xCaxMQOs,
Lao,sCao,2MnOs, La1-xA’XCo1-yB'yOs (A" = Ca; B' = Mn, Fe, Co, Ni, Cu), Lao,6Ca0,4Co0,8Fe0,203, La1-xA’xFe1-yB’yOs
(A'= Sr, Ca, Ba, La; B' = Mn), Lao,sSro,2Fe1-yMnyO3 y 6xidos de tipo perovskita basado en Mn y un poco de metal de
transicion o lantanidos, o una espinela como Co030s o NiCO204, Un pirocloro tales como Pbz2Ru2Pb1-xO1-y o
Pb2Ru20e,5, Otros Oxidos tales como Nao,8pt3Os, compuestos organometalicos tales como porfirina colbalt, o
macrociclos pirolizados con aditivos Co. Oxidos de tipo piroccloro adecuados tienen la férmula general A2B207 o0 A2B3-
xAxO7y (A = Pb/Bi, B = Ru/lr), tales como Pb2lR207y, PbBiRu207-y, Pb2(PbXIR2-x)O7-5, y NdslrO7. Espinelas
adecuadas son 6xidos de cobalto de niquel, 6xido de cobalto puro o dopado con -(CO30s4), Espinelas en 6xidos de
cobalto del tipo MXCO3-xO4 (M = Co, Ni, reduccion de oxigeno Mn) y (M = Co, Li, Ni, Cu, Mn evolucién del oxigeno).
El catalizador de la evolucion de oxigeno puede ser niquel, plata, metal noble tal como Pt, Au, Ir, Rh, Ru o, 6xido de
cobalto de niquel tales como NiCO204 y cobre éxido de cobalto tales como CucO20a4. La reducciéon de oxigeno o
catalizador de evolucién pueden comprender ademas un soporte conductor tal como carbono tal como negro de
carbono, carbono grafitico, Ketjen negro, o grafitado Vulcan XC 72. células ejemplares son [Zn, Sn, Co, Sb, Te, W,
Mo, Pb, Ge/KOH (ac saturado)/aire + carbono + O2 catalizador de reduccion tal como el catalizador de tipo perovskita
como Lao,6Ca0,4CO03 dopado con 6xido de metal, La1-xCaxCOOs, La1-xSrxCoOs (0=x<0,5), o Lao,8sr0,2Co1-yByOs (B
= Ni, Fe, Cu, 0 Cr; 0 £y £0,3), 0 una espinela como CO304 0 NiCO204, Un pirocloro tales como Pb2Ru2Pb1-xO1-y 0
Pb2Ru20s,5, otros 6xidos tales como Nao,8Pt304 0 macrociclos pirolizados con aditivos Co]. En otra realizacion, el
catodo comprende un catalizador de reduccién de agua.
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[0547] El catodo es capaz de soportar la reduccién de al menos uno de H20 y O2. El catodo puede comprender un
conductor area de alta superficie tal como carbono, tales como negro de carbén, carbén activado, y el vapor de carbén
activado. El catodo puede comprender un conductor que tiene un bajo mas potencial para la reduccién de al menos
uno de Oz 0 H20 o Hz evolucioén tal como Pt, Pd, Ir, Ru, Rh, Au, o estos metales sobre un soporte conductor, como el
carbono o titanio como catodo con H 20 como catodo reactivo de células medias. El electrolito puede ser concentrado
base, tal como en el intervalo de aproximadamente 6,1 M a saturada. Células ejemplares son [disociador e hidrégeno
tales como PtCB, PdC, o Pt (20%) Ru(10%) (Hz2, ~1000 Torr), o hidruro de metal, tal como R-Ni de diversas
composiciones, R-Co, R-Cu, LaNisHs, La2Co1NioHs, ZrCraHs,8, LaNi3,55Mno0,4Al0,3C00,75, ZrMno,5cr0,2Vo,1Nit,2 0
hidruro de TABLA 5/base acuosa tal como KOH (aq) electrolito (>6,5 M a saturado o >11 M para saturada)/carbono,
electrodo de oxigeno tal como Oz 0 aire en el carbono, C(Oz)x o oxidada de carbono tal como vapor de carbén activado,
o CB, PtC, PdC, CB(H2), PtC(Hz), PdC(Hz2), conductor que tiene un bajo sobre potencial de reduccién de al menos uno
de O2 0 H20 o H2 evolucion tal como Pt, Pd, Ir, Ru, Rh, Au, o estos metales sobre un soporte conductor, como el
carbono o titanio como catodo con al menos uno de H20 y O2 como catodo reactivo de células medias].

[0548] En una realizacion, el anidon puede servir como una fuente de oxigeno en el catodo. Los aniones adecuados

2~ 2- 3-
son oxianiones tales como COJ ’ S04 sy PO‘ " El anién tal como pueden formar una solucién basica. Una
reaccion catodo ejemplar es
Catodo
CO +4e +3H,0 to C + 60H (327)

La reaccién puede implicar una reaccion reversible de oxidacion-reduccion de células medias tales como

CO} + Hy0 to CO, +20H (328)

La reduccion de H2O a OH" + H puede resultar en una reaccién en el catodo para formar hidrinos en donde H20 sirve
como catalizador. El gran pico 1,23 ppm RMN correspondiente a Hz(1/4) aislado a partir de productos de catodo de
las células tales como [Zn, Sn, Pb, Sb/KOH (ac sat) + K2COs/ CB-SA] que tiene electrolitos KOHK2COs apoya este
mecanismo. En una realizacion, CO2, SO2, POz y otros reactivos similares pueden anadirse a la célula como fuente
de oxigeno.

[0549] El anodo puede comprender un metal capaz de reaccionar con una especie de oxigeno tales como OOH u OH-
. Los metales adecuados son Al, V, Zr, Ti, Mn, Se, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, In, Pb, Cu, Sb, Bi, Au, Ir, Hg, Mo, Os,
Pd, Re, Rh, Ru, Ag, Tc, Te, Tl, y W que pueden ser polvos. El anodo puede comprender fibras hidréfilas cortas tales
como fibras de celulosa para evitar la densificacion durante la recarga. El anodo puede estar formado en un estado
descargado y activado por la carga. Un dnodo de zinc modo de ejemplo puede comprender una mezcla de polvo de
6xido de zinc, fibras de celulosa, aglutinante politetrafluoretileno, y, opcionalmente, un poco de polvo de zinc y aditivos
tales como el plomo (ii) 6xido o los 6xidos de antimonio, bismuto, cadmio, galio, e indio para evitar Hz evolucion. La
mezcla se puede agitar en una mezcla de agua-acetona, y la suspension homogénea resultante se puede filtrar, la
torta de filtro a presion en un colector de corriente tal como una red de cobre chapado en plomo y se sect a temperatura
ligeramente >100°C. El electrodo que tiene una porosidad de aproximadamente 50% puede ser envuelto en una
membrana de polimero micro-poroso, tal como Celgard que mantiene el electrodo juntos y puede servir como el
separador. En otras realizaciones, el &nodo se pueden ensamblar utilizando polvo principalmente Zn que evita el paso
de carga inicial.

[0550] La célula puede comprender una pila de células conectadas en serie o en paralelo que pueden tener un deposito
para acomodar los cambios de volumen en el electrolito. La célula puede comprender ademas al menos uno de
humedad y sistemas de gestion COx2. El electrodo de metal puede ser colocada entre electrodos de oxigeno a duplicar
la superficie. El oxigeno puede difundirse desde el aire a través de un electrodo de aire teflon laminado poroso que
comprende un electrodo de difusion de oxigeno. En una realizacion, los electrones desde el anodo reaccionan con el
oxigeno en los sitios cataliticos de una parte en contacto con el electrodo de difusién de oxigeno para formar reducidos
especies de agua y oxigeno.

[0551] En una realizacién, la célula de metal-aire tal como una célula de aire Zn puede comprender una célula de
combustible de metal-aire, en donde el metal se afiade continuamente y se oxida un metal tal como éxido o hidréxido
metalico se retira continuamente. de metal fresco es transportado a y de los residuos de metal oxidado lejos de la
semipila anodica por medio de un bombeo tal, augurando, transporte, u otros medios mecanicos de mover estos
materiales conocidos por los expertos en la técnica. El metal puede comprender granulos que pueden ser bombeados.

[0552] En una realizacion, un oxihidréxido puede servir como la fuente de oxigeno para formar OH-. El oxihidréxido
puede formar un 6xido estable. reacciones catddicas ejemplares comprenden al menos uno de una reduccion de un
oxihidréxido o una reaccién de reduccion de un oxihdroxide tal como uno del grupo de MnOOH, CoOOH, GaOOH, y
INOOH vy oxihidréxidos de lantanidos tales como LaOOH con al menos uno de H20 y Oz para formar un éxido
correspondiente, tal como La20s, Mn20s, CoO, Gaz20s, e In20s. Reacciones ejemplares de metal M se dan por
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Catodo:
MOOH + e a MO + OH (329)
2MOOH + 2e” + H20 a M203 + 20H" + Hz (330)
2MOOH + 2e” + 1/202 a M20s + 20H- (331)

Alternativamente, un 6xido puede servir como la fuente de oxigeno para formar OH-. El producto de metal reducido
puede ser un 6xido, oxihidroxido, o hidroxido que tiene el metal en un estado de oxidacion inferior. Una reaccién catodo
ejemplar que implica metal M es Catodo:

yMOX + re-+ gH20 a MyOyx+q-r + rOH + (29-r)/2H2 (332)

en dondeyy, x, r, y g son numeros enteros. 6xidos ejemplares adecuados son MnO2, Mn203, MN3O4, M'O (M' = metal
de transicién), SeOz, TeOz, P20s, SO2, CO2, N20O, NO2, NO, SnO, PbO, La203, Ga20s3, y In203 en donde los gases
pueden ser mantenidos en una matriz tal como absorbido en carbono. El electrolito puede ser base concentrada, tal
como en el intervalo de aproximadamente 6,1 M a saturada. células ejemplares son [disociador e hidrégeno tales
como PtCB, PdC, o Pt(20%) Ru(10%) (Hz, ~1000 Torr), o hidruro de metal, tal como R-Ni de diversas composiciones,
R-Co, R-Cu, LaNisHes, La2Co1NioHe, ZrCr2Hs,8, LaNi3,55Mno,4Al0,3C00,75, ZrMno,5cr0,2V0,1Ni1,2 o hidruro de TABLA
5/base acuosa tal como KOH (aq) electrolito (>6,5 M a saturado o >11 M para saturada)/oxihidréxido o 6xido tal como
MnOz2, Mn203, MN3O4, M'O (M'= metal de transicion), SeO2TeO2, P20s, SO2, CO2, N20O, NO2, NO, de SnO, PbO, La20s,
Ga20s, e In203 en donde los gases pueden ser mantenidos en una matriz tal como absorbido en carbono o (aq sat)
CoOOH, MNnOOH, LaOOH, GaOOH, o InOOH], [M/KOH/MOx (X = 1 0 2) metales adecuados M = Zn, Sn, Co, Sb, Te,
W, Mo, Pb, Ge], y [M/KOH (aq sat)/metales adecuados M'OOH M = Zn, Sn, Co, Sb, Te, W, Mo, Pb, Ge; M’ = Mn, Co,
La, Ga, In.

[0553] OH formado como un compuesto intermedio de una reaccién de oxidacion de OH" puede servir como un
catalizador o fuente de catalizador, tal como OH o H20 para formar hidrinos. En una realizacién, un metal que forma
un hidréxido u 6xido puede servir como anodo. Alternativamente, un reactivo de partida hidréxido puede servir como
anodo. Al menos uno de los metales oxidados, el 6xido metalico, y el hidroxido de metal puede oxidar OH- a OH como
un producto intermedio para formar un compuesto que comprende al menos dos de los metales, oxigeno, e hidrégeno
tales como el hidroxido de metal, 6xido, o oxihidréxido. Por ejemplo, el metal puede oxidarse para formar un hidréxido
que pueden reaccionar adicionalmente a un 6xido. Al menos un hidréxido de H puede ser transferida a OH" ya que se
oxida para formar agua. Por lo tanto, un hidroxido metalico o oxihidroxido pueden reaccionar de manera similar como
un hidruro (Ec. (313)) para formar un intermedio OH que puede servir como un catalizador para formar hidrinos.
Reacciones ejemplares de metal M son

Anodo:

M + OH a M(OH) + & (333),
entonces

M(OH) + OH a MO + H20 + e (334)

M + 20H a M(OH)z2 + 2e (335)
entonces

M(OH)z2a MO + H20 (336)

M + 20H a MO + H20 + 2¢° (337)

en donde OH del producto de agua puede formarse inicialmente como un producto intermedio y servir como un
catalizador para formar hidrinos. El metal del &nodo puede ser estable a la reaccion directa con base concentrada o
puede reaccionar a una velocidad lenta. Los metales adecuados son un metal de transicion, Ag, Cd, Hg, Ga, In, Sn,
Pb, y aleaciones que comprenden uno o mas de estos y otros metales. El anodo puede comprender una pasta de
metal en forma de polvo y el electrolito, tal como una base, tal como MOH (M = alcali). Teactivos anddicos ejemplares
de pasta son Zn en polvo mezclado con solucion saturada de polvo de KOH o Cd mezclado con KOH. Metales
electropositivos adecuados para el anodo son uno o mas del grupo de Al, V, Zr, Ti, Mn, Se, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn,
In'y Pb. Alternativamente, los metales adecuados que tienen baja reactividad agua son Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd, Ge,
Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, Sn, y W. En otras realizaciones, el anodo puede comprender
un hidréxido o oxihidréxido tal como uno de esos metales tal como Co(OH)z2, Zn(OH)2, Sn(OH)2 y PB(OH)2. Hidréxidos
de metales adecuados forman éxidos o oxihidroxidos. El electrolito puede ser base concentrada, tal como en el
intervalo de aproximadamente 6,1 M a saturada. Células ejemplares son [metal tal como Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn, Ag, Cd, Hg, Ga, In, Sn, Pb, o metales que tienen baja reactividad en agua, tal como uno del grupo de Cu, Ni,
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Pb, Sb, Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, Sn, y W, o estos metales como
pasta con MOH saturado o un hidréxido de metal, tal como Co(OH)z, Zn(OH)2, Sn(OH)z, o Pb(OH)z/base acuosa tal
como KOH (aq) electrolito (>6,5 M a saturado o0 >11 M a saturado)/oxihidréxido o 6xido tal como MnOz, Mn203, MN3Oa4,
M'O (M '= metal de transicién), SeOz, TeOz, P20s, SO2, CO2, N20O, NO2, NO, de SnO, PbO, La203, Ga20s3, e In203 en
donde los gases pueden ser mantenidos en una matriz tal como absorbido en carbono o CoOOH, MnOOH, LaOOH,
GaOOH, o InOOH, o de carbono, electrodo de oxigeno tal como Oz 0 aire en el carbono, C(O2)x o carbono oxidado tal
como vapor de carbén activado, o CB, PtC, PdC, CB(Hz), PtC(Hz), PdC(Hz), conductor que tiene un bajo sobre
potencial de reduccion de al menos uno de Oz 0 H20 o Hz evolucién tal como Pt, Pd, Ir, Ru, Rh, Au, o estos metales
sobre un soporte conductor, como el carbono o titanio como catodo con al menos uno de H20 y O2 como reactivo de
catodo de las células medias], [hidréxido de Zn, Sn, Co, Sb, Te, W, Mo, Pb, o Y/KOH (aq saturado)/carbono de vapor],
y [pasta de MOH saturado-Zn/MOH (aq saturado)/CB, carbon activado o vapor carbon activado con Oz2].

[0554] En una realizacion, el catodo puede comprender un 6xido metalico tal como un 6xido o de oxihidroxido, y el
anodo puede comprender un metal o un 6xido reducido con relacion al metal oxidado del catodo. La reduccion de
agua dada en la ecuacion (314) puede implicar el oxigeno del éxido o de oxihidréxido. El catodo y el anodo pueden
comprender el mismo metal en diferentes estados de oxidacién o de 6xido. La reaccién en el &nodo puede ser dada
por al menos una de las Ecs. (333-337). células ejemplares son [M/KOH (aq saturado)/MOOH (M = metal de transicién,
metal de tierra rara, Al, Ga, o In)], [M/KOH (aqg saturado)/MOz (M = Se, Te, o Mn)], y [M/KOH (aqg saturado)/MO (M =
Zn, Sn, Co, Sb, Te, W, Mo, Pb, o Ge)]. El hidrégeno se puede afadir a al menos una de las células un medio para
iniciar y propagar las reacciones de oxidacion y Reduccion de agua (por ejemplo, las Ecs. (314-315) y (346)) que
mantienen algunos OH u otro catalizador que comprende al menos uno de O y H. La fuente de hidrégeno puede ser
un hidruro tal como R-Ni o LaNisHes. Carbono, tal como carbono de vapor también puede ser afiadido a un electrodo
tal como el catodo para facilitar la reduccioén de agua a OH y OH- oxidacion a OH y posiblemente H20. Al menos uno
de los electrodos puede comprender una mezcla que comprende carbono. Por ejemplo, el catodo puede comprender
una mezcla de carbono y un éxido de metal, tal como una mezcla de carbono de vapor y un éxido de Zn, Sn, Co, Sb,
Te, W, Mo, Pb, o Ge. El anodo puede comprender metal correspondiente del éxido de catodo de metal. Otros
catalizadores adecuados para la reduccion de Oz en el catodo son un catalizador de tipo perovskita como
Lao,6Ca0,4CO03 dopado con 6xido de metal, La1-xCaxCOOs, Lat1-xsR*COOs (0 < x < 0,5), o Lao,8sr0,2Co1-yByOs (B =
Ni, Fe, Cu, o Cr; 0 £y <0,3), o una espinela como CO304 0 NiCO204, Un pirocloro tales como Pb2Ru2Pb1-xO1-y 0
Pb2Ru20s,5, Otros 6xidos tales como Nao,8Pt3040 macrociclos pirolizados con aditivos Co. El catalizador de reduccion
de oxigeno puede comprender ademas un soporte conductor tal como carbono, tales como negro de carbon o de
grafito de carbono. Células ejemplares son [Zn, Sn, Co, Sb, Te, W, Mo, Pb, Ge/KOH (aqg saturado)/aire + carbono +
Oz catalizador de reduccion tal como el catalizador de tipo perovskita como Lao,6Ca0,4Co0O3 dopado con 6xido de
metal, La1-xCaxCoOs, La1-xSrxCoOs (0 < x £ 0,5), o Lao,8sr0,2Co1-yByOs (B = Ni, Fe, Cu, o Cr; 0=y<0,3), 0 una espinela
como CO304 0 NiCO204, Un pirocloro tales como Pb2Ru2Pb1-xO1-y 0 Pb2Ru20s,5, otros dxidos tales como Nao,sptza040
macrociclos pirolizados con aditivos Co]. En otra realizacion, el catodo comprende un catalizador de reduccion de
agua.

[0555] En una realizacién, la célula comprende ademas una fuente de oxigeno que sirve como un reactivo de participar
directamente o indirectamente en la formacion de un catalizador y una fuente de H que reacciona ademas para formar
hidrinos. La célula puede comprender un metal M que sirve como el anodo de tal manera que el ion metalico
correspondiente sirve como el ion de migracion. metales ejemplares adecuados son al menos uno del grupo de Cu,
Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, Sn, y W, y aleaciones metdlicas
de los mismos o aleaciones de otros metales. OH puede servir como el catalizador de acuerdo con las reacciones dan
en la Tabla 3. Ademas de los iones de metal tal como M2+, Algunos OH puede estar formado al menos de forma
transitoria a partir de OH". El oxigeno puede ser reducido en el catodo. El agua también puede participar en la reaccién
de reduccion para formar al menos algunos OH que puede servir como catalizador para formar hidrinos. reacciones
ejemplares son

Anodo:

M a M2+ + 2e (338)

M + 20H a M(OH)2 + 2e (339)
Catodo:

M2+ + 2e + 1/2022a MO (340)

Me+ + 26 + H20 + 1/202a M2+ + 20H a M(OH)2  (341)

en donde algunos intermedios radicales OH se forman en el anodo o el catodo para reaccionar adicionalmente para
formar hidrinos. En otra realizacion, la fuente de oxigeno para reaccionar con el agua es un oxihidréxido como MnOOH
0 CoOOH. OH puede estar formada por la oxidacion de OH" en el anodo y la reduccién de O o Oz a OH" en el catodo.
El O puede ser la de un oxihidréxido. El balance de energia puede facilitar la formacién de OH en condiciones de
propagar la reaccion para formar hidrinos. En otras realizaciones, el oxidante puede ser una mezcla de oxigeno y otro
oxidante que puede ser un gas o puede ser inerte. Mezclas ejemplares adecuadas son O2 mezclado con al menos uno
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de CO2, NO2, NO, N20, NFs, CF4, SO2, SFe, CS2, He, Ar, Ne, Kr, y Xe.

[0556] La concentracion de base, tal como MOH (M = alcali) tal como KOH (aq) puede estar en cualquier intervalo
deseado, tal como en el intervalo de aproximadamente 0,01 M a saturado (sat), aproximadamente 6,5 M a saturado,
aproximadamente 7 M a saturado, aproximadamente 8 M a saturado, aproximadamente 9 M a saturado,
aproximadamente 10 M a saturado, aproximadamente 11 M a saturado, aproximadamente 12 M a saturado,
aproximadamente 13 M a saturado, aproximadamente 14 M a saturado, aproximadamente 15 M a saturado,
aproximadamente 16 M a saturado, aproximadamente 17 M a saturado, aproximadamente 18 M a saturado,
aproximadamente 19 M a saturado, aproximadamente 20 M a saturado, y aproximadamente 21 M a saturado. Otros
electrolitos adecuados ejemplares solos, en combinacién con una base tal como MOH (M = &lcali), y en cualquier
combinacion son haluros alcalinos o de amonio, nitratos, percloratos, carbonatos, NazPO4 o K3PO4 y sulfatos y NH4X,
X = haluro, nitrato, perclorato, fosfato y sulfato. El electrolito puede estar en cualquier concentracién deseada. Cuando
R-Ni se utiliza como el anodo, una alta concentracion local de OH™ pueden formar debido a la composicion de base de
R-Ni o la reaccion de Al con agua o base. La reaccion Al también puede suministrar hidrégeno en el &nodo para facilitar
aun mas la reaccién de la ecuacion (313).

[0557] Las particulas de polvo de anodo pueden tener un recubrimiento protector para evitar la corrosion alcalina del
metal que son conocidas en la técnica. Un inhibidor de inhibidor de corrosién de zinc y el desprendimiento de hidrégeno
adecuado es un agente quelante tal como uno seleccionado del grupo de &cido aminocarboxilico, poliamina,
aminoalcohol y se afadié al anodo en cantidad suficiente para conseguir la inhibicion deseada. Represién de Zn a la
corrosion también se puede lograr mediante la fusion de zinc con hasta 10% Hg y disolviendo ZnO en electrolitos
alcalinos o sales de Zn en los electrolitos acidos. Otros materiales adecuados son compuestos organicos tales como
polietilenglicol y los descritos en US 4,377,625 incorporados aqui por referencia, e inhibidores usados en baterias
comerciales Zn-MnO2 conocidas por los expertos en la materia. Inhibidores ejemplares adecuados adicionales para
Zn y otros metales possibliy son inhibidores organicos o inorganicos, compuestos organicos, tales como tensioactivos,
y compuestos que contienen plomo, antimonio, bismuto, cadmio y galio que suprimen Hz de formacion, asi como
O6xidos metdlicos correspondientes, y agentes quelantes tales como 5% de CoO + 0,1% de &cido
dietiloanetriaminapentaacético, 5% de SnO2 + 0,1% de 4&cido dietiloanetriaminapentaacético, acido
etiloenediaminatretraacético (EDTA) o un agente quelante similar, acido ascorbico, laponita u otra arcilla de transporte
de hidréxido de litio, un agente tensioactivo y sulfato de indio, sulfuros alifaticos, tales como sulfuro de butilo etilo,
sulfuro de dibutilo, y alilo sulfuro de metilo, agentes complejantes tales como citrato alcalino, estannato alcalino, y
6xido de calcio, aleaciones metélicas y aditivos tales como metales de los grupos Il y V, glicol de polietileno, etileno-
poliglicol tales como los de masa molecular diferente, tal como PEG200 o PEG600, fluoropolietocsialcohol, éter con
oxido de etileno, forma de éacido éster polioxietileno alquil fosfato, fosfato de alquilo polietileno, polifluoroalcohol
etoxilado, y éxido de alquilo-polietileno. En realizaciones adicionales, otros metales electropositivos tales como Sc, Ti,
V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Ag, Cd, Hg, Ga, In, Sn y Pb 0 metales adecuados que tienen baja reactividad agua son Cu,
Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, se, Ag, Tc, Te, Tl, Sn, y W estan protegidos por un
inhibidor de la corrosion. En una realizacion, el material de revestimiento de proteccién puede ser soportado a formar
un puente de sal selectivo para OH". Una célula adecuada que comprende el puente salino es un tipo de célula de
combustible como se da en la descripcion. El puente de sal puede ser una membrana que tiene grupos amonio
cuaternario de grupos similares que proveen selectividad para OH". Alternativamente, podria ser un éxido o hidréxido
selectiva a OH". Un separador comercial que es resistente a Hz2 permeacién para su uso con un anodo de hidrégeno
es Nafion 350 (DuPont).

[0558] La célula puede ser regenerada por electrolisis o por reaccion con hidrégeno y por otros métodos y sistemas
de procesamiento quimico y separacion dados en la divulgacion o conocidos en la técnica. El metal oxidado tal como
el 6xido de metal se puede regenerar por electrolisis en una tension mas baja mediante el suministro de Hz al &nodo
donde el metal se deposita en el catodo. Para otro ejemplo, el &nodo Zn puede ser eliminado y reemplazado con un
nuevo bote con Zn regenerado quimicamente. En una realizacién que comprende un anodo Zn, Pb, o Sn que forma
Zn0O, PbO, y SnO, respectivamente, durante la descarga, el producto ZnO, PbO, y SnO puede ser tratado con carbono
0 CO a partir de zinc, plomo y estafio y CO2z o se trataron con &cido sulfdrico a partir de ZnSQO4, PbSO4, SnSO4, que
pueden ser electrolizados para formar Zn, Pb, Sn y &cido sulfurico que puede ser reciclado. En el caso de una célula
que comprende los reactivos iniciales de un anodo de metal y el correspondiente metal oxidado tal como un éxido,
oxihidréxido, e hidroxido, los productos de células se oxidan de metal en ambos electrodos. La célula puede ser
regenerada por electrélisis 0 mediante la eliminacién de los electrodos, la combinacion de los reactivos de electrodos
que comprende una mezcla de metal y compuesto de metal oxidado y la separacién de la mezcla en metal y compuesto
de metal oxidado. Un método ejemplar es calentar la mezcla tal que el metal se funde y forma una capa separable
basada en la densidad. Los metales adecuados son Pb (MP = 327,5°C), Sb (MP = 630,6°C), Bi (MP = 271,4°C), Cd
(MP = 321°C), Hg (MP = -39°C), Se (MP = 221°C), y Sn (MP = 232°C). En otra realizacion, el &nodo comprende un
metal magnético tal como un metal ferromagnético tal como Co o Fe, y el catodo comprende el 6xido correspondiente,
tal como CoO y NiO. Después de la descarga, el catodo y el &nodo pueden comprender una mezcla del metal y el
oxido correspondiente. El metal y el éxido de cada célula media se pueden separar magnéticamente desde el metal
es ferromagnético. El metal separado puede ser devuelto al anodo, y el 6xido de metal separado puede ser devuelto
al catodo para formar una célula regenerada.

[0559] En una reaccion general, OH" se somete a oxidacién para OH para servir como un catalizador para formar
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hidrinos y pueden formar H20 de una fuente de H tal como un hidruro (Ec. (313)) o hidroxido (Ec. (334)) en donde H20
puede servir como el catalizador para formar hidrinos. La reaccion de un hidréxido para proporcionar H puede ser una
reaccion de dos OH- grupos bajo oxidaciéon para formar un éxido metalico y H20. El 6xido de metal puede ser un metal
diferente o del mismo metal como la fuente de al menos un grupo OH". A medida dada por la ecuacion (334) un metal
M' puede reaccionar con una fuente de OH- de MOH como M es alcalino para formar OH y H20. Considerando que,
la ecuacion (355) es un ejemplo de la reaccion del metal M como fuente de OH" y el metal que forma el éxido de metal.
Otra forma de las reacciones de las ecuaciones (355) y (217) que implica la célula ejemplar [Na/BASE/NaOH] que
sigue el mismo mecanismo que el de la ecuacion (334) es

Na + 2NaOH a Na20 + OH + NaH a Naz20 + NaOH + 1/2H2 (342)

En una realizacién de la célula de electrdlisis que comprende un electrolito acuoso basico, el mecanismo de reaccién
para formar OH y hidrinos sigue a la de las Ecs. (313 a 342) y (355). Por ejemplo, el electrolito puede comprender una
base alcalina (M), tales como MOH o M2CO3 que proporciona OH- e iones de metal alcalino M* que pueden formar
M20 y OH como un intermedio a H20. Por ejemplo, una reaccién en el catodo a modo de ejemplo siguiendo la ecuacion
(342) es

K*+ e + 2KOH a K20 + OH + KH a K20 + KOH + 1/2H2 (343)

En otra realizacion de la célula de electrdlisis acuosa, el oxigeno del anodo reacciona con un hidruro metalico o de
metal en el catodo para formar OH" (Ec. (314)) que se oxida en el anodo para formar OH. OH también puede estar
formado como un compuesto intermedio en el catodo. OH reacciona ademas para formar hidrinos. La reduccién de Oz
y H20 a OH- en el catodo puede ser facilitada por el uso de un carbono o catodo de metal revestida de carbono. El
carbono puede ser electrochapado de un electrolito de carbonato tal como un carbonato alcalino, tal como K2COs. La
célula puede funcionar sin un recombinador externa para aumentar la concentracién Oz para aumentar la velocidad
de reduccién Oz.

[0560] En otras realizaciones de célula que producen OH, al menos uno de H y/o formado durante al menos una de
las reacciones de oxidacion y reduccién también puede servir como un catalizador para formar hidrinos.

[0561] En una reaccién mas generalizada que tiene un electrolito de ion calcogenuro de hidrégeno, la reaccion de
catodo comprende una reaccién que lleva a cabo al menos uno de acepta electrones y acepta H. La reaccion anodo
comprende una reaccién que lleva a cabo al menos uno de dona electrones, dona H, y oxida el ion calcogenuro de
hidrégeno.

[0562] En otra realizacion, un sistema de células se muestra en la Figura 21 puede comprender un compartimiento de
anodo 600, un anodo 603, tales como Zn, un compartimiento de catodo 601, un catodo 604 tal como carbono, y un
separador 602 tal como una membrana de poliolefina selectivamente permeable al ion de migracién tal como OH" de
un electrolito tal como MOH (6,5 M a saturado) (M = alcali). Una membrana adecuada es Celgard 3501. Los electrodos
estan conectados a través del conmutador 606 por una carga 605 para descargar la célula de manera que un 6xido o
hidroxido de producto tales como ZnO se forma en el anodo 603. La célula que comprende electrodos 603 y 604
pueden ser recargados utilizando fuente de alimentacion de electrolisis 612 que puede ser otro celular CIHT. La célula
puede comprender ademas un electrodo auxiliar tal como un anodo auxiliar 609 en un compartimiento auxiliar 607 se
muestra en la Figura 21. Cuando la célula que comprende anodo 603 y el catodo 604 se descarga adecuadamente,
el electrodo 603 comprende un producto oxidado tal como ZnO puede servir como el catodo con el electrodo auxiliar
609 que sirve como anodo para la regeneracion electrolisis de anodo 603 o para la descarga espontanea. Un electrodo
adecuado en este Ultimo caso con un electrolito basico es Ni o Pt/Ti. En el dltimo caso, los &nodos de hidruro
adecuados son los utilizados en las baterias de hidruro metalico tal como hidruro de baterias de niquel-metal que son
conocidos para los expertos en la técnica. Ejemplos de anodos electrodo auxiliar adecuados son aquellos de la
divulgacion, tal como un metal, tal como Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ag, Cd, Hg, Ga, In, Sn, Pb, o metales
adecuados que tienen baja reactividad agua son Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh,
Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, Sn, o W, o estos metales como pasta con MOH saturado, un disociador e hidrégeno tales como
PtC(H2), o hidruro de metal, tal como R-Ni, LaNisHs, La2Co1NisHs, ZrCrzHs,8, LaNi3,55Mno0,4Al0,3C00,75
ZrMno,scr0,2Vo,1,Ni1,2, y otras aleaciones capaces de almacenar hidrogeno, tal como uno del tipo ABs
(LaCePrNdNiCoMnAl) o AB2 (VTiZrNiCrCoMnAISn), donde la designacién "ABx" se refiere a la relacién de elementos
de tipo A (LaCePrNd o TiZr) a la de los elementos de tipo B (VNiCrCoMnAISn). En otras realizaciones, el anodo hidruro
comprende al menos uno de los de tipo AB5: MmNi3,2Co1,0Mno,6Alo,11Mes0,09 (Mm = metal misch: 25% en peso de
La, 50% en peso de Ce, 7% en peso de Pr, 18% en peso de Nd), de tipo AB2: Tio,5,Zr0,49V0,70Ni1,18cro,12 aleaciones,
aleaciones a base de magnesio tales como Mg1,9Alo,1Nio,8Co0,1Mno,1 aleaciéon, Mgo,72Sco,28(Pdo,012) + Rho,12), y
MgsoTi20, MgsoV20, Lao,8Ndo,2Ni2,4C0O2,5Sio,1, LaNi5-xMx (M = Mn, Al), (M = Al, Si, Cu), (M = Sn), (M = Al, Mn, Cu) y
LaNi4Co, MmNi3,55Mno,44Al0,3C00,75, LaNi3,sMGCU2, MgZn2, MgNi2, compuestos AB tales como compuestos TiFe,
TiCo, y TiNi, ABN (n =5, 2, 0 1), compuestos AB3-4, y ABx (A = La, Ce, Mn, Mg; B = Ni, Mn, Co, Al). La célula que
comprende el anodo 609 y el catodo 603 puede ser descargada a través de la carga 613 cuando el interruptor 611
esta cerrado y se abre el interruptor 606. La célula que comprende electrodos 603 y 609 puede ser recargada utilizando
la fuente de alimentacién 610 que puede ser otro celular CIHT. Alternativamente, después de cerrar el conmutador
614 y el interruptor de apertura 611, la recarga de la célula descargada que comprende electrodos 604 y 609 pueden
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producirse usando la fuente de energia 616 que puede ser otra célula CIHT. Ademas, el anodo auxiliar 609 un hidruro
tal como el R-Ni, LaNisHes, La2Co) de NigHs, ZrCraHs,8, LaNi3,55Mno,4A10,3C00,75 0 ZrMno,5cr0,2V0,1Ni1,2 puede ser
recargada electroliticamente o regenerada mediante la adicion de hidrégeno in situ o por eliminacion, hidrogenacion,
y sustitucion. anodos ejemplares adecuados que forman éxidos o hidréxidos durante la descarga que tienen
reacciones de regeneracion termodinamicamente favorables de Hz de reduccion del metal son Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co,
Cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, Sn, y W. Estos y otros tales electrodos pueden
funcionar con Hz en el medio de las células a lote o continuamente regenerar el electrodo. Los electrodos pueden ser
reciclados alternativamente. Por ejemplo, el anodo de hidruro de metal descargado tal como LaNis de LaNisHe se
puede utilizar como el catodo en otra célula acuosa en donde la reduccion de agua o H* a hidrégeno en el catodo
rehidrara la LaNis a LaNisHs que a su vez puede servir como un anodo. La fuente de energia que acciona los ciclos de
descarga y recarga es la formacion de hidrinos de hidrogeno. Otros anodos, catodos, electrodos auxiliares, electrolitos
y disolventes de la descripcion pueden ser intercambiados por un experto en la técnica para comprender otras células
capaces de causar la regeneracion de al menos un electrodo tal como el anodo inicial.

[0563] En otras realizaciones, al menos uno del anodo 603 y el catodo 604 puede comprender una pluralidad de
electrodos en donde cada uno comprende ademas un conmutador para conectar eléctricamente o desconectar cada
uno de la pluralidad de electrodos hacia o desde el circuito. Entonces, un catodo o anodo pueden estar conectados
durante la descarga, y otro pueden estar conectados durante la recarga por electrélisis, por ejemplo. En una realizacion
ejemplar que tiene un electrolito basico tal como MOH (M = alcali) tal como KOH (aqg saturado), el anodo comprende
un metal tal como metales adecuados que tienen baja reactivadad al agua son Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir,
Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, Sn, W, 0 Zn o un hidruro tal como R-Ni o LaNisHs y el catodo
comprende una pluralidad de al menos dos electrodos, tal como un electrodo de carbono que esta conectado al circuito
durante la descarga y el niquel que esta conectado durante la recarga. En otra realizacion, el electrolito se puede
cambiar en al menos una de las células un medio antes de la electrdlisis. Por ejemplo, MOH saturada puede diluirse
para permitir H2 evolucion en el catodo de la electrdlisis y luego se concentré de nuevo para la descarga. En otra
realizacién, al menos una parte del disolvente y el soluto se puede cambiar para permitir que los reactivos celulares
para ser regenerado. La tension de la electrdlisis de los productos de células puede exceder la del disolvente; entonces
el cambio de disolvente se selecciona para permitir la regeneracién de los reactivos por electrélisis. En una realizacién,
el anodo tal como metal o hidruro puede ser retirado de una primera célula que comprende el anodo y un siguiente
descarga de catodo y se regenera por electrolisis en una segunda célula que tiene un contraelectrodo y volvié a la
primera célula como el &nodo regenerado. En una realizacion, la célula CIHT que comprende un &nodo de hidruro
comprende ademas un sistema de electrolisis que intermitentemente cargas y descargas de la célula de tal forma que
hay una ganancia en el balance de energia neta,5Hs/ KOH (ac sat)/SC] electrdlisis pulsado con descarga constante y
corriente de carga en donde el tiempo de descarga es de aproximadamente 1,1 a 100 veces el tiempo de carga y las
corrientes de descarga y de carga puede ser el mismo dentro de un factor de aproximadamente 10. En una forma de
realizacién, las células se cargan y descargan de manera intermitente. En realizaciones ejemplares, las células tienen
anodos de metal o hidruro de metal (MH) anodos tales como [Co/KOH (ac sat)/SC], [Zn/KOH (ac sat)/SC], [Sn/KOH
(ac sat)/SC] y [MH/KOH (ac sat)/SC] en donde MH puede ser LaNisHx, TiMn 2HxO La2NisCoHx. Las células CIHT
intermitentemente cargadas y descargadas también pueden comprender un electrolito fundido, tal como al menos un
hidroxido y un haluro u otra sal y pueden comprender ademas una fuente de H en el anodo, tal como un hidruro de
MH o H20 que puede ser en el electrolito. células ejemplares adecuados son [MH/M'(OH)N-M"Xm/M™] y [M/M'(OH)N-
M"XM(H20)/M] en donde n, m son numeros enteros, M, M, M"y M™ pueden ser metales, metales adecuados M pueden
ser Ni, M"y M" pueden ser metales alcalinos y alcalinotérreos, y aniones adecuados X pueden ser hidroxido, haluro,
sulfato, nitrato, carbonato y fosfato. En una realizacion ejemplar, la célula CIHT se carga a corriente constante, tal
como 1 mA durante 2 s, después se descarga tal como a corriente constante de 1 mA durante 20 s. Las corrientes y
tiempos se pueden ajustar para cualesquiera valores deseables para lograr la maxima ganancia de energia.

[0564] En una realizacion, el anodo comprende un metal que forma un 6xido o un hidréxido que puede ser reducido
por hidrégeno. El hidrégeno puede estar formado en el catodo mediante una reaccién tal como la reaccion de agua,
tal como la dada por la ecuacién (315). El 6xido o hidroxido pueden reducirse también por hidrégeno afadido. En una
realizacién, un éxido o hidréxido se forma en el anodo en donde el agua es la fuente de hidréxido, y el hidrégeno
reduce el hidroxido u éxido de la que el agua es al menos parcialmente el hidrégeno fuente. Hidrinos se forman durante
la reaccion dindmica que implica la oxidacién de OH o el metal del anodo, la reduccién de agua a gas hidroégeno, y el
hidrogeno de la reaccién con el 6xido o hidréxido de anodo para regenerar el metal del anodo. Entonces, el anodo
puede comprender un metal cuyo 6xido o hidréxido puede ser reducido por hidrégeno tal como uno del grupo de
metales de transicion, Ag, Cd, Hg, Ga, In, Sn y Pb o metales adecuados que tienen baja reactividad agua del grupo
de Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, Sn y W. En una realizacion,
el Zn metal de transicion también puede servir como un catalizador de acuerdo con las reacciones dan en la Tabla 1.

[0565] La célula puede ser regenerada por electrolisis del agua con complemento de nuevo para cualquier hidrégeno
consumido en la formacién de hidrinos o perdido de la célula. En una realizacion, la electrélisis es pulsado de tal
manera que un hidruro tal como hidruro metalico tal como hidruro de niquel se forma durante la electrélisis que produce
una tension en la direccion inversa de la tension de electrélisis y electroliza agua durante el intervalo de tiempo del
ciclo de trabajo que tiene una ausencia de la tension aplicada. Los paraMs de electrolisis tales como tensién de pico,
corriente y potencia, el voltaje offset, corriente y potencia, y ciclo de trabajo, y la frecuencia estan optimizados para
aumentar la ganancia de energia. En una realizacion, la célula genera electricidad y gas hidrogeno (Ec. (315)) que
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puede ser recogida como un producto. Alternativamente, el gas de hidrégeno se puede reciclar a hidruro de la R-Ni
para continuar la descarga de la pila con la produccién de electricidad en donde la formacién de hidrinos proporciona
una contribucion a al menos una de la tension de célula, corriente, potencia, y energia. La célula también puede ser
recargada por una fuente externa de electricidad que puede ser otro celular CIHT para causar la generacion de
hidrégeno para reemplazar cualquier consume en la formacién de hidrinos o se pierde de la célula. En una realizacion,
el material de hidruro puede ser rehidratar por H2 Ademas in situ o en un recipiente separado después de la extraccién
del compartimiento de anodo. En el primer caso, el anodo puede ser sellado y presurizado con hidrégeno.
Alternativamente, la célula se puede presurizar con hidrégeno en donde el hidrégeno es absorbido o retenido por el
reactivo de anodo preferentemente. En una realizacion, la célula puede ser presurizado con Hz durante la operacion.

[0566] En otra realizacién de una célula que comprende un hidruro tal como un hidruro reactivo de células medias de
metal y los otros reactivos de células medias que comprenden un oxihidroxido, el electrolito puede ser un conductor
de hidruro tal como una sal eutéctica fundida. Una célula ejemplar es [R-Ni/LiCl KCI 0,02% en peso LiH/COOOH].

[0567] Ademas de hidruro metalico tal como R-Ni, el anodo puede comprender antraquinona, polipirrol, o litio
especialmente pasivado. En una realizacion ejemplar, el anodo puede comprender antraquinona (AQ) mezclado con
carbono hidrogenado en donde la reaccion del &nodo crea atomos de H que reaccionan a partir de hidrinos. La célula
puede comprender, ademas, hidroxido de nickeloxi como catodo con antrahidroquinona (AQH2) como el anodo en
donde el electrolito puede ser basico. Una reaccioén celular reversible ejemplar es

NiOOH + 0,5AQHz O Ni(OH)2 + 0,5AQ  (344)

Una célula ejemplar es [AQHz/separador de KOH/NiOOH]. En formas de realizacion, el hidroxido de niquel-oxi puede
ser reemplazado por otro 6xido o de oxihidréxido como el plomo 0 manganeso 6xidos tales como PbO2 0 MnOa.

[0568] En otras realizaciones acuosas de electrolitos, OH es un reactivo de la célula media. OH- puede estar oxidado
a H20 con un ion de metal reducido en el catodo. Un compuesto organometalico puede contener el ion metalico.
Compuestos organometalicos adecuados son compuestos de metales de transicion aromaticos tales como
compuestos que comprenden ferroceno (Fe(CsH5)2), niqueloceno, y cobaltoceno. Otros compuestos organometalicos
que pueden sufrir una reaccién de oxidacién-reduccién conocidos por los expertos en la técnica pueden ser sustituidos
por estos ejemplos y sus derivados. La forma oxidante de ferroceno es ferrocenio ([Fe(CsHs)z2]*). EI compuesto
organometalico puede comprender hidréxido de ferrocenio o haluro, tal como cloruro de que se reduce a ferroceno. El
ferrocenio puede comprender un polimero de tendido eléctrico tal como polivinilferrocenium. El polimero puede estar
unido a un electrodo conductor tal como Pt o de otro metal, tal como figura en la descripcion. Una reaccién de anodo
de ejemplo de la hidruro metalico R-Ni esta dado por la Ec. (311). Una reaccién catodo ejemplar es

ferrocenio (OH) + e a ferroceno + OH- (345)

Las vacantes o adiciones de H formadas durante el funcionamiento celular, tales como secrecién causan reacciones
de hidrino para liberar energia eléctrica, ademas de cualquier de las reacciones no basadas en hidrino. El electrolito
puede comprender un hidréxido alcalino acuoso. Una célula ejemplar es [R-Ni/poliolefina KOH(aq), NaOH(aq), o
LiOH(aqg)/polivinilferrocenio (OH)]. Otros disolventes polares o mezclas de la presente descripcion se pueden utilizar,
asi como una solucién acuosa.

[0569] En una realizacién, la fuente de H comprende hidrégeno. El hidrogeno atdomico se puede formar en un
disociador tales como y Pd/C, Pt/C, Ir/C, Rh/C, o Ru/C. La fuente de hidr6geno puede ser también una membrana
permeable de hidrégeno y gas Hz, tal como Ti(Hz), Aleacion Pd-Ag (Hz), V(Hz), Ta(Hz), Ni(Hz), o Nb(Hz2). La célula
puede comprender una membrana de intercambio aniénico acuoso tal como un hidréxido de membrana conductora
de iones, tales como uno con grupos hidréxido de amonio cuaternario de alquilo y una solucién acuosa basica. La
célula puede comprender un puente de membrana o sal que es idealmente impermeable para Hz. El puente de
membrana o sal puede ser selectivo para OH- transporte. El electrolito basico puede ser soluciéon acuosa de hidréxido
tal como hidréxido alcalino acuoso, tal como KOH o NaOH. El anodo puede ser un oxihidréxido tal como AIO(OH),
ScO(OH), YO(OH), VO(OH), CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH) groutita y y-MnO(OH) manganita), FeO(OH), CoO(OH),
NiO(OH), RhO(OH), GaO(OH), InO(OH), Ni1/2Co01/20(0OH), y Ni1/3C01/3Mn1/30(OH), o puede ser un conductor de area
de alta superficie tal como carbono tales como CB, Pt/C o Pd/C, un carburo tal como TiC, o un boruro tal como TiB2.
En solucién bésica, las reacciones son

Anodo
Hz + 20H a 2H20 + 2e” 0 Hz2 + OH a H20 + e” + H(1/p) (346)
Catodo
2(COOOH + e + H20 a Co(OH)2 + OH")
0
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CoOOH + 2¢" + 2H20 a Co(OH)z + 20H" + H(1/p) (347)

Células ejemplares son [R-Ni, H2y Pd/C, Pt/C, Ir/C, Rh/C, o Ru/C o hidruro de metal tal como un metal de transicién,
metal de transicién interna, hidruro de tierra rara, o aleacidén tal como uno de los tipos AB5 o AB2 de baterias
alcalinas/MOH (M es un metal alcalino) tal como KOH (aproximadamente 6M a saturado) en donde la base puede
servir como un catalizador o fuente de catalizador, tal como K o0 2K *, u otra base, tal como conductor NHsOH, OH- tal
como un electrolito acuoso basico, separador tal como uno con grupos cuaternarios hidroxido de amonio alquilo y
solucién acuosa basica, liquido iénico, o conductor OH- s6lida/MO (OH) (M = metal tal como Co, Ni, Fe, Mn, Al), tal
como AIO(OH), ScO(OH), YO(OH), VO(OH), CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH) groutita y y-MnO(OH) manganita),
FeO(OH), CoO(OH), NiO(OH), RhO(OH), GaO(OH), InO(OH), Ni1/2C01/20(0OH), y Ni 1/3C0O1/3Mn1/30(0OH), u otro H
intercalan calcogenuro, o HY]. En otra realizacién, Mg tal como Mg?* puede servir como catalizador. Células ejemplares
son [1% en peso de Mg(OH)2 mezclado con R-Ni/KOH (aq saturado)/CB] y [R-Ni/Mg(OH)2 corona éter/CB]. En otras
realizaciones, el electrolito puede ser un liquido iénico o sal en un disolvente organico. La célula puede ser regenerada
por la carga o por tratamiento quimico.

[0570] En una realizacién del sistema de célula de combustible que haya suministrado Hz, el Hz2 se hace reaccionar
selectivamente o preferencialmente en el anodo. La velocidad de reaccion de Hz en el anodo es mucho mayor que en
el catodo. La restriccién Hz a la célula media de &nodo o el uso de un material que favorece la reaccién en el anodo
sobre el catodo comprende dos métodos para lograr la selectividad. La célula puede comprender un puente de
membrana o sal que es idealmente impermeable para Hz. El puente de membrana o sal puede ser selectivo para el
transporte OH".

[0571] En una realizacion en oxigeno o un compuesto que comprende oxigeno participa en la reaccion de oxidacion
o reduccion, Oz puede servir como un catalizador o una fuente de un catalizador. La energia de unién de la molécula
de oxigeno es 5,165 eV, y las energias de ionizacion primera, segunda y tercera de un &tomo de oxigeno son 13,61806
eV, 35,11730 eV, y 54,9355 eV, respectivamente. Las reacciones de O2 — O + Oz, 02— O + O% y 20 — 20
proporcionar una entalpia neta de aproximadamente 2, 4, y 1 veces Eh, respectivamente, y comprenden reacciones
de catalizadores a partir de hidrino mediante la aceptacién de estas energias de H para causar la formacion de hidrinos.
En una realizacién, OH puede servir como un catalizador de hidrégeno de tipo MH para producir hidrinos
proporcionados por la rotura del enlace OH ademas de la ionizacién de 2 o 3 electrones del atomo de O cada uno a
un nivel de energia continuo de tal manera que la suma de la energia de unién y las energias de ionizacion de los 2 o
3 electrones es de aproximadamente m-27,2 eV donde M es 2 o 4, respectivamente, como se dan en la Tabla 3. OH
puede estar formado por la reaccion de OH" en el anodo como se da por ejemplo de las Ecs. (311), (313), y (346) o
en el catodo por la reduccion de H20 como se da por ejemplo de las Ecs. (315) y (347). El gran pico 1,2 ppm a partir
del andlisis del producto de reaccién de las células, tal como [R-Ni/lKOH (saturado)/COOOH CB] y [R-Ni/KOH
(saturado)/PdC] es coherente con m =3 en la Ec. (5) para el catalizador OH con un 27,2 eV adicional de la energia
de desintegracion de la Hz(1/4) acorde con intermedio del 108,8 eV de catalizador OH. El aumento de la intensidad
del producto de anodo R-Ni soporta el mecanismo de OH como el catalizador formado por la oxidacion de OH-.

[0572] Alternativamente, OH puede servir como catalizador para provocar una transicion al estado H(1/3) como se
dan en la Tabla 3 que las transiciones rapidamente al estado H(1/4) por catalisis con H como dado por la ecuacion
(10). La presencia de un pico pequefio Hz(1/3) RMN a 1,6 ppm y el gran pico Hz(1/4) RMN a 1,25 ppm apoya este
mecanismo.

[0573] En una realizacion, el sobre potencial de al menos un electrodo puede causar un partido mejor la energia del
catalizador para eV m27,2 (m = ndmero entero). Por ejemplo, como se muestra en la Tabla 3A, OH puede ser un
catalizador en donde M = 2 en la ecuacion (47). El sobrepotencial del catodo para al menos uno de Oz y la reduccién
de agua y al menos uno del sobrepotencial del metal, hidroxido de metal, oxihidroxido de metal, hidruro de metal, o el
H: electrodo para aceptar un electrdn, la liberacion de H, y oxidar OH a OH (Ecs. (313-347)) provoca una coincidencia
mas exacta a m27,2 eV tales como 54,4 eV. Un material de catodo adecuado es de carbono que tiene un
sobrepotencial >0,6 V en 10A/m2y aumenta con la densidad de corriente. La densidad de corriente se puede ajustar
mediante el control de la carga para optimizar la contribucién de la produccion hidrino a la potencia celular. El
sobrepotencial también se puede ajustar mediante la modificacién de la superficie del electrodo como el catodo. El
sobrepotencial de carbono se puede aumentar mediante oxidacion parcial o activacion mediante métodos tales como
tratamiento con vapor.

[0574] Ademas, el oxigeno atémico es un atomo especial con dos electrones desapareados en el mismo radio igual
al radio de Bohr del hidrégeno atomico. Cuando H atémica sirve como catalizador, 27,2 eV de energia se acepta de
manera que la energia cinética de cada H ionizado que sirve como un catalizador para la otra es de 13,6 eV. Del
mismo modo, cada uno de los dos electrones de O puede ionizarse con 13,6 eV de energia cinética transferida al ion
O de tal manera que la entalpia neta para la rotura del enlace OH de OH con la ionizacion posterior de los dos
electrones desapareados exterior es 80,4 eV como se da en la Tabla 3. Durante la ionizacion de OH a OH, la
coincidencia de energia para la reaccion adicional para H(1/4) y O% + 2e  puede ocurrir en donde el 204 eV de energia
liberada contribuye a la energia eléctrica de la célula CIHT. La reaccién se da como sigue:
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80.4 eV +OH + H[E’L] 0%,
P (348)

+2e” +H|:—ﬂ—}+[(p+3)2 -pl-13.6 eV
(p+3) ‘

0% +2¢ > 0+804 ¢V (349)

répido

Y, la reaccion global es

H[ﬂ}—ﬂi{ Qi }+[(p+3)2—p2]-l3.6 eV (350)
p (p+3)

donde m =3 en la Ec. (5). La energia cinética también podria ser conservada en electrones calientes. La observacion
de inversion de poblacion H en plasmas de vapor de agua es una prueba de este mecanismo.

[0575] En el caso de que OH" se oxida para formar OH que reacciona adicionalmente para formar hidrino, la
concentracién de OH" puede ser alto para aumentar la velocidad de reaccion para formar OH y por lo tanto hidrino
como se da mediante la siguiente reaccién:

OH aOH + e a 1/202 + & + H(1/p) (351)

La concentracion de OH- correspondiente a la de electrolito tal como MOH (M = alcali) tal como KOH o NaOH puede
ser cualquier concentracion deseada, pero preferiblemente es alta, tal como 1 M a saturado. Una célula ejemplar es
[R-Ni/MOH (acuoso saturado)/CB].

[0576] En otra realizacion, el pH puede ser inferior, tal como neutro a acido. En el caso de que H20 se oxida para
formar OH que reacciona adicionalmente para formar hidrino, la concentracion del electrolito puede ser alta para
aumentar la actividad y la conductividad para aumentar la velocidad de reaccién para formar OH y por lo tanto hidrino
como dado por la siguiente reaccion:

anodo

H20a OH + e + H*a 1/202 + e + H* + H(1/p) (352)

MH X + H20 a OH + 2e” + 2H* a 1/202 + 2H* + 2e- + H(1/p)  (353)
catodo

H*+e a1/2HoH*+e aH (1/p) (354)

La presencia de un hidruro de reactivo de anodo tal como MHx (M es un elemento distinto de H, tal como un
metal) favorece la formacion de OH sobre la evolucion de Oz por la reaccion competitiva dada por la ecuacion
(353). La reaccién para formar hidrinos puede estar limitada por la disponibilidad de H desde el hidruro; por
lo tanto, las condiciones para aumentar la concentraciéon de H puede ser optimizado. Por ejemplo, la
temperatura se puede aumentar o Hz puede ser suministrado al hidruro para reponer cualquier consumido.
El separador puede ser de teflon en las células con una temperatura elevada. El electrolito puede ser una sal
distinta de una base, tal como al menos uno del grupo de MNO3s, MNO, MNO2, MX (X = haluro), NHs, M2S,
MHS, M2CQOsz, MHCOs, M2S0s4, MHSO4, M3PO4, M2HPO4, MH2PO4, M2MugiR*, MNbOs, M2segunC+07
(Tetraborato M), MBO2, M2WQ4, M 2CrOs4, M2cR207, M2TiOs, MZrOs, MalO2, MCoO2, MGaO2, M2GeOs,
MMn20s, M4SiOs, M2SiO3, MTaOs, MVOs, MIO3, MFeO2, MIO4, MCIO4, MSCON, MTiON, MVON, MCrON,
MCR20N, MMn20ON, MFeON, MCoON, MNiON, MNI20N, MCuO N, MZnON, (M es alcalino o amonioy n =1,
2,3, 0 4), y una sal basica organica tal como acetato de M o carboxilato M en donde M es un metal alcalino o
amonio. Una célula ejemplar es [R-Ni/m2SO4 (Aq saturado)/CB]. El electrolito también puede comprender
estos y otros aniones con cualquier cation que es soluble en el disolvente, tal como alcalinotérreo, metal de
transicion, metal de transicién interna, tierras raras, y otros cationes de los Grupos IlI, IV, V, y VI, tales como
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Al, Ga, In, Sn, Pb, Biy Te. células ejemplares son [R-Ni/MgSO4 o Ca (NOs)2 (Aq saturado)/carbén activado
(aq)]. La concentracion de electrolito puede ser cualquier concentracion deseada, pero preferiblemente es
alta tal como 0,1 M a saturada.

[0577] En una realizacion, el anodo o catodo puede comprender un aditivo tal como un soporte tal como un carburo
tal como TiC o TaC o carbono tal como Pt/C o CB, o un compuesto inorganico o adquiridor como LAN o KI. Células
ejemplares son [Zn LAN/KOH (ac sat)/SC], [Sn TaC/KOH (ac sat)/SC], [Sn KI/KOH (ac sat)/SC], [Pb CB/KOH (ac
sat)/SC], [W CB/KOH (ac sat)/SC]. En otra realizacion, el electrolito puede comprender una mezcla de bases tal como
hidréxido de amonio saturado a Hecho saturada en KOH. células ejemplares son [Zn/KOH (ac sat) NH4sOH (ac sat)/SC]
y [Co/KOH (ac sat) NH4OH (ac sat)/SC].

[0578] En una realizacion, al menos una de las reacciones de célula media de catodo y anodo forman al menos una
de OH y H20 que sirve como un catalizador para formar hidrinos. OH puede estar formada por la oxidacion de OH o
OH puede estar formada por la oxidaciéon de un precursor tal como una fuente de al menos uno de OH, Hy O. En los
dos ultimos casos, el H reacciona con una fuente de O para formar OH y/o reacciona con una fuente de H para formar
OH, respectivamente. El precursor puede ser una especie negativa o neutral o compuesto. Las especies negativas

AI(OH),

que comprende OH. Las especies negativas pueden ser un ion que

pueden ser un ion que comprende OH, OH", o un resto que comprende OH o OH tal como

(HO;)

que comprende

OH-, o un ion superoéxido o perdxido
comprende H, H-, o un resto que comprende H o H™ tal como Al 4 el que comprende H-, O un ién peréxido que
comprende H. El H producto de la oxidacién de las especies negativas luego reacciona con una fuente de O para
formar OH. En una realizacion, OH puede estar formado por una reaccién de H o fuente de H con un éxido o de
oxihidréxido de que pueden formar OH como un intermedio para la formacion de OH. Las especies negativas pueden
. - O

ser un ion que comprende un elemento o elementos distintos de H tal como O, O-, Oz, 02 ? 2

- 02— - - -
comprende O, O-, Oz, 02 >0 2 tal como 6xido de metal, tal como (“002 o} NIOZ que comprende un ion de 6xido,
o un ién peréxido que comprende O. El producto O de la oxidacion de las especies negativas luego reacciona con una
fuente de H para formar OH. Las especies neutras o compuesto pueden comprender OH, OH", O un resto que
comprende OH o OH" un hidréxido tal o oxihidréxido tal como NaOH, KOH, Co(OH)2 0 CoOOH que comprende OH" o
H20, un alcohol, o peréxido que comprende OH. Las especies neutras o compuesto pueden comprender H, H-, o un
resto que comprende H o H- tal como un hidruro de metal que comprende H-O H20, un alcohol, o peréxido que
comprende H. El producto de oxidacion H reacciona entonces con una fuente de O para formar OH. Las especies

0, OF,

0 un resto que

neutras o compuesto pueden comprender un elemento o elementos distintos de H, tales como O, O-, Oz,
O, 2- - o .

o0 un resto que comprende O, O-, O2-, 2’ 0 02 tal como éxido de metal, hidréxido, oxihidréxido o que comprende

un ion 6xido o una fuente del mismo, o H20, un alcohol, o perdxido que comprende O. El producto O de oxidacién

reacciona entonces con una fuente de H para formar OH.

[0579] OH puede estar formado por la reduccién de OH+ 0 OH puede estar formado por la reduccién de un precursor
tal como una fuente de al menos uno de OH, H y O. En los dos ultimos casos, el H reacciona con una fuente de O
para formar OH y/o reacciona con una fuente de H para formar OH, respectivamente. El precursor puede ser una
especie positiva 0 neutra o compuesto. Las especies positivas pueden ser un ion que comprende OH o un resto que

+
comprende OH, tales como AI(OH)Z que comprende OH-, O un ién peréxido que comprende OH. Las especies
positivas pueden ser un ion que comprende H, H+, O un resto que comprende H o H* tal como H3O+ que comprende
H+, O un i6n peroxido que comprende H. El producto H de la reduccion de las especies positivas luego reacciona con
una fuente de O para formar OH. Las especies positivas pueden ser un ion que comprende un elemento o elementos
e 02—’ 022—’ O;s ()2_ , .
distintos de H tal como O, O-, Oo-, 0 un resto que comprende O, O-, Oz, o 72 tal como 6xido de
metal, tal como AlO+ que comprende un ion de 6xido, o un i6n perdxido que comprende O. El producto O de la
reduccion de las especies positivas luego reacciona con una fuente de H para formar OH. Las especies neutras o
compuesto pueden comprender OH o un resto que comprende OH tal como H20, un alcohol, o peréxido. Las especies
neutras o compuesto pueden comprender H, H+, 0 un resto que comprende H o H* tal como una sal acida o acido tal
como MHSQO4, MH2PO4, M2HPO4 (M = alcali) y HX (X = haluro), respectivamente, que comprende H+ o H20, un alcohol,
0 perdxido que comprende H. El producto H de la reduccién reacciona entonces con una fuente de O para formar OH.
Las especies neutras o compuesto pueden comprender un elemento o elementos distintos de H tal como O o un resto
que comprende O tal como H20, un alcohol, o peréxido. El producto O de la reduccidn a continuacién reacciona con
una fuente de H para formar OH.

[0580] OH puede estar formado como un producto intermedio o por una reacciéon quimica concertada o secundaria

que implica la oxidaciéon o reduccion de un compuesto o especie. Lo mismo se aplica para catalizador H20. Los
reactivos pueden comprender OH o una fuente de OH tal como al menos uno de OH-, O y H. Las fuentes adecuadas
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de OH formado como producto intermedio en la formacion o el consumo de OH- son 6xidos metélicos, hidréxidos
metalicos, o oxihidroxidos tales como CoOOH. Reacciones ejemplares se dan en la descripcion en donde OH forma
transitoriamente durante una reaccion que implica OH-, y algunos de los OH reacciona para formar hidrinos. Ejemplos
de OH formados por una reaccién secundaria implican un hidréxido o oxihidréxido tal como NaOH, KOH, Co(OH)z2 o
CoOOH que comprender OH-. Por ejemplo, Na puede formar por la reduccién de Na* en una célula tal como
[Na/BASE/NaOH] en donde la reaccién con NaOH puede formar OH como un intermedio transitorio como sigue:

Na*+ e a Na; Na + NaOH a Naz + OH a Naz20 + 1/2Hz (355)

En una realizacion, tal como [Na/BASE/NaOH], la tasa de transporte de Na* se maximiza por medios tales como la
disminucion de la resistencia de base mediante la elevacién de la temperatura o la disminucién de su espesor con el
fin de aumentar la tasa de al menos una de Nazy la formacién de H. En consecuencia, se producen los indices de OH
y a continuacion, la formacion hidrino.

[0581] De manera similar, Li pueden formar por la reduccién de Li* en una célula tal como [Li/Celgard LP 30/CoOOQOH]
en donde la reaccion con CoOOH puede formar OH como un intermedio transitorio de la siguiente manera:

Li+ + e a Li;
3Li + 2CoOO0H a LiCoOz2 + Co + Li2 + 20H a LiCoO2 + Co + 2LiOH (356)

Alternativamente, en la célula de electrolito organico [Li/Celgard LP 30/COOOH], el Hz2(1/4) pico RMN a 1,22 ppm es
predominantemente en el anodo. El mecanismo puede ser OH™ migracién al &nodo en donde se oxida a OH que sirve
como reactivo para formar hidrino. Reacciones ejemplares son

Catodo

CoOOH + e a CoO + OH- (357)
Anodo
OH a OH + e:0OH a O + H(1/p) (358)

La O puede reaccionar con Li para formar Li2O. El oxihidroxido y electrolitos se pueden seleccionar para favorecer
OH- como el ion de migracion. En una realizacién, el electrolito que facilita la migracion de OH- es un electrolito idnico
tal como una sal fundida, tal como una mezcla eutéctica de haluros alcalinos, tales como LiCI-KCI. El &nodo puede ser
un reactivo con OH" o OH tal como un metal o hidruro, y el catodo puede ser una fuente de OH- tal como un oxihidréxido
o hidroxido tales como los que figuran en la descripcion. Células ejemplares son [Li/LiCI-KCl/CoOOH, MnOOH,
Co(OH)2, Mg(OH)2].

[0582] En una realizacion, al menos uno de Oz, 20, OH, y H20 sirve como un catalizador para formar hidrinos en al
menos una de las reacciones de los combustibles sélidos y las células CIHT. En una realizacion, OH puede estar
formado por la reaccion de una fuente de oxigeno tal como P20s, SO2, KNO3, KMnOg4, COz2, O2, NO, N20O, NO2, Oz 'y
H20, y una fuente de H tal como MH (M = alcali), H20, o gas Hz y un disociador.

[0583] La célula puede ser regenerada por electrélisis o por adicion de Hz. La electrélisis puede pulsarse en
condiciones dadas en la descripcion. Una célula CIHT puede proporcionar la energia de la electrélisis de otros, como
sus ciclos de carga-recarga de un proceso ciclico paulatinamente emiten energia eléctrica neta mas alla de la de la
recarga. La célula puede ser un tipo mecedora con H transportado hacia atras y adelante entre el anodo y el catodo.
El ion de migracién que comprende H puede ser OH- 0 H* en formas de realizacion. Considere una célula que tiene
una fuente de H en el &nodo y un sumidero de H en el catodo tales como [R-Ni/KOH (ac sat)/AC]. de descarga ejemplar
y la recarga de las reacciones se dan por
Descarga
Anodo:

R-NiHx + OH" a H20 + R-NiHx-1 + e (359)
Catodo

H20 + e a OH" + 1/2 H2 en carbono (C(Hx)) (360)
Recarga de electrdlisis
Céatodo:

R-NiHx-1 + H20 + e- a OH" + R-NiHx (361)
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Anodo
C(HX) + OH- a HoO + C(Hx-1) + & (362)

en donde al menos uno H o OH producido durante estas reacciones (Ecs. (359-360)) sirve como catalizador para
formar hidrinos. La célula puede funcionar para consumir agua para reemplazar el hidrégeno que se formé hidrinos.
El oxigeno puede ser adquiriado selectivamente por un reactivo selectivo para oxigeno o eliminado. Alternativamente,
el hidrégeno se puede afadir de nuevo a la célula. La célula puede ser sellada para contener de otro modo el equilibrio
de H inventario entre los electrodos. Al menos un electrodo puede ser rehidratar continua o intermitentemente durante
el funcionamiento de la célula. El hidrégeno puede ser suministrado por una linea de gas que fluye Hz2 en un electrodo.
La célula puede comprender otra linea para eliminar Hz para mantener un flujo a través de al menos un electrodo. El
rehidridar por al menos uno del inventario de hidrégeno interno, el hidrégeno generado internamente por electrolisis,
y se suministra externamente hidrégeno, puede ser mediante la reaccién directa de hidrégeno con el catodo o anodo
o reactivos. En una realizacion, el reactivo de anodo tal como un hidruro comprende ademas un agente para llevar a
cabo al menos uno de aumentar la cantidad de y la tasa de Hz absorcion por el reactivo de anodo, tal como un hidruro
tal como R-Ni, LaNisHe, La2Co1NigHs, ZrCr 2Hs,8, LaNi3,55Mn0,4Al0,3C00,75 0 ZrMno,5cro0,2V0,1Ni1,2. El agente puede
ser un catalizador de desbordamiento de hidrégeno. Los agentes adecuados son CB, PtC, PdC, y otros disociadores
de hidrégeno y disociadores de hidrégeno sobre materiales de soporte. La presién de hidrégeno puede estar en el
intervalo de aproximadamente 0,01 a 1000 atm. Un intervalo adecuado para rehidridar LaNis es aproximadamente de
1a3atm.

[0584] El ion de migracion puede ser OH™ en donde el anodo comprende una fuente de H tal un calcogenuro en capas
de H intercalado tal como un oxihidréxido como CoOOH, NiOOH, htis2, HZrS2, HHfS2, HTaS2, HTeS2, HReS2, HPtS2,
HSnS2, HSnSSe, HTiSe2, HZrSe2, HHfSe2, HTaSe2, HTaSe2, HReSe2, HPtSe2, HSnSe2, HTiTe2, HZrTe2, HVTe2,
HNbTe2, HTaTe2, HMoTe2, HWTe2, HCoTe2, HRhTe2, HIrTe2, HNiTe2, HPdTe2, HPtTe2, HSiTe2, HNbS2, HTaS2,
HMo2, HWS2, HNbSe2, HNbSe3, HTaSe2, HMoSe2, HVSe2, HWSe2 y HMoTe2. El electrolito puede ser un conductor
OH- tal como una solucion acuosa basica tal como KOH acuoso en donde la base puede servir como un catalizador o
fuente de catalizador, tal como OH, K, o 2K+. La célula puede comprender ademas un OH- separador permeable tal
como CG3401. Células ejemplares son [un calcogenuro en capas de H intercalado tal como CoOOH, NiOOH, HTiSz,
HZrS2, HHFS2, HTA2, HTeS2, HReS2HPTS2, HSNS2, HSnSSe, HTiSe2, HZrSe2, HHfSe2, HTaSe2, HTeSe2, HReSe2,
HPtSe2, HSnSe2, HTiTe2, HZrTe2, HVTe2, HNbTe2, HTaTe2, HMoTe2, HWTe2, HCoTe2, HRhTe2, HIrTe2, HNiTez2,
HPdTe2, HPtTe2, HSiTe2, HNbS2, HTaS2, HMO2, HWS2, HNbSe2, HNbSe3, HTaSe2, HMoSe2, HVSe2, HWSe2Y
HMoTe2/KOH (6,5 M a saturado) + CG3401/carbono tales como CB, PtC, PdC, CB(Hz), PtC(H2), PAC(Hz), un carburo
tal como TiC, y un boruro tal como TiB2]. El &nodo se puede regenerar mediante el suministro de hidrégeno o por
electrdlisis.

[0585] En una realizaciéon, al menos uno de los reactivos de células medias de catodo o anodo o el electrolito
comprende una especie estabilizante de OH o una especie de iniciador tal como un catalizador de radical libre que
sirve como un acelerador de radicales libres. Especies de estabilizacion OH adecuadas son Iss que estabilizan los
radicales libres o previenen su degradacion, y los iniciadores adecuados de radicales libres son compuestos que
reaccionan para formar radicales libres, tales como perdéxidos o una sal CO2+ que proporciona COqz+ iones de
reaccionar con Oz para formar superdxido. La fuente de radicales libres o una fuente de oxigeno pueden comprender
ademas al menos uno de un compuesto peroxo, un peroxido, H2O2, un compuesto que contiene un grupo azo, N20,
NO, NO2, NaOCl, reactivo de Fenton, o un reactivo similar, OH radical o una fuente del mismo, ion perxenato o una
fuente del mismo tal como un perxenato alcalino o alcalinotérreo, preferiblemente, perxenato de sodio (Na4XeOe) 0
perxenato de potasio (K4XeOs), Xendn tetradxido (XeOs), y &cido perxénico (HsXeOs), y una fuente de iones de metal
tal como una sal de metal. La sal metalica puede ser al menos uno de FeSQOas, AICI3, TiCls, y, preferiblemente, un
haluro de cobalto tales como CoCl2 que es una fuente de CO2+. El electrolito puede comprender un catién del material
de anodo que puede servir como un intitaor de OH. En una realizacion ejemplar que comprende un anodo de niquel
tal como R-Ni o Ni hidruro o aleacion, el electrolito comprende un aditivo de sal de niquel tal como Ni(OH)2, NicOs,
Ni3(PO4)20 NISO4 en donde el electrolito puede ser un alcali hidroxido, carbonato, fosfato o sulfato, respectivamente.
células ejemplares son [R-Ni, cobalto Raney (R-Co), cobre Raney (R-Cu), CoH, LaNisHs, La2Co1NigsHe, ZrCraHs,8,
LaNi3,55Mno0,4Al0,3C00,75, ZrMno,5cro,2Vo,1Nit1,2, CrH, FeH, MnH, NiH, ScH, VH, CuH, ZnH, AgH/KOH o NaOH
(saturado) al menos uno de FeSQOa4, AICI3, TiCls, CoCl2, Ni(OH)2, NicOs, Ni3(PO4)2Y NisO4/PdC, CB, o CoOOH + CB].

[0586] Los ejemplos de electrolitos solos, en combinacién con una base tal como MOH (M = élcali), y en cualquier
combinacion son haluros alcalinos o de amonio, nitratos, percloratos, carbonatos, Na3PO4 o K3PO4 y sulfatos y NH4X,
X = haluro, nitrato, perclorato, fosfato y sulfato. El electrolito puede comprender una mezcla o hidréxidos u otras sales
tales como haluros, carbonatos, sulfatos, fosfatos y nitratos. En general, los solutos adecuados ejemplares solos o en
combinacion son MNO3s, MNO, MNO2, MX (X = haluro), NHs, MOH, M2S, MHS, M2COs, MHCOs, M2SO4, MHSO4,
M3PO4, M2HPQ4, MH2PO4, M2MugiR*, MNbOs, M2segunC4O7 (Tetraborato M), MBO2, M2WOQ4, M2CrOs, M2cR207,
M2TiOs, MZrOs, MalO2, MCoQO2, MGaO2, M2GeOs, MMn204, M4SiO4, M2SiO3, MTaO3z, MVOs, MIO3, MFeO2, MIOa4,
MCIQO4, MScOn, MTiOn, MVOn, MCrOn, MCr20n, MMn20On, MFeOn, MCoOn, MNiOn, MNi2On, MCuOn, MZnOn, (M es
alcalino o de amonioy n=1, 2,3, 0 4), y una sal basica organica tal como acetato de M o carboxilato de M. El electrolito
también puede comprender estos y otros aniones con cualquier catién que es soluble en el disolvente, tal como
alcalinotérreo, metal de transicién, metal de transicion interna, tierras raras, y otros cationes de los Grupos Ill, IV, V,y
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VI, tales como Al, Ga, In, Sn, Pb, Biy Te. Otros solutos adecuados son un peréxido tal como H20z2 (que puede afnadirse
de forma continua en cantidades diluidas tal como aproximadamente <0,001% en peso a 10% en peso), una amida,
una base organica tal como urea o compuesto similar o sal y guanidina o compuesto similar tal como un derivado de
la arginina o sus sales, imida, aminal o aminoacetal, hemiaminal, ROH (R es un grupo organico de un alcohol) tal
como etanol, eritritol (C4H1004), Galactitol (Dulcitol), (2R, 3S, 4R, 5S)-hexano-1,2,3,4,5,6-hexol, o alcohol de polivinilo
(PVA), RSH, tales como tioles, MSH, MHSe, MHTe, MxHyXz (X es un anion acido, M es un metal tal como un alcali,
alcalino, de transicion, la transicion interior, 0 metal de tierra rara, y X, y, z son nUmeros enteros que incluyen 0). La
concentracién puede ser cualquier deseada, tal como una solucién saturada. Un soluto adecuado hace que la solucién
tal como una solucién acuosa a ser basico. Preferiblemente, el OH- concentracién es alta. células ejemplares son
solucién [R-Ni/acuosa que comprende un soluto o combinaciones de solutos del grupo de KOH, KHS, K2S, K3PO4,
K2HPQO4, KH2PO4, K2SO4, KHSO4, K2CO3, KHCO3, KX (X = haluro), KNOz, KNO, KNO2, K2MoO4, K2CrOs, K2cR207,
KalO2, NH3, K2S, KHS, KNbOs3, K2B4O7, KBO2, K2WOQ4, KaTiO3, KZrOs, KCoO2, KGaOz2, K2GeOs, KMN204, K4SiO4,
K2SiOs, KTaOs3, MVA3, KlOs3, KFeOz, KIO4, KCIO4, KSCON, KTiOn, KVOn, KCROn, KCr20n, KMn20n, KFeOn, KCoOn,
KNiOn, KNI20n, KcuOny KzNOn, (N =1, 2,3, 0 4) (todo saturado) y Kactetato, diluir H202 aditivo, diluir CoCl2 aditivo,
amida, base organica, urea, guanidina, imida, aminal o aminoacetal, hemiaminal, ROH (R es un grupo organico de un
alcohol) tal como etanol, eritritol (C4H1004), Galactitol (Dulcitol), (2R, 3S, 4R, 5S)-hexano-1,2,3,4,5,6-hexol, o alcohol
de polivinilo (PVA), RSH, tales como tioles, MSH, MHSe, y MHTe/CB o CoOOH + CB].

[0587] El OH puede estar solvatado por un medio de unién H. El H y posiblemente el O pueden someterse a
intercambio en el medio. La reaccion hidrino puede iniciarse durante la reaccién de cambio. Para aumentar la union
H, el medio puede comprender una unién H disolvente tal como agua o alcohol y, opcionalmente, un soluto de unién
H, tal como hidréxido. La concentracion puede ser alta para favorecer la unién H y para aumentar la velocidad de la
reaccion hidrino.

[0588] Otros disolventes o mezclas de la presente descripcion y las de la seccién de disolventes organicos de Mills
PCT EE.UU. 09/052072 que se incorpora aqui por referencia se pueden utilizar, asi como, o en combinacién con una
solucién acuosa. El disolvente puede ser polar. El disolvente puede comprender agua pura o una mezcla de agua y
uno o mas disolventes adicionales, tales como al menos uno de un alcohol, amina, cetona, éter, y nitrilo. Ejemplos de
disolventes adecuados se pueden seleccionar de entre el grupo de al menos uno de agua, dioxolano, dimetoxietano
(DME), 1,4-benzodioxano (BDO), tetrahidrofurano (THF), dimetilformamida (DMF), dimetilacetamida (DMA),
dimetilsulfoxido (DMSO), 1,3-dimetil-2-imidazolidinona (DMI), hexametilfosforamida (HMPA), N-metil-2-pirrolidona
(NMP), metanol, etanol, aminas tales como tributilamina, trietilamina, triisopropilamina, N,N-dimetilanilina, furano,
tiofeno, imidazol, piridina, pirimidina, pirazina, quinolina, isoquinolina, indol, 2,6-lutidina (2,6-dimetilpiridina), 2-picolina
(2-metilpiridina), y nitrilos tales como acetonitrilo y propanonitrilo, 4-dimetilaminobenzaldehido, acetona y dimetil
acetona-1,3-dicarboxilato. células ejemplares son [R-Ni/solucién que comprende un disolvente o combinacién de
disolventes del grupo de agua, alcohol, amina, cetona, éter, y nitrilo, y un soluto o combinaciones de solutos del grupo
de KOH, K3PO4, K2HPQO4, KH2PO4, K2SO4, KHSO4, K2CO3, K2C204, KHCO3, KX (X = haluro), KNO3, KNO, KNOz,
KaMugiR?*, K2CrQOs, K2cR207, KalO2, NH3, K2S, KHS, KNbOs, K2B4O7, KBO2, K2WO4, K2TiOs, KZrOs, KCoO2, KGaOz,
K2GeOs, KMN204, K4SiO4, K2SiOs, KTAOs, MVAS, KlOs, KFeO2, KlOs, KCIO4, KSCON, KTiON, MVAN, KCROn,
KCR20n, KMN20n, KFeOn, KCoOn, KNiOn, KNI20a, KcuOny KzNOn, (n =1, 2,3, 0 4) (todo saturado) y Kactetato/CB
0 CoOOH + CB]. células ejemplares adicionales son [R-Ni/KOH (aq saturado)/Pt/Ti], [R-Ni/K2SO4 (aq saturado)/P/Ti],
[PTC(H2)/KOH (aq saturado)/MnOOH CB], [PTC(H2)/KOH (aq saturado)/FepO4 CB], [R-Ni/NH4OH (aq saturado)/CB].

[0589] En una realizacion, al menos dos disolventes son inmiscibles. La célula esta orientada de tal manera que las
capas se separan proporcionando un disolvente diferente a cada uno de los compartimentos de células medias de
catodo y anodo. Los disolventes y orientacion de la célula relativa a la gravedad dirigida centralmente se selecciona
para proporcionar a cada célula media con el disolvente que estabiliza una especie especifica, tales como OH o H
para mejorar el rendimiento de la célula. La orientacion celular se selecciona que distribuye los disolventes inmiscibles
para favorecer la reactividad de al menos un reactivo o intermedio de una reacciéon que promueve la formacion de
hidrino.

[0590] Los materiales de catodo y &nodo pueden tener un area superficial muy alta para mejorar la cinética y de ese
modo la potencia. OH puede descomponerse o reaccionar muy rapidamente en un catodo de metal de tal manera que
un catodo de carbono puede ser preferible. Otros catodos adecuados comprenden aquellos que no se degradan OH
o tienen una menor tasa de degradacion tales como carburos, boruros, nitruros, y nitrilos. El anodo también puede
comprender un soporte como uno de los componentes. El apoyo en diferentes realizaciones de la descripcion puede
ser un soporte de carbono fluorado. Células ejemplares son [R-Ni, cobalto Raney (R0), cobre Raney (Ru), LaNisHs,
La2Co1NioHs, ZrCr2Hs,8, LaNi3,55Mno0,4Al0,3C00,75, ZrMno,5cro0,2V0,1Ni1,2, CoH, CRH, FeH, MnH, NiH, SCH, VH, Cuh,
ZnH, AGH/KOH o NaOH (saturados)/carbono, carburos, boruros, y nitrilos, CB, PdC, PtC, TiC, TisSic2, YC2, TaC,
MO2C, SiC, WC, C, B4C, HfC, CrsCq, ZrC, CrB2, VC, ZrB2, MgB2, NiB2, NbC, TiB2, boronitruro hexagonal (hBN), y
TiCN]. El &nodo puede comprender un metal tal como Zn, Sn, Pb, Cd, o Co o un hidruro tal como LaNisHe y un soporte
tal como carbono, carburos, boruros, y nitrilos, CB, carbén de vapor, carbén activado, PdC, PtC, TiC, TisSic2, YCz,
TaC, MO2C, SiC, WC, C, B4C, HfC, CrsC2, ZrC, CrB2, VC, ZrB2, MgB2, NiB2, NbC, TiB2, boronitruro hexagonal (hBN),
y TiCN.
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[0591] MOH hidratado (M = alcalino tal como K) puede reaccionar directamente para formar hidrinos a una tasa baja
por el mismo mecanismo que dado por las ecuaciones (346) y (315) que comprende las reacciones de la oxidacion
con OHy H a H20 y la reduccion de H20 a H y OH . OH puede servir como un catalizador de tipo MH dan en la Tabla
3, o H puede servir como un catalizador para otros picos H. La RMN en dDMF en 1,22 ppm y 2,24 ppm que coincida
con los productos de catalizador correspondientes de Hz(1/4) y H2(1/2). En una realizacién, la velocidad de reaccién
se incrementa dramaticamente mediante el uso de un esquema para suministrar H para la reaccién de oxidacion de
OH- en un anodo y mediante el uso de un catodo grande area de superficie para facilitar la reduccion de agua en un
catodo de tal manera que la reaccion acelerada es aprovechada para producir electricidad.

[0592] Por el mismo mecanismo como catalizador OH, SH dan en la Tabla 3 puede servir como un catalizador para
formar H(1/4). La reaccion posterior para formar H(1/4) es consistente con la observada -3,87 ppm pico en la RMN
liquida de compuestos tales como NaHS y mezclas de reaccién que pueden formar SH.

[0593] En una realizacién, SH pueden estar formados en la célula para servir como el catalizador hidrino segun la
reaccion dada en la Tabla 3 en donde M = 7. Desde H(1/4) es un estado preferido, puede formar con el equilibrio de
la energia de la transicion hidrino més de 81,6 eV transferido al catalizador SH. En una realizacion, el SH catalizador
puede estar formado por la oxidacién de SH- en el anodo. El electrolito de la célula puede comprender al menos una
sal SH tales como MSH (M = &lcali). El electrolito puede comprender H20. La reaccion en el anodo puede ser al menos
una de

Reaccion en el anodo:

SH-aSH+e a$S +H(1/p) (363)

MH X + SH-a HzS + R-MHx-1 + & (364)
1/2H2+SH-aH:S +e (365)

en donde MHXx es un hidruro o una fuente de H y algunos de los H se convierte en hidrino durante la reaccién de
anodo. En la ultima reaccion, Hz2S puede disociar, y el H* podra reducirse a Hz en el catodo. El hidrogeno que es sin
reaccionar a partir de hidrinos se puede reciclar. Células ejemplares son [LaNisHs, La2Co1NigHs, ZrCrzHs.s,
LaNi3,55Mno,4Al0,3C00,75, ZrMn 0,5¢cr0,2V0,1Ni1,20 R-Ni/MSH (acuoso saturado) (M = &lcali)/CB]. En otra realizacion, SH
se forma por reduccién de una especie en el catodo ademas de o que comprende H. La especie puede ser azufre o
un 6xido de azufre, tal como acido sulfuroso, &cido sulfurico, SOz, sulfito, sulfito de hidrégeno, sulfato, sulfato de
hidrégeno, o tiosulfato. El &nodo puede ser un hidruro o metal estable en medio acido tal como Pt/Ti apropiado para
el pH. Otros compuestos pueden formar SH en la célula tales como SFe. Una reaccién catodo ejemplar es

Reaccion de catodo:

SOxHy + ge-a SH + rH20 a S + H(1/p) (366)

Células ejemplares son [LaNisHs, La2Co1NigHs, ZrCr2Hs,8, LaNi3,55Mno0,4Al0,3C00,75, ZrMno,5cro,2Vo,1Ni1,2, R-Ni, o
Pt/Ti/m2S04, MHSO40 H2S04 (M = &lcali)/CB]. La concentracion de la fuente de SH puede ser cualquier concentracion
soluble. La concentracién 6ptima optimiza la salida de potencia debido a la formacién hidrino. En otras realizaciones
de la descripcion, SH y SH- se puede sustituir por OH y OH, respectivamente.

[0594] MSH hidratada (M = alcalino tal como Na) puede reaccionar directamente para formar hidrinos a una tasa baja
por el mismo mecanismo que dado por las ecuaciones (365) y (354) que comprende las reacciones de la oxidacion
con SH-y H a H2S y la reduccién de H2S a H y SH'. SH puede servir como un catalizador de tipo MH dan en la Tabla
3, 0 H puede servir como un catalizador para otro pico H. La RMN en dDMF a -3,87 ppm coincide con el producto
correspondiente catalizador de H(1/4). En una realizacién, la velocidad de reaccion se incrementa dramaticamente
mediante el uso de un esquema para suministrar H para la reaccion de oxidaciéon de SH- en un anodo y mediante el
uso de un catodo grande area de superficie para facilitar la reduccion de H* en un catodo de tal manera que la reaccion
acelerada es aprovechada para producir electricidad. Ya que S es un solido estable, el ion de hidruro de hidrino puede
ser un producto de baja energia favorecida como Na* H(1/4) que tiene S intersticial.

[0595] En una realizacion, CIH pueden estar formados en la célula para servir como el catalizador hidrino segun la
reaccion dada en la TABLA 3 en donde m = 3. En una realizacion, el catalizador de CIH puede estar formado por la
oxidacion de Cl- en el anodo que también suministra H. El electrolito de la célula puede comprender al menos una sal
de Cl como MCL (M = élcali). El electrolito puede comprender H20. La reaccién en el &nodo puede ser al menos una
de reaccion en el &nodo:

MHXx + CI'a CIH + R-MHx-1 + & (367)
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1/2Hz +ClaClH + & (368)

en donde MH X es un hidruro o una fuente de H y algunos de los H se convierte en hidrino durante la reaccién de
anodo. En la ultima reaccion, CIH puede disociar, y el H* podra reducirse a Hz en el catodo. El hidrogeno que se sin
reaccionar a partir de hidrinos se puede reciclar. células ejemplares son [LaNisHs, La2Co1NigHs, ZrCrzHs.s8,
LaNi3,55Mno0,4Al0,3C00,75, ZrMn 0,5¢cr0,2V0,1Ni1,20 R-Ni/MCL (acuoso saturado) (M = alcali)/CB]. En otra realizacion,
CIH se forma por reduccién de una especie en el catodo ademas de o que comprende H. Las especies pueden ser
6xido de cloro tales como cloratos, percloratos, cloritos, percloritos, o hipocloritos. El anodo puede ser un hidruro o
metal estable en medio acido tal como Pt/Ti apropiado para el pH. Otros compuestos pueden formar CIH en la célula
tales como SbCls. Una reaccion catodo ejemplar es

Reaccion de catodo:

CIOxHy + ge-a CIH + HR20 a Cl + H(1/p) (369)

Células ejemplares son [LaNisHs, La2Co1NigHs, ZrCr2Hs,8, LaNi3,55Mno0,4Al0,3C00,75, ZrMno,5cro,2Vo,1Ni1,2, R-Ni, o
Pt/Ti/HCIO4, HCIO3, HCIO2, HCIO, MCIO4, MCIO3, MCIO2, MCIO, (M = alcali)/CB]. La concentracién de la fuente de
CIH puede ser cualquier concentracién soluble. La concentracion 6ptima optimiza la salida de potencia debido a la
formacion hidrino. En otras realizaciones de la descripcién, CIH y puede sustituir a OH.

[0596] MCI hidratada (M = alcalino tal como Cs) puede reaccionar directamente para formar hidrinos a una tasa baja
por el mismo mecanismo que dado por las ecuaciones (367) y (368) y (354) que comprende las reacciones de la
oxidacion con Cl'y H para CIH y la reduccion de HCl a H y CI.. CIH puede servir como un catalizador de tipo MH dan
en la TABLA 3, o H puede servir como un catalizador para el otro H. Los resultados de la espectroscopia de emision
de excitacion de e-haces de una serie de picos en CsCl tienen una separacion constante de 0,25 eV coincide con el
catalizador correspondiente producto de Hz(1/4). En una realizacion, la velocidad de reaccion se incrementa
dramaticamente mediante el uso de un esquema para suministrar H para la reaccion de oxidacién de Cl- en un anodo
y mediante el uso de un catodo de grande area de superficie para facilitar la reduccion de H* en un catodo de tal
manera que la reaccién acelerada es aprovechada para producir electricidad.

[0597] En una realizacion, SeH se pueden formar en la célula para servir como el catalizador hidrino segun la reaccion
dada en la TABLA 3 en donde m =4. Ya que H(1/4) es un estado preferido, puede formar con el equilibrio de la energia
de la transiciéon hidrino mas de 81,6 eV transferido al catalizador SeH. En una realizacion, el SeH catalizador puede
estar formado por la oxidacion de SeH- en el anodo. El electrolito de la célula puede comprender al menos una sal
SeH como MSeH (M = alcali). La reaccién en el anodo puede ser al menos una de

Reaccion de anodo:

SeH-a + e SeH-a Se + H(1/p) (370)

MH X + SeH-a HzSe + R-MHx1 + e (371)

1/2H2 + SeH-a H2Se + e (372)

en donde MHX es un hidruro o una fuente de H y algunos de los H se convierte en hidrino durante la reaccién de
anodo. En la dltima reaccién, H2Se puede disociar, y el H* podra reducirse a Hz en el catodo o H2Se puede reducirse
a SeH . El hidrégeno que es sin reaccionar a partir de hidrinos se puede reciclar. Células ejemplares son [LaNisHs,
La2Co1NigHs, ZrCrzHs,8, LaNi3,55Mno,4Al0,3C00,75, ZrMno,5cro,2V0,1Ni1,20 R-Ni/MSeH (ac sat) (M = alcali)/CB]. En otra
realizacién, SeH se forma por reducciéon de una especie en el catodo ademas de o que comprende H. La especie
puede ser Se o un 6xido de selenio tales como SeO2 0 SeOs, Un compuesto tal como M2SeOs, M2SeO4, MHSeOs (M
= dlcali), o un &cido tal como H2SeOs o H2SeO4. El &nodo puede ser un hidruro o metal estable en medio &cido tal
como Pt/Ti apropiado para el pH. Otros compuestos pueden formar SeH en la célula tales como SEF4. Una reaccién
catodo ejemplar es

Reaccion de catodo:

SeOxHy + ge-a SeH + HR20 a Se + H(1/p) (373)

Células ejemplares son [LaNisHs, La2Co1NigHs, ZrCra2Hs,8, LaNi3,55Mno,4Al0,3Co00,75, ZrMno,5¢r0,2Vo,1Ni1,2, R-Ni, o
Pt/Ti/SeO2 0 SeOs, M2SeOs, M2SeO4, MHSeOs (M = alcali), H2SeOs o H2SeO4 (Aq)/CB]. SeH puede estar formado en
el anodo por oxidacién de SeH- que pueden reaccionar adicionalmente con H para formar SeH:. Alternativamente,
SeH puede formar por la reacciéon de H y Se2- con la oxidacion a SeH. Posiblemente algunos H2Se puede formar. La
fuente de H puede ser una membrana permeable H y gas Hz. La célula puede comprender un puente de sal tal como
una base y un reactivo de catodo, que puede comprender una sal fundida tales como una mezcla eutéctica. Células
ejemplares son [Ni(Hz2) Na=Se/BASE/LiCI-BaCl2 o NaClI-NiCl2 o NaCI-MnCl2]. La concentracién de la fuente de SeH
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puede ser cualquier concentracion soluble. La concentracion 6ptima optimiza la salida de potencia debido a la
formacion hidrino. En otras realizaciones de la descripcion, SeH y SeH se puede sustituir por OH y OH-,
respectivamente.

[0598] En una realizacion general, H20 sirve para suministrar o aceptar H a partir de al menos uno de un reductor y
un oxidante para formar un catalizador del tipo MH de la Tabla 3. En una realizacion, H20 sirve como el disolvente de
los reactivos y productos. En una realizacion, H2O no se consume en la reaccién; mas bien una fuente de H se
consume para formar hidrinos tal como un hidruro o hidrégeno y un disociador. En otras realizaciones, el papel de H20
puede ser sustituido por otro disolvente adecuado de la descripcidn que serian conocidas para un experto habitual en
la técnica.

[0599] Por el mismo mecanismo general de catalizadores ejemplares OH, SH, CIH, y SeH, MH tales como las especies
dadas en la Tabla 3 pueden servir como un catalizador para formar H(1/p). En una realizacion, MH se puede formar
en la célula para servir como el catalizador hidrino segln la reaccion dada en la Tabla 3 por la oxidacién de MH-en el
anodo. El electrolito de la célula puede comprender al menos una sal de MH o una fuente del mismo MH-. La reaccién
en el anodo puede ser al menos una de reaccién en el anodo:

MH-a MH + & (374)
y
MH X MH +-a HaM + MHx-1 + & (375)
1/2Hz + MH-a HaM + (376)

en donde MHX es un hidruro o una fuente de H y algunos de los H se convierte en hidrino durante la reaccién de
anodo. En la ultima reaccion, HaM puede disociar, y el H* podra reducirse a Hz en el catodo o HoM se puede reducir a
MH-. El hidrégeno que se sin reaccionar a partir de hidrinos se puede reciclar. Células ejemplares son [LaNisHs,
La2Co1NioHs, ZrCrzHs,8, LaNi3,55Mno,4Al0,3C00,75, ZrMno,5cro,2Vo,1Ni1, o R-Ni/fuente de MH- (Disolvente no
reactivo)/CB]. En otra realizacion, MH se forma por reduccion de una especie en el catodo solo o con una fuente de
H. Las especies pueden ser M o una que comprende M compuesto capaz de reduccién a MH solo o con una fuente
de H. El anodo puede ser un hidruro o metal de &cido estable tal como Pt/Ti apropiado para el pH. Una reaccion catodo
ejemplar es

Reaccion de catodo:

MHX + ge-a MH + X’ (377)

en donde algunos de los H se convierten en hidrino durante la reacciéon en el catodo, X comprende uno o mas
elementos del oxidante, y X' es un producto de reduccién. células ejemplares son [LaNisHs, La2Co1NisHe, ZrCrzHs,s,
LaNi3,55Mno0,4Al0,3C00,75, ZrMno,5cr0,2Vo,1Ni1,2, R-Ni, o Pt/Ti/compuesto que reduce por el MH solo o con una fuente
de H(disolvente no reactivo)/CB]. La concentracion de la fuente de MH puede ser cualquier concentracion soluble. La
concentracién 6ptima optimiza la salida de potencia debido a la formacion hidrino. Células ejemplares son [Zn, H2RuS2,
R-Ni, LaNi5Hes/ KOH, NaHS o NaHSe, o KCI (sat aq, orgénico, o mezclas)/carbono de vapor].

[0600] Al menos una de las reacciones de célula media y reacciones netas de las células CIHT de la descripcion
puede comprender reacciones para la produccién de energia térmica. En realizaciones energia tanto térmica como
eléctrica puede ser producida. La potencia térmica también puede ser convertida en electricidad por los sistemas de
la divulgacién actual y aquellos conocidos en la técnica.

[0601] En una realizacion, al menos uno de OH, SH, y catalizadores de CLH y hidrinos estan formados por la reaccion
de H con una fuente de O, S, y Cl, respectivamente. El H puede estar formada por la oxidacién de H en el anodo. Una
fuente de H es un catodo que comprende un hidruro tal como una transicion, la transicién interna, o hidruro de tierra
rara, gas hidrégeno y un disociador, o un gas de hidrogeno y una membrana H- permeable como dado con otras
fuentes adecuadas en la divulgacién. La célula puede comprender un electrolito para llevar a cabo H- tal como una sal
fundida, tal como una mezcla eutéctica de haluros alcalinos. La fuente de O, S, o Cl en el anodo puede ser un
compuesto o estos elementos en contacto con el anodo o en una camara sellada permeable a H como se muestra en
la Figura 20. Las células ejemplares son [Ni, V, Ti, SS, o Nb(Oz, S, o Cl2), O S/LiCI-KCI/TiHz, ZrHz2, CeHz, LaH2, O Ni,
V, Ti, SS, o Nb(Hz2)]. Alternativamente, el H para reaccionar con una fuente de O, S, y Cl se puede formar por la
reduccion de H* en el catodo. Una fuente de H puede ser un anodo que comprende gas hidrégeno y un disociador
como se da en la descripcién. La célula puede comprender un electrolito conductor de protones tal como Nafion. La
fuente de O, S, o Cl en el catodo puede ser un compuesto o estos elementos en contacto con el catodo o en una
camara sellada permeable a H como se muestra en la Figura 20. Las células ejemplares son [PTC(Hz2) O
PdC(Hz2)/Nafion/O2, S, o Cl2].

[0602] En una realizacion, MH-es una fuente de catalizador MH que se forma tras la oxidacion. Por ejemplo, OH", SH-
O Clmay ser oxidado en el anodo para formar OH, SH, y catalizadores de CLH, respectivamente, y hidrinos. Los
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reactivos de células medias de anodo pueden comprender al menos uno de NaOH, NaHS, o NaCl. Los reactivos
anodo de células medias pueden comprender ademas una fuente de H tal como un hidruro, hidrégeno y un disociador,
o hidrégeno y una membrana permeable al hidrégeno, tal como una membrana Ni(Hz), V(Hz), Ti(Hz2), Fe(Hz), o Nb(H2)
o tubo que puede ser un electrodo tal como el anodo. La célula puede comprender un puente de sal de electrolito
solido, tal como base, tal como Na BASE en el caso de que el ion de migracion es Na*. Las reacciones de oxidacion
para formar los catalizadores se dan en la divulgacién. OH, por ejemplo, esta formado por la reaccion del anodo de
las Ecs. (346) o (359). M* del MOH base (M = alcali) migra a través del puente de sal tal como la base y se reduce a
Na y puede reaccionar de manera concertada o posteriormente con al menos un reactivo de catodo. Los reactivos
pueden ser fundido a una temperatura de la célula elevada mantenida a una menos el punto de los reactivos de células
de fusion. Los reactivos de células medias de catodo comprenden al menos un compuesto que reacciona con el ion
de migracién reducido. El compuesto de sodio producto puede ser mas estable que el compuesto de sodio de los
reactivos de células medias de anodo. El producto catodo puede ser NaF. El reactivo de catodo puede comprender
una fuente de fltor tal como fluorocarbonos, XeF2, BFs, NF3, SFe, Na:=SiFe, PF5, y otros compuestos similares, tales
como los de la divulgacién. Otra de halégeno puede sustituir F en el catodo. Por ejemplo, el reactivo de catodo puede
comprender I2. Otros reactivos de catodo comprenden otros haluros tales como haluros de metal, tales como metal
de transicion, metal de transicion interna, tierras raras, Al, Ga, In, Sn, Pb, Sb, haluros de Bi, Se, y Te como NiClz,
FeClaMNI2, AgCl, EuBrz, EuBrsy otros haluros de los combustibles sélidos de la descripcion. De cualquier
compartimiento de la célula puede comprender un electrolito de sal fundida tal como una sal eutéctica tal como una
mezcla de sales de haluros alcalinos. El reactivo de catodo también puede ser una sal eutéctica tal como una mezcla
de haluros que pueden comprender un haluro de metal de transicion. sales eutécticas adecuados que comprenden un
metal tal como un metal de transicién son CaCl2-CoCl2, CaCl2-ZnCl2, CeCl3-RbCl, CoCl2-MgCl2, FeCl2-MnCl2, FeCl2-
MnCl2, KAICI4-NaAICl4, AlClsaClz, AlICIs-MgCl2, NaCl-PBCL2, CoClz2-FeCl2, y otros en la Tabla 4. Las células
ejemplares son [por lo menos uno del grupo de NaOH, NaHS, NaCl, R-Ni, LaNisHs, La2Co1NigHe, ZrCrzHzss8,
LaNi3,55Mn0,4Al0,3C00,75, ZrMno,5cr0,2V0,1Ni1,2, CeHz, LaH2, PtC(Hz), PdC(H2), Ni (Hz2), V(H2), Ti(Hz2), Fe(Hz2), o
Nb(Hz)/Base/l2, YO2 + Nal, fluorocarbonos, XeF2, BFs, NF3, SF6, Na2SiFe, PFs5, Haluros de metal, tales como metal de
transicion, metal de transicion interna, tierras raras, Al, Ga, In, Sn, Pb, Sb, haluros de Bi, Se, y Te como NiClz,
FeCl2MNI2, AgCl, EuBr2Y EuBrs, Sales eutécticas tales como CaCl2COCI2, CaCl2-ZnCl2, CeCls-RbClI, CoCl2-MgClz,
FeCl2-MnCl2, FeCl2-MnCl2, KAICI4-NaAICl4, AlCIzaCl2, AICI 3-MgCl2, NaCl-PBCL2, CoCl2-FeClz2, y otros de la Tabla
4] y [NaOH + PtC(Hz), PdC(Hz), Ni (H2), V(H2), Ti(H2), Fe(Hz2), O Nb(Hz)/Base/NaX (X es anién tal como haluro,
hidréxido, sulfato, nitrato, carbonato) + uno o mas del grupo de NaCl, AgCl, AICIls, AsCls, AuCl, AuCls, BaCl2, BeClz,
BiCls, CaClz2, con CdCls, CeCls, CoCl2, CrCl2, Cs Cl, CuCl, CuCl2, EuCls, FeClz, FeCls, GaCls, GdCls, GECL4, HfCL4,
HgCl, HgCl2, InCl, InCl2, InCls, IrCl, IrCl2, KCI, KAgCl2, KAICIl4, K3AICls, lacls, LiCl, MgCl2, MnCl2, MoCl4, MoCls, MoCls,
NaAICl4, Na3AlICls, NbCls, NdCls, NiCl2, OsCls, OsCl4, PBCL2, PdCI 2, PRCLs3, PtCl2, PtCl4, PUCL3, RbCl, ReCl3, RhCl,
RhCls, RuCls, SbCls, SbCls, SCCLs, SiCl4, SnCl2, SnCl4, SrCl2, ThCl4, TiClz, TiCls, TICI, UCIs, UCIl4, VCI4CMTs, YCls,
ZnCl2 y ZrCl4]. Otro metal alcalino puede ser sustituido por Na, otros haluros pueden ser sustituidos por Cl, y la base
puede coincidir con el ion de migracion.

[0603] La célula puede ser regenerada por electrolisis o mecanicamente. Por ejemplo, la célula [Ni(H2 1 atm)
NaOH/BASE/NaClI-MgCl2 eutéctica] produce H20 que, en una realizacion, se ventila desde la célula media. En el
catodo, Na de Na* migratorio puede reaccionar con MgCl2 para formar NaCl y Mg. Reacciones celulares
representativas son

Anodo

NaOH + 1/2Hz2a H20 + Na* + e (378)
Catodo
Na* + e + 1/2MgCl2 a NaCl + 1/2Mg (379)

La célula media anddica puede contener adicionalmente una sal tal como un haluro alcalino o alcalinotérreo tal como
un haluro de sodio. Después de la descarga, el anodo puede ser regenerado mediante la adicién de agua o una fuente
de agua. La célula también se puede ejecutar de forma espontanea a la inversa con la adicion de H20 puesto que la
energia libre para la reaccién dada por la ecuacion (379) es 46 kd/mol (500°C). La fuente de agua puede ser de vapor
en donde la célula media esta sellado. Alternativamente, la fuente de agua puede ser un hidrato. hidratos de ejemplo
son penta fosfato de magnesio o octahidrato, heptahidrato de sulfato de magnesio, hidratos de sales de sodio, hidratos
de sales de aluminio, y alcalinotérreos hidratos haluro tales como SrBrz, Sri2, BaBr o Bal. La fuente puede comprender
una mezcla de sal fundida que comprende NaOH. En un método alternativo ejemplar mecanica regeneracion, MgCl2
se regenera mediante la evaporacion de Na como NaCl reacciona con Mg para formar MgCl2y Na. Na se puede hacer
reaccionar con agua para formar NaOH y Hz que son los reactivos anddicos regeneradas. La célula puede comprender
un sistema de flujo en donde de catodo y anodo reactivos fluyen pesar de que las medias células correspondientes y
se regeneran en compartimentos separados y devueltos en la corriente de flujo. Alternativamente, Na puede ser
utilizado directamente como el reactivo de anodo en la célula [Na/BASE/NaOH]. Las células pueden ser conectados
en cascada.

[0604] En una realizacion, el anodo comprende un calcogenuro metalico tal como MOH, MSH, o MHSe (M = metal
alcalino) en donde el catalizador o la fuente de catalizador puede ser OH, SH, o HSe. El catodo puede comprender
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ademas una fuente de hidrégeno tal como un hidruro, tal como una tierra o de transicion hidruro de metal raro u otros
de la divulgacién, o un gas de membrana y el hidrégeno permeable tal como Ni (Hz), Fe(Hz), V(Hz), Nb(Hz), y otros de
la divulgacién. El catalizador o la fuente de catalizador puede ser de por la oxidacion de OH, SH o HSe,
respectivamente. El producto de oxidacion del anodo que implica la reaccion adicional con H puede ser H2OH2S, y
H2=Se, respectivamente. La célula puede comprender al menos uno de un electrolito y un puente de sal que puede ser
un electrolito solido tal como la base (B-alimina). El catodo puede comprender al menos uno de un elemento,
elementos, un compuesto, compuestos, metales, aleaciones, y mezclas de los mismos que pueden reaccionar con el
ion de migracion o reducida de iones de migrar tales como M* o M, respectivamente, para formar una solucion,
aleacion, mezcla, o compuesto. El catodo puede comprender un elemento fundido o compuesto. elementos fundidos
adecuados son al menos uno de In, Ga, Te, Pb, Sn, Cd, Hg, P, S, |, Se, Bi, y como. En una realizacién ejemplar que
tiene Na* como el ion de migracién a través de un puente de sal, tal como beta alimina electrolito sélido (BASE), el
catodo comprende azufre fundido, y el producto catodo es Nazcélulas de S. ejemplares son [fuente NaOH + H tal como
LaHz, CeHz, ZrHz, TiHz2, O Ni (Hz), Fe(H2), V(Hz), Nb(Hz2)/Base/al menos uno de S, In, Ga, Te, Pb, Sn, Cd, Hg, P, |, Se,
Bi, y As, y opcionalmente un soporte]. En otra realizacién, la célula esta ausente el puente de sal tal como la base
desde el reductor tal como Hz o hidruro se limita al anodo, y la reaccién entre los reactivos de células medias es de
otra manera desfavorable energéticamente o cinéticamente. En una forma de realizacién que no tiene puente de sal,
los reactivos de células medias de anodo no reaccionan con el catodo reactivo de células medias exergdnicamente.
Células ejemplares son [fuente de H tal como LaHz, CeHz, ZrHz, TiH2, O Ni (H2), Fe(Hz), V(Hz), Nb(Hz/sal de hidroxido
de fundido, tal como NaOH/al menos uno de S, In, Ga, Te, Pb, Sn, Cd, Hg, P, |, Se, Bi, y como y aleaciones, y
opcionalmente un soporte].

[0605] En una realizacion, el catalizador comprende cualquier especie tal como un atomo, ion cargado positivamente
0 negativamente, ion molecular cargado positivamente o negativamente, molécula, excimer, compuesto, o cualquier
combinacion de los mismos en el suelo o estado excitado que sea capaz de aceptar la energia de m,27,2eV, m =1,
2, 3, 4,... (Ec. (5)). Se cree que la velocidad de catalisis se incrementa como la entalpia neta de reaccion esta mas
estrechamente igualada a m-27,2 eV. Se ha encontrado que los catalizadores que tienen una entalpia neta de reaccion
dentro de 610%, preferiblemente 65%, de m-27,2 eV son adecuados para la mayoria de aplicaciones. En el caso de
la catalisis de atomos de hidrino a estados de menor energia, la entalpia de reaccién de m-27,2 eV (Ec. (5)) es
relativisticamente corregida por el mismo factor que la energia potencial del atomo hidrino. En una realizacion, el
catalizador resonante y sin radiacion acepta energia de hidrégeno atémico. En una realizacion, la energia aceptada
disminuye la magnitud de la energia potencial del catalizador sobre la cantidad transferida de hidrégeno atomico. lones
energéticos o electrones pueden resultar debido a la conservacién de la energia cinética de los electrones ligados
inicialmente. Al menos un H atdbmico sirve como un catalizador para al menos otro en donde la energia potencial 27,2
eV del aceptor es cancelado por la transferencia 0 27,2 eV desde el atomo donante H catalizado. La energia cinética
del aceptor catalizador H puede ser conservada como protones rapidos o electrones. Ademas, el estado intermedio
(Ec. (7)) formado en la H catalizada decae con la emisién de energia continua en forma de radiacion o energia cinética
inducida en un tercer cuerpo. Estas liberaciones de energia pueden dar lugar a un flujo de corriente en la célula CIHT.

[0606] En una realizacion, al menos uno de una molécula o ion molecular cargado positiva o negativamente sirve
como un catalizador que acepta sobre eV m27,2 de H atdémico con una disminucioén en la magnitud de la energia
potencial de la molécula o ion molecular cargado positiva 0 negativamente sobre m27,2 eV. Por ejemplo, la energia
potencial de H20 dado en Mills GUTCP es

(3] -2¢? l a+\a’' -b*

= n
2)8zeNa*-b*  a—a*-b

e

=-81.8715eV (380)

En una realizacion, la reaccién para formar el catalizador comprende una reaccién para formar H20 que sirve como
catalizador para otro H. La energia puede ser liberada en forma de calor o de la luz o como electricidad en donde las
reacciones comprenden una reaccion de célula media. En una realizacion en donde los reactivos forman H20 que
sirve como un catalizador, los reactivos pueden comprender OH que puede estar oxidado a H20. Reacciones
ejemplares se dan en la divulgacién. La reaccion puede producirse en la célula CIHT o la célula de electrdlisis. La
reaccion del catalizador puede ser favorecida con H20 en un estado de transicion en producto. La célula comprende
ademas una fuente de H atomico. La fuente puede ser un hidruro, gas de hidrégeno, el hidrégeno producido por la
electrolisis, hidroxido, o de otras fuentes que figuran en la descripcion. Por ejemplo, el anodo puede comprender un
metal tal como Zn o Sn en donde la reaccion de célula media comprende la oxidacién de OH- al agua y al 6xido de
metal. La reaccion también forma H atémico en presencia de la H2O en donde H20 sirve como un catalizador para
formar hidrinos. El anodo puede comprender un hidruro tal como LaNisHs en donde la reaccion de célula media
comprende la oxidacion de OH a H20 con H proporcionado por el hidruro. La reaccién de oxidacion se produce en
presencia de H del hidruro que es catalizada a hidrino por el H20. El anodo puede comprender una combinacion de
un metal y un hidruro en donde OH" se oxida a H20 con la formacion de un éxido o hidréxido metélico, y H es
proporcionado por el hidruro. El H es catalizada a hidrino por el H formanC20 que sirve como catalizador. En otra
realizacién, un oxidante tal como CO2 o un reductor tal como Zn o Al de R-Ni puede reaccionar con OH" para formar
H20 y H como un intermedio en donde algunos de la H esta catalizada a hidrino por H20 durante la reaccion. En otra
realizacién, al menos uno de H20 y H pueden formar por una reaccion de reduccion de al menos una de las especies
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05, 05

que comprende al menos uno de O y H como Hz, H, H+, Oz, Os, 370, 0+, HoOH3O*, OH, OH+, OH-, HOOH,

o;, Or.
OOH-,0-, 0%, "2’y ~2 ' Enotra realizacion, al menos uno de H20 y H pueden formar por una reaccién de oxidacion
o, O;
que implica al menos una de las especies que comprende al menos uno de O y H tal como Hz, H, H+, O2, Os, 3 37

2=
o:. O ..

0, O+, H20Hz0+, OH, OH+, oH-, HOOH, OOH-, O-, Oz, 2’ y . La reaccién puede comprender uno de los de la
divulgacion. La reaccién puede producirse en la célula de células CIHT o electrdlisis. Las reacciones pueden ser las
que ocurren en las células de combustible tales como membrana de intercambio de protones, acido fosforico, y las
pilas de combustible de éxido sdlido. Las reacciones pueden tener lugar en el anodo de la célula CIHT. Las reacciones
pueden tener lugar en el catodo célula CIHT. Reacciones catddicas representativas que se producen en medios
acuosos para formar H20 catalizador y H o formar especies intermedias que pueden formar H20 catalizador y H en
uno o ambos del catodo y el &nodo son

O2 + 4H* + 4e-a 2H20 (381)
O2 + 2H* + 26 a H202 (382)
02 + 2H20 + 4e-a 40H" (383)
O2 + H* + e a HO2 (384)
0, +H,O+2¢” @ HO, +OH’ (385)
Oz2 + 2H20 + 2e” a H202 + 20H- (386)
O;+e'to O (387)
HO; +HyO +2¢ a +30H (388)
2HO; @ 20H + 0O, (389)
H202 + 2H* + 2e" a 2H20 (390)
2H202a 2H20 + O2 (391)

[0607] En una realizacion, la uniéon de H de un catalizador capaz de dicha unién puede alterar la energia que puede
aceptar de H atdmico cuando actla como un catalizador. H unién puede influir en catalizadores que comprende enlace
H a un atomo electronegativo tal como O, N, y la unién S. i6nico puede alterar la energia también. En general, la
entalpia neta que el catalizador puede aceptar de H puede cambiar en funcién de su ambiente quimico. El ambiente
quimico y las interacciones con otras especies, incluyendo otras especies de catalizador pueden alterarse cambiando
la composicion o las condiciones de reaccion. La composicion de la mezcla de reaccion, tal como la de un combustible
sdlido o de un células medias CIHT puede ajustarse para ajustar la energia de catalizador. Por ejemplo, la composicién
de solutos y disolventes, asi como condiciones tales como la temperatura se puede ajustar como se indica en la
descripcion. De este modo, la tasa de catalizador y de alimentacion de la formacién de hidrinos pueden ajustarse. En
la célula CIHT, ademas, la corriente puede ser ajustada para controlar la velocidad de la catalisis. Por ejemplo, la
corriente puede ser optimizada mediante el ajuste de la carga para proporcionar una alta concentracion de H2O y H
formado por las reacciones de células medias para que el producto que forma H20 puede catalizar la H para formar
hidrinos a una tasa alta. La presencia de un gran Hz(1/4) RMN pico a 1,25 ppm después de la extraccion en dDMF a
partir de células CIHT tales como [M/KOH (aq saturado)/vapor de carbono + aire]; M = metales tales como Zn, Sn, Co,
LaNisHs, La, Pb, Sb, In, y Cd que forman H20 en el anodo por la oxidacion de OH™ apoya este mecanismo. Otras
células ejemplares son [M/K2COs (ac sat)/SC], [M/KOH 10-22M + K2COs (ac sat)/SC] M = R-Ni, Zn, Co, Cd, Pb, Sn,
Sb, In, Ge, [LaNisHe/LiIOH (ac sat) LiBr/CB-SA] y [LaNisHs/ KOH (aq sat) Li2COs/CB-SA]. Ademas de hidrinos, un
producto de H20 que sirve como un catalizador se ioniza H20 que pueden recombinarse en Hzy Oz; Por lo tanto, H20
catalisis puede generar estos gases que pueden ser utilizados comercialmente. Esta fuente de Hz puede ser utilizada
para mantener la potencia de salida de la célula CIHT. Se puede suministrar Hz directamente o como un reactivo para
regenerar los reactivos de células medias CIHT tal como un hidruro anodo o metal. En una realizaciéon, R-Ni sirve
como una fuente de H20 y H que reaccionan para formar hidrinos. La fuente de H20 y opcionalmente H pueden ser
hidratados de alumina tales como Al(OH)3. En una realizacion, la R-Ni puede ser rehidratada y rehidrurada para servir
en ciclos repetidos para formar hidrinos. La energia puede ser liberada en forma de calor o electricidad. En el primer
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caso, la reaccién puede ser iniciada por calentamiento.

[0608] En una realizacion, las especies de oxigeno reducido es una fuente de HO tal como OH" que puede oxidarse
en el anodo de la célula CIHT o producido quimicamente en las reacciones de combustible sélido. Los reactivos de
células tales como los reactivos anddicos de la célula CIHT comprenden ademas Ha. El Hz reacciona con OH para
formar H y H20 en un estado activo para el H20 para servir como un catalizador para formar hidrinos por reaccién con
el H. Alternativamente, los reactivos comprenden una fuente de H tal como un hidruro o Hz y un disociador de tal
manera que H reacciona con OH para formar el H activO20 catalizador hidrino que reacciona ademas con otro H para
formar hidrinos. Células ejemplares son [M + Hz/ KOH (aqg saturado)/carbono de vapor + O2] Y [M + Hz + disociador
como PtC o PdC/KOH (aq saturado)/carbono de vapor + O2]; M = Zn, Sn, Co, LaNisHs, Cd, Pb, Sb e In. En una
realizacién de un reactor térmico, hidrégeno y oxigeno se combinan en una superficie de metal para formar H:
catalizador de O y H que reaccionan para formar hidrinos. El metal promueve H y/o recombinacion oxidativa para
formar agua que sirve como un catalizador para H para formar hidrinos el que el metal oxidado pueden formar un
hidroxido u 6xido. metales ejemplares adecuados son Zn, Sn, Co, LaNisHe, Cd, Pb, Sb e In.

[0609] Las tensiones de estado estacionario cargadas de las células [Na/BASE/NaOH] y [NaOH + Ni (Hz)/Base/MgCl2
+ NaCl] son alrededor de 0,4 V que coincide con la energia de unién H de H20. Por lo tanto, en una realizacion, la
célula CIHT esta activa cuando el voltaje de la célula interrumpe la unién H tal que las moléculas Hz pueden actuar de
forma autdbnoma para causar H a ser catalizada a hidrino en donde la entalpia aceptada por H20 es 3X27,2 eV.

[0610] En una realizacién, la fuerza i6nica del electrolito se ajusta para romper la unién H entre las moléculas de agua
de tal manera que cada uno puede servir como un catalizador con H. La fuerza iénica puede ajustarse mediante la
adicion de otros solutos o disolventes. Alternativamente, los reactivos comprenden un soporte que absorbe moléculas
aisladidas Hzde O y H. El soporte puede ser nanotubos de carbono, fulereno, o compuesto de jaula o cavidad similares.
El soporte puede ser un compuesto de jaula que comprende elementos distintos de carbono, tales como al menos uno
de Al y Si, tales como zeolitas. Las zeolitas pueden estar dopadas con un conductor. El soporte puede ser un reactivo
de célula media de &nodo que puede comprender ademas un agente reductor que reacciona con OH- para formar H20
tal como al menos uno de Zn, Co, Pb, LaNisHs, Cd, Sn, Sb e In. El soporte puede comprender un medio con una
constante dieléctrica que reduce la de H20 por la interaccion con H20.

[0611] En una realizacion, moléculas aisladas H20 se forman por una reacciéon quimica tal como una reaccion de
oxidacion o reduccion de reactivos que comprende al menos uno de O y H para formar H20 en un estado catalitico
activo para catalizar H a hidrinos. En una realizacién, la reaccion puede comprender una etapa de deshidratacion para
formar al menos transitoriamente moléculas aisladas Hz20. Los sistemas bioldgicos pueden utilizar la formacion de
agua en la cadena de transporte de electrones y en la fotosintesis como fuente de energia en donde el agua formada
reacciona con H para formar hidrinos. En realizaciones, los sistemas quimicos similares se utilizan para producir
electricidad en la célula CIHT.

[0612] En una realizacién, H20 se forma en un entorno aislado de otras moléculas de agua para evitar la unién H de
tal manera que pueden servir como catalizadores para formar hidrinos. OH" pueden sufrir oxidacién y reaccionan con
H para formar H20 en el interior de un canal, jaula, u otra estructura geométrica o entorno termodindmico hidréfobo u
otro que excluye el agua agregada. Reactivos de anodo adecuados que pueden absorber moléculas H20 individuales
o de otro modo excluir el agua agregada son nanotubos de carbono, fulereno, o compuestos jaula o cavidad similares,
tales como las zeolitas que se pueden mezclar con un conductor tal como carbono o dopado con un conductor tal
como Pt/nanoTi, Pt/Al20s, zeolita, zeolita Y, zeolita HY, y Ni-Al203-SiO2. Carbono de vapor o activado que tiene
algunas funcionalidades hidréfilas pueden servir como un soporte tal como la del anodo. La celulosa, fibra de carbono,
Nafion, una resina de intercambio de cationes o aniones, el tamiz molecular tal como 4A o 13X, o un polimero
conductor una polianilina, politiofeno, poliacetileno, polipirrol, polivinilferroceno, polivinilniqueloceno, o
polivinilcobaltoceno puede anadirse al anodo. Una fuente de H se puede anadir tal como gas Hz. OH puede estar
formada por la oxidacién de OH . El gas Hz puede reaccionar con el OH a partir de H20. Alternativamente, los atomos
de H pueden ser proporcionados por un Hz disociador tal como Pt/C o Pd/C que puede ser activado.

[0613] En una realizaciéon, al menos una mezcla de reaccion de célula media comprende un tensioactivo. El
tensioactivo puede ser i6nico tal como aniénico o cationico. Los tensioactivos anionicos adecuados se basan en
aniones permanentes (sulfato, sulfonato, fosfato) o aniones dependientes del pH (carboxilato). Sulfatos ejemplares
son alquilo-sulfatos tales como lauril sulfato de amonio, lauril sulfato de sodio o sulfato de dodecilo de sodio (SDS),
éter sulfatos de alquilo tales como lauril sulfato de sodio éter (SLES) y sulfato de mirido sodio. Sulfonatos ejemplares
son docusatos tales como dioctilsulfosuccinato de sodio, sulfonato de tensioactivos fluorados tales como
perfluorooctano (PFOS) y perfluorobutanosulfonato, y sulfonatos de alquil benceno. Fosfatos ejemplares son alquil aril
éter fosfato, y el fosfato de éter de alquilo tal como perfluorononanoato y perfluorooctanoato (PFOA o PFO). Los
tensioactivos cationicos adecuados son los basados en aminas primarias, secundarias o terciarias dependientes de
pH, en donde, por ejemplo, aminas primarias se cargan positivamente a pH <10, aminas secundarias se cargan a pH
<4 tales como dihidrocloruro de octenidina, cationes cargados de forma permanente de amonio cuaternario tales como
sales de alquiltrimetilamonio, tales como bromuro de cetil trimetilamonio (CTAB), y cloruro de cetil trimetilamonio
(CTAC), cloruro de cetilpiridinio (CPC), polietoxilado amina de sebo (POEA), cloruro de benzalconio (BAC), cloruro de
bencetonio (BZT), 5-bromo-5-nitro -1,3-dioxano, cloruro de dimetildioctadecilamonio, y bromuro de
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dioctadecildimetilamonio (DODAB). Tensioactivos zwitterionicos ejemplares (anfoteros) se basan en aminas primarias,
secundarias 0 terciarias 0 catibn de amonio cuaternario con sulfonatos tales como CHAPS (3-[(3
olamidopropil)dimetilamonio]-1-propanosulfonato), sultainas tales como cocamidopropil hidroxisultaina, carboxilatos,
tales como aminodcidos, acidos imino, betainas tales como cocamidopropil betaina y fosfatos tales como lecitina. El
tensioactivo puede ser no ionico, tal como alcoholes grasos tales como alcohol cetilico, alcohol estearilico, alcohol
cetoestearilico, tales como que consiste predominantemente de alcoholes cetilico y estearilico, alcohol oleilico, éteres
alquilicos de polioxietileno de glicol tales como el éter monododecilico de octaetilenglicol, pentaetilen glicol éter de
monododecilo; polioxipropileno alquil éteres de glicol, éteres de alquilo tales como glucésido de decilo glucésido, lauril
glucosido, y el glucdsido de octilo, éteres de polioxietileno octilfenol de glicol tales como Triton X-100, éteres de
alquilfenol de polioxietileno de glicol tales como nonoxinol-9, ésteres de alquilo de glicerol tales como laurato de
glicerilo, ésteres de alquilo de polioxietilenglicol de sorbitan tales como polisorbatos, ésteres de alquilo de sorbitan
tales como luces, cocamida MEA, cocamida DEA, o6xido de dodecildimetilamina, y copolimeros de bloque de
polietilenglicol y polipropileno glicol tal como poloxameros. Los cationes pueden comprender metales tales como metal
alcalino, metal alcalinotérreo, y metales de transicion, y poliatbmico u organico tal como amonio, piridinio, y
trietanolamina (TEA). El aniéon puede ser inorganico tal como un haluro u orgénico tal como tosilos,
trifluorometanosulfonatos, y metilsulfato.

[0614] La temperatura de la célula se puede mantener en cualquier nivel deseado. En una realizacion en donde H20
sirve como el catalizador, la unién H se interrumpe con el fin de que la energia potencial de H20O mejor coincide con
un numero entero de 27,2 eV. La unién H puede ser interrumpida por al menos una de mantener la concentracion de
electrolito de alta, mantener la célula a una temperatura elevada tal como en el intervalo de aproximadamente 30°C a
100°C, y mediante la adicién de otros gases o disolventes para el agua tales como NHs, amina, o un gas noble y
DMSO, respectivamente, asi como otros dados en la divulgacion. Otros gases adecuados son al menos uno de COz,
NO2, NO, N20, NFs, CF4, SOz, SFs, Cs2, He, Ar, Ne, Kr, y Xe. En una realizacion, la molaridad de NH3 afadido al
electrolito esta en el intervalo de aproximadamente 1 mM a 18 M. Un electrolito ejemplar es una mezcla de KOH
saturado tal como hasta aproximadamente 22 M y saturada de NHs tal como hasta aproximadamente 18 M. La
concentracién de gas disuelto puede ser elevada mediante la aplicacién de gas a presion elevada, tal como en el
intervalo de presion de aproximadamente 1 atm a 500 atm. La unién H también puede ser interrumpida mediante la
aplicaciéon de excitacion externa, tales como las fuentes dadas en la divulgacién. Una mezcla de gases puede
comprender Oz 0 una fuente de oxigeno.

[0615] En una realizacidn, un potencial de impulso se aplica a la célula que puede estar por encima o por debajo del
umbral para la electrélisis de agua. Teniendo en cuenta el sobrepotencial de los electrodos, el potencial puede estar
en el intervalo de aproximadamente 1 V a 3,5 V. La fuente potencial de impulso puede cargarse con una alta resistencia
y conectarse a los electrodos CIHT, o su corriente puede ser limitada a un valor bajo respecto al de la célula CIHT
cargada en la ausencia del potencial impulso. El potencial se puede aplicar de forma intermitente cuando la célula
CIHT es de circuito abierto. Entonces, el potencial de impulso puede hacerse circuito abierto mientras se carga la
célula CIHT. La contribucién de tension proporcionada por la célula CIHT cuando esta conectada a la carga hace que
la corriente fluya en su circuito a través de su carga de mucho menos resistencia relativa de tal manera que la potencia
disipada es esencialmente la de la célula CIHT. En una realizacién, la reacciéon que forma el catalizador, tal como H20
y H se pueden propagar en circunstancias donde la tasa puede ser no deseable o baja prohibitiva. En una realizacion,
H20 puede reducirse a OH en el catodo, y OH" puede estar oxidado a H20 en el anodo con la ayuda de carga de la
fuente de energia potencial de impulso externo. Hidrinos se producen durante las reacciones donde la potencia util se
produce por la célula CIHT y se disipa en su carga con potencia minima extraida de la fuente potencial de impulso.
Una célula ejemplar es [LaNisHe/ KOH (sat ac)/SC potencial impulso]. La frecuencia de la aplicacion del potencial de
impulso puede ser que lo que aumenta la energia de salida neta de la célula CIHT y puede estar en el rango de 1 MHz
a 100 GHz.

[0616] En una realizacion, un campo eléctrico se produce mediante la catélisis de H para formar hidrinos que se
manifiesta como una tensién celular de la célula CIHT. La tension y los cambios de campo correspondientes con carga
y descarga de la célula en la que la corriente fluye a la célula cargado. El circuito se abre y se cierra a una frecuencia
que hace que las moléculas de agua para dispersar y romper H union en respuesta al campo eléctrico cambiante de
tal manera que H20 puede servir como catalizador para formar hidrinos. Alternativamente, se aplica un voltaje a una
frecuencia que hace que las moléculas de agua para dispersar y romper union H en respuesta al campo eléctrico
cambiante de tal manera que H20 puede servir como catalizador para formar hidrinos.

[0617] En una realizacién de la célula CIHT, la uniéon H de H20 se puede disminuir para formar H20 en un estado
activo como un catalizador mediante la aplicacion de un campo eléctrico pulsado o alterno a los electrodos. La
frecuencia, la tension, y otros parametros pueden ser los que figuran en la descripcion. En una realizacion, el campo
aplicado esta a una frecuencia que disminuye la permitividad de al menos uno de H20 y el electrolito. Una frecuencia
adecuada es la que corresponde a aproximadamente la permitividad minima.

[0618] En una realizacion que comprende excitacion por radiacion electromagnética tal como RF o microondas, la
presién de vapor de agua es mantener a una presion baja y temperatura se mantiene a un valor elevado para minimizar
la unién H para favorecer mejor la formacion de moléculas aisladas H20 que se encuentran en un estado activo para
catalizar H también presente para formar hidrinos. Los reactantes pueden comprender un plasma de vapor de agua
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que comprende moléculas de H20 aisladas y atomos H en donde H2 sirve como catalizador para aceptar sobre 3X27.2
eV de H para formar H(1/4). La temperatura puede ser de 35°C a 1000°C y la presion puede ser la forma 600 Torr a
1 microTorr.

[0619] De manera similar a H20, la energia potencial del grupo funcional amida NH2 dada en Mills GUTCP es -
78,77719 eV. A partir de la CDN,AH para la reaccion de NH2 para formar KNH2 calculado a partir de cada uno
correspondiente AHf es (-128,9-184,9) kd/mol = -313,8 kdJ/mol (3,25 eV). A partir de la CDN, AH para la reaccion de
NH2 Para formar NaNH2 calculada a partir de cada uno correspondiente AHres (-123,8-184,9) kd/mol = -308,7 kJ/mol
(3,20 eV). A partir de la CDN,AH para la reaccion de NH2 para formar LiNH2 calculado a partir de cada uno
correspondiente AHres (-179,5-184,9) kd/mol = -364,4 kd/mol (3,78 eV). Por lo tanto, la entalpia de red que puede ser
aceptada por amidas alcalinas MNH2 (M = K, Na, Li) que sirve como catalizadores de H para formar hidrinos son
alrededor de 82,03 eV, 81,98 eV, y 82,56 eV (m = 3 en la Ec. (5)), respectivamente, correspondientes a la suma de la
energia potencial del grupo amida y la energia para formar la amida del grupo amida. La presencia de un gran pico
H2(1/4) RMN a 1,25 ppm de MNH2 después de la extraccion en DDMF apoya este mecanismo. En una realizacion,

+
NH, puede ser la fuente de NH2. Una célula ejemplar en la que H* se reduce en el catodo, y H se oxida en el &nodo

es [LaNisHe o Ni(H2)/CF3CO2NH4/PtC].

[0620] De manera similar a H20, la energia potencial del grupo funcional H2S dado en Mills GUTCP es -72,81 eV. La
cancelacion de esta energia potencial también elimina la energia asociada con la hibridacion de la carcasa 3p. Esta
energia de hibridacion de 7,49 eV esta dada por la relacion del radio orbital de hidruro y el radio orbital atémico inicial
por la energia total de la carcasa. Ademas, el cambio de energia de la carcasa S3p debido a la formacién de los dos
enlaces SH de 1,10 eV esta incluido en la energia catalizadora. Por lo tanto, la entalpia neta de H2S catalizador es
81,40 eV (m = 3 en la Ec. (5)). El catalizador H2S puede estar formado de MHS (M = alcali) por la reaccion

2MHS a M2S + H2S (392)

Esta reaccion reversible puede formar H2S en un estado catalitico activo en el estado de transicién a producto H2S
que puede catalizar la H a hidrino. La mezcla de reaccién puede comprender reactivos que forman H2S y una fuente
de H atomica. La presencia de un gran pico H(1/4) RMN a -3,86 ppm de MHS después de la extraccion en DDMF
apoya este mecanismo.

[0621] La célula o reactor pueden comprender un catalizador tal como H20, MNH2 o H2S, o una fuente del mismo,
una fuente de H, y un medio para causar H20, MNH2 o H2S, o una fuente del mismo para servir como catalizador para
formar hidrinos. En una realizacién, el catalizador, tal como H20, MNH2 o H2S es activado por una excitacion externa.
La excitacién externa a modo de ejemplo adecuado comprende la aplicacién de ultrasonidos, calor, luz, radiacion de
RF o microondas. La excitacion aplicada puede causar excitacion de rotacién, de vibracién, o electrénica del
catalizador, tal como H20. El microondas o de RF de excitacion puede ser la de un electrolito acuoso tal como una
base acuosa tal como MOH o un haluro de éalcali acuoso tal como NaCl. La frecuencia de excitacién de RF puede ser
de aproximadamente 13,56 MHz y puede comprender radiacion RF polarizado. La solucién puede ser cualquier
concentracién. Una concentracion ejemplar adecuado es de aproximadamente 1 M a saturada. La excitacién externa
también puede formar H a partir de una fuente tal como H2 o H20. H también puede ser un producto de H20 que sirve
como un catalizador en el que la molécula de H20 se ioniza en el proceso de aceptacion de energia a partir de H. H
también puede estar formado por otros sistemas y métodos de la descripcion, tales como la formaciéon de H de Hay
un disociador.

[0622] DC continua o pulsada o plasma de otra frecuencia que comprende H20H2S, o MNH2 (M = metal alcalino)
puede tener cualquier forma de onda deseada, rango de frecuencia, tension de pico, la potencia pico, pico de corriente,
ciclo de trabajo, y el desplazamiento de tension. El plasma puede ser DC, o la tensién aplicada puede haber sido
alterna o tener una forma de onda. La solicitud puede ser pulsada a una frecuencia deseada y la forma de onda puede
tener una frecuencia deseada. Frecuencias de impulsos adecuados estan dentro del intervalo de aproximadamente 1
a aproximadamente 1.000 Hz y el ciclo de trabajo pueden ser de aproximadamente 0,001% a aproximadamente 95%.
La tension de pico puede estar dentro del intervalo de al menos uno de aproximadamente 0,1 V a 10 V. En otra
realizacién se aplica un pulso de alto voltaje que puede en el intervalo de aproximadamente 10 V a 100 kV, pero puede
estar dentro de los rangos mas estrechos de ordenar incrementos de magnitud dentro de este rango. La forma de
onda puede tener una frecuencia dentro de la gama de al menos uno de aproximadamente 0,1 Hz a aproximadamente
100 MHz, alrededor de 100 MHz a 10 GHz, y cerca de 10 GHz a 100 GHz. El ciclo de trabajo puede estar en el
intervalo de aproximadamente 0,001% a aproximadamente 95%, y aproximadamente 0,1% a aproximadamente 10%,
pero puede estar dentro de intervalos mas estrechos de los factores de incrementos de 2 dentro de este rango. En
una realizacion, la frecuencia interrumpe la uniéon H o provoca una dispersion de la permitividad H20. La frecuencia
esta dentro de un intervalo que hace que la parte real de la permitividad del agua se disminuya. Un valor adecuado
esta dentro de un factor de 2 de la permitividad minima. La frecuencia puede estar en el rango de 1 GHz a 50 GHz.
La densidad de potencia de pico de los impulsos puede estar en el intervalo de aproximadamente 0,001 W/cm la
frecuencia interrumpe la unién H o provoca una dispersién de la permitividad H20. La frecuencia esta dentro de un
intervalo que hace que la parte real de la permitividad del agua se disminuya. Un valor adecuado esta dentro de un
factor de 2 de la permitividad minima. La frecuencia puede estar en el rango de 1 GHz a 50 GHz. La densidad de

165



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2756719 T3

potencia de pico de los impulsos puede estar en el intervalo de aproximadamente 0,001 W/cm la frecuencia interrumpe
la unién H o provoca una dispersién de la permitividad H20. La frecuencia esta dentro de un intervalo que hace que
la parte real de la permitividad del agua se disminuya. Un valor adecuado esta dentro de un factor de 2 de la
permitividad minima. La frecuencia puede estar en el rango de 1 GHz a 50 GHz. La densidad de potencia de pico de
los impulsos puede estar en el intervalo de aproximadamente 0,001 W/cm? a 1,000 W/cm?3, pero puede estar dentro
de los rangos mas estrechos de incrementos de magnitud orden dentro de este rango. La densidad de potencia media
de los pulsos puede estar en el intervalo de aproximadamente 0,0001 W/cm? a 100 W/cm3, pero puede estar dentro
de los rangos mas estrechos de incrementos de magnitud orden dentro de este rango. La presion del gas puede estar
en el intervalo de aproximadamente 1 microTorr a 10 atm, pero puede estar dentro de los rangos mas estrechos de
incrementos de magnitud orden dentro de este intervalo, tales como dentro del intervalo de aproximadamente 1 mTorr
a 10 mTorr.

[0623] En una realizacion, la reacciéon concertada entre los reactivos de células medias anodo y catodo causan al
menos una coincidencia de la energia entre H y catalizador H20 tales que se formen hidrinos y proporcionar la energia
de activacion para la reaccion de catalisis hidrino. En una realizacién ejemplar, que comprende la CIHT [M /KOH (ac
saturado)/H20 o Oz2 catalizador de reduccién + aire]; M = Zn, Co, Pb, LaNisHs, Cd, Sn, Sb, In, o Ge, el H20 o O2
catalizador de reduccion tal como carb6n de vapor (SC) o negro de humo (CB) sirve la funciéon de al menos uno de
causar el partido de energia y proporcionar la energia de activacion. En una realizacion, los reactivos que forman H20
en un estado catalitico activo y H pueden servir para generar energia térmica. El reactivo de células medio puede
mezclarse para causar directamente la liberacion de energia térmica. Los reactivos ejemplares pueden ser una mezcla
de M + KOH (ac sat) + catalizador de reduccion H20 o Oz2 + aire; M puede ser Zn, Co, Pb, LaNisHs, Cd, Sn, Sb, In, o
Ge y catalizador de reduccion H20 o O2 puede ser carbono, un carburo, boruro, o nitrilo. En otra realizacién, el anodo
puede ser un metal M' tal como Zn y el catodo puede ser un metal hidruro MHx tales como LaNisHs. La célula CIHT
ejemplar puede comprender [Zn/KOH (ac saturado)/LaNisHs, R-Ni, o PTC + aire o0 O2]. Reacciones en los electrodos
generales ejemplares son

Céatodo:

MHXx + 1/202 + e MHx-1 + OH" (393)
Anodo:
2M' + 30H a 2M'O + H + H20 + 3e;H a H(1/p) (394)

mezclas de reaccion adecuadas térmicas ejemplares son Sn + KOH (ac sat) + CB 0 SC + aire y Zn + KOH (ac sat) +
LaNisHs, R-Ni, o PTC + aire.

[0624] Ademas de la oxidacion de OH"y la reaccién con H, la reaccion para formar catalizador H20 puede ser una
reaccion de deshidratacién. Una reaccion a modo de ejemplo adecuado es la deshidratacion de un hidroxido metalico
a un 6xido de metal tal como Zn(OH)2 a ZnO + H20, Co(OH)2 a CoO + H20, Sn(OH)2 a SnO + H20, o Pb(OH)2a ZnO
+ H20. Otro ejemplo es Al(OH)3 a Al203+ H20 en donde R-Ni puede comprender Al(OH)3y también sirven como una
fuente de H que puede ser catalizada para formar hidrinos con al menos una de OH y H20 en calidad de catalizador.
La reaccién puede iniciarse y propagarse por calentamiento.

[0625] En una realizacién, la célula comprende un electrolito de sal fundida que comprende un hidréxido. El electrolito
puede comprender una mezcla de sales. En una realizacién, la mezcla de sal puede comprender un hidréxido de metal
y el mismo metal con otro anion de la descripcion tal como haluro, nitrato, sulfato, carbonato y fosfato. mezclas de
sales adecuados son CSNO3-CSOH, CsOH-KOH, CsOH-LiOH, CsOH-NaOH, CsOH-RbOH, K2CO3-KOH, KBr-KOH,
KCI-KOH, KF-KOH, KIKOH, KNO3-KOH, KOHK2S04, KOHLiOH, KOH'NaOH, KOH RbOH, Li2CO3-LiOH, LiBr-LiOH,
LiCI-LiOH, LiF-LiOH, Lil-LiOH, LiNO3-LiOH, LiOH-NaOH, LiOH-RbOH, Na2CO3NaOH, NaBr-NaOH, NaCl-NaOH, NaF-
NaOH, Nal-NaOH, NaNOsNaOH, NaOH-Na2S04, NaOH-RbOH, RbCI-RbOH, y RbNO3-RbOH. La mezcla puede ser
una mezcla eutéctica. La célula puede funcionar a una temperatura de aproximadamente la de la punta de la mezcla
eutéctica de fusion, pero puede hacerse funcionar a temperaturas mas altas. El catalizador H20 puede estar formado
por la oxidacién de OH" en el anodo y la reacciéon con H desde una fuente tal como gas Hz penetr6 a través de una
membrana de metal, tal como Ni, V, Ti, Nb, Pd, PdAg, o Fe designado por Ni(H2), V(H2), Ti(H2), Nb(H2), Pd(H2), PdAg
(H2), o Fe(H2). El metal del hidréxido, el cation del hidroxido tal como un metal, u otro catién M puede ser reducido en
el catodo. Reacciones ejemplares son

Anodo

1/2H2+ OH aH20 + e 0 H2+ OH a H20 + e + H (1/p) (395)
Catodo
M*+eaM (396)

M puede ser un metal tal como un alcalino, alcalino, de transicién, la transicion interior, o metal de tierra rara, Al, Ga,
In, Ge, Sn, Pb, Sb, Bi, Se, y Te y estar otro elemento tal como S o P. la reducciéon de un cation distinto del de la
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hidroxido puede resultar en un intercambio de aniones entre los cationes de sal. células ejemplares son [M’(H2)/MOH-
M"X/M™] en donde M, M', M", y M’ son cationes tales como metales, X es un anién que puede ser hidroxido o otro
anién tal como haluro, nitrato, sulfato, carbonato y fosfato, y M' es Hz2 permeable. Otro ejemplo es [Ni(H2)/M/OH)z2-
M'X/Ni] en donde M = metal alcalinotérreo, M'= metal alcalino, y X = haluro tal como [Ni(H2)/Mg(OH)2-NaCI/Ni],
[Ni(H2)/Mg (OH)2-MgCl2De NaClI/Ni], [Ni(H2)/Mg (OH)2MgO-MgClI2/Ni], y [Ni(H2)/Mg (OH)2-NaF/Ni]. H2O y la forma H
y reaccionan en el anodo para mas hidrinos de formulario, y Mg metal es el termodinamicamente el producto mas
estable a partir de la reaccién del catodo. Otras células ejemplares adecuadas son [Ni(H2)/MOH-M'haluro/Ni],
[Ni(H2)/M/OH)2-M'haluro/Ni], [M”(H2)/MOH M'haluro/M”], y [M”(H2)/M/OH)2-M'haluro/M”] en donde M = metal alcalino
o alcalinotérreo, M’ = metal que tiene hidroxidos y 6xidos que son al menos uno de menos estables que los de los
metales alcalinos o alcalinotérreos o tienen una baja reactividad con agua, tal como uno del grupo de Cu, Ni, Pb, Sb,
Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, Sn, y W, y M" es un metal permeable
hidrégeno. Alternativamente, M' puede ser de metal electropositivo tal como uno o mas del grupo de Al, V, Zr, Ti, Mn,
se, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, In y Pb. en otra realizacion, al menos uno de M y M' pueden comprender uno del grupo
de Li, Na, K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ba, al, V, Zr, Ti, Mn, Zn, Cr, Sn, In, Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo,
Os, Pd, Re, Rh, Ru, se, Ag, Tc, Te, Tl, y W. En una realizacion, el catién puede ser comuin a los aniones del electrolito
mezcla de sal, o el anién puede ser comun a los cationes. Alternativamente, el hidroxido puede ser estable a las otras
sales de la mezcla. Células ejemplares son [Ni(H2), V(H2), Ti(H2), Nb(H2), Pd(H2), PdAg(H2), o Fe(H2)/LiOH-LiX,
NaOH-NaX, KOH-KX, RbOH-RBX, CsOH-CsX, Mg (OH)2-MgX2, Ca (OH)2-CaX2, Sr(OH)2-SrX2 o Ba(OH)2-BaX2 en
donde X = F, Cl, Br, o I/Ni], [Ni(H2), V(H2), Ti(H2), Nb(H2), Pd(H2), PdAg(Hz2), o Fe(H2)/CSNO3-CSOH, CsOH-KOH,
CsOH-LiOH, CsOH-NaOH, CsOH-RbOH, K2CO3-KOH, KBr-KOH, KCI-KOH, KFKOH, KI-KOH, KNO3-KOH, KOH-
K2S04, KOH-LIOH, KOH-NaOH, KOH-RbOH, Li2CO3-LiOH, LiBr-LiOH, LiCI-LiOH, LiF-LiOH, Lil-LiOH, LiNOs-LiOH,
LiOH-NaOH, LiOH-RbOH, Na2CO3NaOH, NaBr-NaOH, NaCIl-NaOH, NaF-NaOH, Nal-NaOH, NaNOsNaOH, NaOH-
Na2S04, NaOH-RbOH, RbCI-RbOH, y RbNO3-RbOH/Ni], y [Ni(H2), V(H2), Ti(H2), Nb(H2), Pd(H2), PdAg(H2), O
Fe(H2)/LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Mg (OH)2, Ca (OH)2, Sr(OH)20 Ba(OH)2 + uno o mas de AlX3, VX2, ZrXz,
TiX3, MnX2, ZnX2, CrX2, SnX2, InX3, CuX2, NiX2, PbX2, SbX3BiX3CoX2, CdX2, GeXs, AuXs, IRX3, FeXs, HgX2, MoX4,
OsX4, PdX2, ReXs, RhX3, RuXs, SeX2, AgX2, TcX4, TeX4, T1x, y WX4 en donde X = F, ClI, Br, o I/Ni]. Otros metales
H2 adecuadamente permeables puede reemplazar el anodo de Ni y electrodos de catodo estables pueden reemplazar
Ni. En una realizacion, el electrolito puede comprender un oxihidréxido o una mezcla de sales, tales como uno o mas
de hidréxido, haluro, nitrato, carbonato, sulfato, fosfato, y oxihidréxido. En una realizacion, la célula puede comprender
un puente de sal tal como la BASE o NASICON.

[0626] En una realizacion, una fuente de al menos uno de oxigeno y H20 se suministra a la célula y se puede
suministrar selectivamente al catodo. En una realizacion, H2 puede ser suministrado selectivamente al anodo de tal
manera que la reaccion de anodo esta dada por la Ec. (395). En una realizacién, al menos uno de O2y H20 puede
ser suministrado a la célula. En una realizacion, O20 H20 puede ser afiadido a la media de células de catodo de tal
manera que las reacciones son

Catodo

M* + e + H20 a MOH + 1/2H2 (397)

M* + 2e + 1/202 a M20 (398)
Entonces, H20 se puede afiadir de manera que la reaccién es

Mz20 + H20 a 2MOH (399)

En el caso de que O2 es suministrado, la reaccién global equilibrada puede ser la combustién de H2 que se regenera
por electrélisis separada de H20. En una realizacién, H2 se suministra en el &nodo y H20 y opcionalmente O2 se
suministra en el catodo. El H2 se puede aplicar de forma selectiva por permeacion a través de una membrana y H20
se puede aplicar selectivamente por burbujeo de vapor. En una realizacién, una presion de vapor H20 controlada se
mantiene por encima del electrélito fundido. Un sensor H20 puede ser usado para monitorear la presion de vapor y el
control de la presién de vapor. La presién de vapor H20 puede ser suministrada desde un depésito de agua calentado
llevado por un gas portador inerte tal como N2 o Ar en el que la temperatura del yacimiento y el caudal a determinar la
presién de vapor controlado por el sensor. La célula puede funcionar de forma continua mediante la recopilacion de
vapor y H2 de la célula tales como los suministros que no han reaccionado y los gases que se forman en el anodo y el
catodo, respectivamente, separando los gases por medios tales como la condensacion de H20, y volver a suministrar
el anodo con el H2y el catodo con H20. En una realizacién, el cation puede ser comun a los aniones del electrolito de
mezcla de sal, o el anién puede ser comun a los cationes. Alternativamente, el hidroxido puede ser estable a las otras
sales de la mezcla. Los electrodos pueden comprender electrodos de area de alta superficie, tales como polvos
metélicos porosos o sinterizados tales como polvo de Ni. Células ejemplares son [Ni(H2)/Mg(OH)2-MgCl2-NaCl/Ni
mecha (H20 vy opcionalmente O2)], [Ni(H2)/Mg(OH)2-MgCl>-NaCl/Ni mecha (H20 y opcionalmente 02)],
[Ni(H2)/Mg(OH)2MgO-MgCl2/Ni mecha (H20 y opcionalmente 02)], [Ni(H2)/Mg(OH)2-NaF/Ni mecha (H20 vy
opcionalmente O2)], [Ni(H2), V(H2), Ti(H2), Nb(H2), Pd(H2), PdAg(Hz2), o Fe(H2)/LiOH-LiX, NaOH-NaX, KOH-KX,
RbOH-RBX, CsOH-CsX, Mg(OH)2-MgX2, Ca(OH)2-CaX2, Sr(OH)2-SrX20 Ba(OH)2-BaX2 en donde X = F, Cl, Br, o I/Ni
mecha (H20 y opcionalmente O2)], [Ni(H2), V(H2), Ti(H2), Nb(H2), Pd(H2), PdAg(H2), o Fe(H2)/CsNO3-CsOH, CsOH-
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KOH, CsOH-LiOH, CsOH-NaOH, CsOH-RbOH, K2CO3-KOH, KBr-KOH, KCI-KOH, KF-KOH, KI-KOH, KNO3-KOH,
KOH-K2S04, KOH-LiOH, KOH-NaOH, KOH-RbOH, Li2CO3-LiOH, LiBr-LiOH, LiCI-LiOH, LiF-LiOH, Lil-LiOH, LiNO3-
LiOH, LiOH-NaOH, LiOH-RbOH, Na2CO3NaOH, NaBr-NaOH, NaCl-NaOH, NaF-NaOH, Nal-NaOH, NaNOsNaOH,
NaOH-Na2S04, NaOH-RbOH, RbCIRbOH, y RbNO3-RbOH/Ni mecha (H20 y opcionalmente O2)], y [Ni(H2), V(H2),
Ti(H2), Nb(Hz), Pd(H2), PdAg(H2), o Fe(H2)/LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Mg(OH)z2, Ca(OH)2, Sr(OH)20 Ba(OH)2
+ Uno o0 mas de AIX3, VX2, ZrX2, TiX3, MnX2, ZNX2, CRX2, SnX2, INX3, CuX2, NiX2, PBX2, SBX3BIX3Cox2, CDX2,
GeXs, AUX3, IRX3, FeXs, HgX2, MoX4, OsX4, PdX2, ReXs, RhX3, RuXs, el SeXz2, AgX2, TcX4, TeX4, TLX y WX4 en
donde X = F, Cl, Br, o I/Ni mecha (H20 y opcionalmente O2)]. Las células tales como [Ni(H2)/MOH (M = alcali) M'X2
(M'= alcalinotérreo) y opcionalmente MX (X = haluro)/Ni] se puede realizar a una temperatura elevada tal que los
reactivos son termodindmicamente estables a intercambio hidréxido-haluro.

[0627] En una realizacién, la célula puede comprender un puente de sal tal como la base o NASICON. El catodo puede
comprender un H20 o Oz2 catalizador de reduccion. El H20 y opcionalmente O2 puede ser suministrado por burbujeo
a través de un electrodo poroso tal como electrodo poroso que consta de un conjunto fuertemente unido de un cuerpo
poroso Ni (Celmet n? 6, Sumitomo Electric Industries, Ltd.) dentro de un tubo de alimina exterior. En otra realizacién,
H20 se inyecta o se goted en la mayor parte del electrolito y se retiene durante un tiempo suficiente para mantener un
voltaje de la célula antes de que se evapora debido a la solvatacion del electrolito. H2O se puede anadir de nuevo
peridédicamente o continuamente. En una realizacién, se limpia el anodo tal como un anodo permeable hidrégeno. El
anodo ejemplar Ni(H2) puede estar limpio por abrasién o por inmersion en 3% H202/0,6 MK2CO3 seguido de aclarado
con H20 destilada. La abrasion también aumentara el area de superficie. Por separado, en al menos una de la
morfologia y la geometria del anodo se selecciona para aumentar el area de superficie del anodo.

[0628] En una realizacion, el anodo de la célula de electrolito de sal fundida comprende al menos un hidruro tal como
LaNisHe y otros de la divulgacién, tales como los de las células alcalinas acuosas, y un metal tal como uno del grupo
de Li, Na, K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ba, Al, V, Zr, Ti, Mn, Zn, Cr, Sn, In, Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo,
Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, TL, y W. Células ejemplares son [M o MH/Mg(OH)2-NaCl/Ni mecha (H20 y
opcionalmente O2)], [M o MH/Mg (OH)2-MgCl2-NaCl/Ni mecha (H20 y opcionalmente O2)], [M o MH/Mg (OH)2MgO-
MgCl2/Ni mecha (H20 y opcionalmente O2)], [M o MH/Mg (OH)2-NaF/Ni mecha (H20 y opcionalmente O2)], [M o
MH/LIOH-LiX, NaOH-NaX, KOHKX, RbOH-RBX, CsOH-CsX, Mg(OH)2-MgX2, Ca(OH)2-CaX2, Sr(OH)2-SrX20
Ba(OH)2-BaX2en donde X = F, Cl, Br, o I/Ni mecha (H20 y opcionalmente O2)], [M o MH/CSNO3-CSOH, CsOH-KOH,
CsOH-LiOH, CsOH-NaOH, CsOH-RbOH, K2CO3-KOH, KBr-KOH, KCI-KOH, KF-KOH, KI-KOH, KNO3-KOH, KOH-
K2S04, KOH-LiOH, KOH-NaOH, KOH-RbOH, Li2CO3-LiOH, LiBr-LiOH, LiCI-LiOH, LiF-LiOH, Lil-LiOH, LiNO3-LiOH,
LiOH-NaOH, LiOH-RbOH, Na2CO3NaOH, NaBrNaOH, NaCl-NaOH, Naf-NaOH, Nal-NaOH, NaNOsNaOH, NaOH-
Na2S04, NaOH-RbOH, RbCI-RbOH, y RbNO3-RbOH/Ni mecha (H20 y opcionalmente O2)], Y [M o MH/LiOH, NaOH,
KOH, RbOH, CsOH, Mg(OH)2, Ca(OH)2, Sr(OH)20 Ba(OH)2 + Uno o méas de AlX3, VX2, ZrX2, TiX3, MnX2, ZNX2,
CRX2, SnX2, INX3, CuX2, NiX2, PBX2, SBX3BIX3Cox2, CDX2, GeX3, AUX3, IRX3, FeXs, HgX2, MoX4, OsX4, PdX2,
ReX3, RhX3, RuX3, SeXz, AgX2, TcX4, TeXs, TIX y WX4 en donde X = F, Cl, Br, o I/Ni mecha (H20 y opcionalmente
02)] en el que MH = LaNisHe y otros de la divulgacién; M = uno del grupo de Li, Na, K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ba, Al, V,
Zr, Ti, Mn, Zn, Cr, Sn, In, Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co, cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, y
W. Las presiones de gas, tales como la de H2, O2 y aire tales como los aplicados a la célula, el H2 presion de
permeacion, o la presién de cualquier gas burbujeado en la célula puede ser cualquier presion deseada. Las presiones
adecuadas estan en los intervalos de aproximadamente 0,001 Torr a 200 000 Torr, aproximadamente 1 Torr a 50 000
Torr, y aproximadamente 700 Torr a 10 000 Torr. Las proporciones de concentracion de reactivo puede ser cualquier
deseaban. relaciones de concentracién adecuados son los que maximizan el poder, minimizar el coste, aumentar la
durabilidad, aumentar la capacidad de regeneracién y mejorar otras caracteristicas operacionales conocidos por los
expertos en la técnica. Estos criterios también se aplican a otras realizaciones de la divulgacion. relaciones de
concentracion ejemplares adecuados para el electrolito son aproximadamente las de una mezcla eutéctica. En otra
realizacion, la célula se hace funcionar en el modo por lotes siendo cerrado a la adicion de O2 o H20 para la duracion.
H2 pueden anadirse a la célula, o también se puede cerrar a H2 Ademas durante el lote. H20 y H2 formados en el
anodo puede reaccionar en el catodo en una circulacién interna, o &nodo productos gaseosos pueden ser quitados de
forma dinamica. La mezcla de reaccion se puede regenerar después del lote.

[0629] Otra forma de las reacciones representadas por las ecuaciones. (355) y (217) que implica la célula ejemplar
[Na/BASE/NaOH] y también puede ser operativo en las células de electrdlisis que sigue el mecanismo similar a las de
las ecuaciones. (322-325) y (334) es

Na + 3NaOH a 2Na20 + H20 + 1/2H2; H a H(1/p) (400)

Al menos uno de OH y H20 puede servir como catalizador. En una realizacién, que comprende la célula un hidréxido
que pueden formar H20, tal como [Na/BASE/NaOH] puede comprender ademas un hidrato tal como Bal2 2H20, o H20
se puede afadir al catodo. La célula puede comprender ademas una fuente de H tal como un hidruro o gas Hz
suministrado a través de una membrana permeable tal como Ni(H2).

[0630] En una realizacion, el catodo comprende por lo menos una de una fuente de agua y oxigeno. El catodo puede

ser un hidrato, un éxido, un peréxido, un superéxido, un oxihidroxido, y un hidréxido. El catodo puede ser un 6xido de
metal que es insoluble en el electrolito, tal como un electrolito de sal fundida. 6xidos metélicos ejemplares adecuados
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son PbOz2, Ag202, RuO2, Hace, MnOz2, y los del grupo de V, Zr, Ti, Mn, Zn, Cr, Sn, In, Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd, Ge,
Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, TL, y W. Oxihidroxidos metalicos ejemplares adecuados son
AIO(OH), ScO(OH), YO(OH), VO(OH), CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH) groutita e y -MnO(OH)manganita), FeO(OH),
CoO(OH), NiO(OH), RHO(OH), GaO(OH), InO(OH), Ni1/2Co1/20(0OH), y Ni1/3Co1/3Mn1/30H). hidréxidos ejemplares
adecuados son los de Li, Na, K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ba, Al, V, Zr, Ti, Mn, Zn, Cr, Sn, In, Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd,
Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, y W. En una realizacién, el anodo de la célula de
electrolito de sal fundida comprende al menos un hidruro tal como LaNisHe y otros de la divulgacion, tales como los de
las células alcalinas acuosas, y un metal tal como uno del grupo de Li, Na, K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ba, Al, V, Zr, Ti, Mn,
Zn, Cr, Sn, In, Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, y W. Un
hidruro adecuado o metal es adecuadamente insoluble en el electrolito fundido. Células ejemplares son [un hidruro tal
como LaNisHe/electrolito de sal fundida que comprende un hidréxido/Ni o mecha Ni(H20 y opcionalmente O2)], [Un
hidruro tal como LaNisHe o M(Hz)/Electrolito de sal fundida que comprende un hidréxido/un 6xido tal como uno del
grupo de PbO2, Ag202, RuO2, Hace, MnQOz2, y los del grupo de V, Zr, Ti, Mn, Zn, Cr, Sn, In, Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd,
Ge, Ay, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, y W] en donde M es un H2 de metal permeable tal como
Ni, Ti, Nb, V, o Fe, [un hidruro tal como LaNisHe o M(H2)/Electrolito de sal fundida que comprende un hidréxido/un
oxihidréxido tal como uno del grupo de AIO(OH), SCO(OH), YO(OH), VO(OH), CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH)
groutita y y-MnO(OH) manganita), FeO(OH), CoO(OH), NiO(OH), RHO(OH), GaO(OH), InO(OH), Ni1/2Co1/20(0OH), y
Ni1/3C0O1/3Mn1/30 (OH)] en donde M es un H2 de metal permeable tal como Ni, Ti, Nb, V, o Fe, y [un hidruro tal como
LaNisHe o M(H2)/Electrolito de sal fundida que comprende un hidréxido de/un hidréxido tal como uno de los que
comprenden un cation del grupo de Li, Na, K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ba, Al, V, Zr, Ti, Mn, Zn, Cr, Sn, In, Cu, Ni, Pb, Sb,
Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, y W] en donde M es un H2 de metal permeable
tal como Ni, Ti, Nb, V, o Fe.

[0631] En una realizacién, el electrolito tal como una sal fundida o una solucién alcalina acuosa pueden comprender
un compuesto idnico tal como una sal que tiene un catiéon que puede existir en mas de un estado de oxidacion. Cationes
ejemplares adecuados capaces de ser multivalentes son Fe3* (Fe?), Cre+(Cr), Mn# (Mn2), Co® (Co?*), Ni*+(Ni2+), Cu?
(Cu), y Sn*(Sn?), transicidn, transicion interna, y las tierras raras cationes tales como Eu®- (Eu®). El anién puede ser
haluro, hidroxido, 6xido, carbonato, sulfato, u otro de la divulgacion. En una realizacion, OH puede oxidarse y hacerse
reaccionar con H en el anodo para formar H20. Al menos uno de OH y H20 puede servir como catalizador. La reaccion
del anodo hidruro puede ser dada por la ec. (313). El catién capaz de ser multivalente puede ser reducido en el catodo.
Una reaccién neta ejemplar es

LaNisHe + KOH + FeClz o Fe(OH)3 a KCI

KOH + FeCl2 0 Fe(OH)2 + LaNisHs + H20 (401)

En el caso de que el compuesto que comprende un catién capaz de ser multivalente es insoluble, puede comprender
un reactivo semipila catédica. Puede ser mezclado con un soporte conductor tal como carbono, un carburo, un boruro,
o un nitrilo. Otro hidruro de la divulgacién o un metal puede servir como anodo, como uno del grupo de V, Zr, Ti, Mn,
Zn, Cr, Sn, In, Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, y W en el que
la reaccién en el &nodo puede ser dada por la ec. (337). El metal puede reaccionar con el electrolito, tal como hidréxido
para formar hidrégeno y un catalizador tal como al menos uno de OH y H20. Otros hidroxidos que pueden servir como
electrolitos tales como los de la divulgacion y pueden reemplazar KOH. Otras sales que tienen un catién capaz de ser
multivalente tal como K2Sn(OH)e o Fe(OH)3puede reemplazar FeCl3. En una realizacién, el potencial de reduccion del
compuesto es mayor que el de H20. Células ejemplares son [un metal oxidable tal como uno de V, Zr, Ti, Mn, Zn, Cr,
Sn, In, Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, y W, un hidruro
metalico tal como LaNisHe o H2y una membrana permeable de hidrégeno tal como uno de V, Nb, Fe, aleacién de Fe-
Mo, W, Mo, Rh, Ni, Zr, Be, Ta, Rh, Ti, Th, Pd, Ag recubierto de Pd, V recubierto de Pd, y Ti/lKOH recubierto de Pd (ac
sat) + sal que tiene un catién capaz de ser multivalente tal como K2Sn(OH)s, Fe(OH)3 o FeCls/ Conductor tal como
carbono o metal en polvo], [un metal oxidable tal como uno de V, Zr, Ti, Mn, Zn, Cr, Sn, In, Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd,
Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, y W, un hidruro metélico tal como LaNisHe o H2y una
membrana permeable de hidrégeno tal como uno de V, Nb, Fe, aleacion de Fe-Mo, W, Mo, Rh, Ni, Zr, Be, Ta, Rh, Ti,
Th, Pd, Pd recubierto de Ag, Pd-revestido V, y recubierto de Pd Ti/KOH (ac sat)/sal que tiene un catién capaz de ser
multivalente tal como Fe(OH)3, Co(OH)3, Mn (OH)3, Ni2O3, O Cu (OH)2 mezclado con un conductor tal como carbono
o metal en polvol, [Ni(H2), V(H2), Ti(H2), Nb(H2), Pd(H2), PdAg(H2), o Fe(H2)/LiOH-LiX, NaOH-NaX, KOH-KX, RbOH-
RBX, CsOHCsX, Mg(OH)2-MgX2, Ca(OH)2-CaX2, Sr(OH)2-SrX20 Ba(OH)2-BaX2 en donde X = F, Cl, Br, 0 | y la sal
que tiene un catién capaz de ser multivalente tal como K2Sn(OH)s, Fe(OH)30 FeCl3/Ni], [Ni(H2), V(H2), Ti(H2), Nb(H2),
Pd(H2), PdAg(H2), o Fe(H2)/CSNO3-CSOH, CsOH-KOH, CsOH-LiOH, CsOH-NaOH, CsOH-RbOH, K2CO3-KOH, KBr-
KOH, KCI-KOH, KFKOH, KI-KOH, KNO3-KOH, KOH-K2S04, KOH-LiOH, KOH-NaOH, KOH-RbOH, Li2CO3-LiOH, LiBr-
LiOH, LiCI-LiOH, LiF-LiOH, Lil-LiOH, LiNOs3-LiOH, LiOH-NaOH, LiOH-RbOH, Na2CO3sNaOH, NaBr-NaOH, NaCl-
NaOH, NaF-NaOH, Nal-NaOH, NaNO3NaOH, NaOH-Na2S0O4, NaOH-RbOH, RbCI-RbOH, y RoNO3-RbOH + sal que
tiene un catién capaz de ser multivalente tal como K2Sn(OH)e, Fe(OH)30 FeCl3/Ni], [Ni(H2), V(H2), Ti(H2), Nb(H2),
Pd(H2), PdAg(Hz2), o Fe(H2)/LiOH, NaOH, KOH, RbOH, CsOH, Mg(OH)2, Ca(OH)2, Sr(OH)2 o Ba(OH)2 + uno o mas
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de AIX3, VX2, ZrX2, TiX3, MnX2, ZNX2, CRX2, SnX2, InX3, CuX2, NiX2, PbX2, SbX3BiX3CoX2, CdX2, GeX3, AuXs, IrXs,
FeXs, HgX2, MoX4, OsX4, PdX2, ReX3, RhX3, RuXs, el SeXz, AgX2, TcX4, TeX4, TIX y WX4 en donde X =F, Cl, Br, o |
+ sal que tiene un catiéon capaz de ser multivalente tal como K2Sn(OH)e, Fe(OH)30 FeCIs/Ni], [LaNi5H/KOH (ac
sat)/organometalico tal como ferrocenio SC] y [LaNisHe/KOH (ac sat)/organometalico tal como ferrocenio]. La célula
puede regenerarse por electrolisis o0 mecanicamente.

[0632] En unarealizacién, la fuente de hidrégeno en un electrodo de la célula CIHT tal como una membrana permeable
H2y gas H2, tal como Ni(H2) o un hidruro tal como LaNisHe puede ser sustituido por una fuente de gas de hidrégeno
tal como un tubo de metal H2 burbujeante en el que el metal puede ser poroso, tal como un tubo poroso H2 compuesto
de polvo de metal sinterizado tal como polvo de Ni. El electrodo H2 burbujeante puede reemplazar el anodo o el catodo
de células que tienen hidrégeno como reactivo en el electrodo correspondiente o en el medio de células
correspondiente. Por ejemplo, el electrodo H2 burbujeante puede sustituir electrodos de la célula de la divulgacion, tal
como el anodo de las células de base acuosa, el anodo de las células que comprenden una sal fundida que comprende
un hidréxido, o comprendiendo el catodo de las células una sal fundida que tiene un ion de migracién H-. Células
ejemplares son [conductor (Hz burbujeante)/KOH (ac sat)/SC + aire] y [conductor (Hz burbujeante)/Electrolito sal
eutéctica que comprende un hidroxido alcalino tal como LiOH-NaOH, LiOH-LiX, NaOH-NaX (X = haluro o nitrato) o
LiOH-Li2X o NaOH-Na2X (X = sulfato o carbonato)/conductor + aire que puede ser un catalizador de reduccién O2].

[0633] En una realizacién, la reaccion hidrino se propaga por una fuente de energia de activacion. La energia de
activacion puede ser proporcionada por al menos uno de calentamiento y una reaccién quimica. En una realizacion
que comprende una célula acuosa o disolvente o reactivo que es volatil a la temperatura de operacion elevada de la
célula, la célula es presurizada en el compartimiento de células medias de la carcasa celular o al menos uno
comprende un recipiente a presion. La reacciéon quimica para proporcionar la energia de activacion puede ser una
reaccion de oxidacion o reduccidn, tales como la reduccién de oxigeno en el catodo o la oxidacion de OHy la reaccion
con H a H20 en el 4nodo. La fuente de h puede ser un hidruro tal como LaNisHs. La reaccion en el anodo también
puede comprender la oxidacion de un metal tal como Zn, Co, Sn, Pb, S, In, Ge, y otros de la divulgacién. La reduccién
de un catién capaz de ser multivalente tal como uno de Fe3* (Fe2), Crs+ (Cr?), Mn3 (Mn2+), Co* (Co?), Nis (Ni&), Cuz
(Cu-), y Sn* (Sn2*) puede proporcionar la energia de activacion. La permeacién de H formada en el catodo que penetra
a través de una membrana permeable de hidrogeno y forma un compuesto, tal como un hidruro metalico tal como LiH
puede proporcionar la energia de activacion. En una realizacion, las reacciones de la célula CIHT también se utilizan
para producir calor para fines tales como el mantenimiento de la operacién de la célula, tales como el suministro de la
energia de activacion de las reacciones o mantener el electrélito fundido donde se utilizan. La salida térmica también
se puede usar para el calentamiento de una carga externa. Alternativamente, las reacciones pueden llevarse a cabo
sin electrodos para generar calor para mantener la reaccion hidrino y el calor de suministro a una carga externa.

[0634] En una realizacién, una especie de oxigeno, tales como al menos uno de Oz, Og, o, 05, O, O+, H20,

a )
H30+, OH, OH+, OH", HOOH, OOH-, O-, O2-, 0> y O, puede someterse a una reaccion oxidativa con especies H
tales como al menos uno de H2, H, H+, H20, H30+, OH, OH+, OH", HOOH, y OOH" para formar al menos una de OH y
H20 que sirve como catalizador para formar hidrinos. La fuente de la especie H puede ser al menos uno de un
compuesto tal como un hidruro tal como LaNisHs, hidroxido, o compuesto oxihidréxido, H2 o una fuente de H2, y una
membrana permeable de hidrégeno tal como Ni(Hz), V(H2), Ti(H2), Fe(H2), o Nb(H2). Las especies O pueden ser
proporcionadas por una reaccion de reduccién de H20 o O2 en el catodo. La fuente de O2 de la especie O puede ser
de aire. Alternativamente, la especie O puede ser suministrada a la célula. Las fuentes adecuadas de la especie O

N )
tales como OH, HOOH, OOH-, O, Oz, 2 y 02 son oxidos, perdxidos tales como los de metales alcalinos,
superoxidos tales como los de metales alcalinos y alcalinotérreos, hidroxidos y oxihidréxidos tales como los de la
divulgacién. Oxidos ejemplares son los de los metales de transicion tales como NiO y CoO y Sn como SnO, metales
alcalinos tales como Li20, Naz20, y K20, y metal alcalinotérreo, tal como MgO, CaO, SrO, BaO y. El 6xido de fuente
tal como NiO o CoO se puede afiadir a un electrolito de sal fundida. Otros éxidos ejemplares son uno del grupo de Cu,
Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, Sn, y W. Células ejemplares son
[Ni(H2), V(H2), Ti(H2), Fe(H2), O Nb(H2) o un hidruro tal como LaNisHe/Electrolito sal eutéctica que comprende un
hidréxido alcalino tal como LiIOH-NaOH, LiOH-LiX, NaOH-NaX (X = haluro o nitrato) o LiOH-Li2X o NaOH-Naz2X (X =
sulfato o carbonato) y Li2O, Na20, K20, MgO, CaO, SrO, o BaO, o un 6xido de Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir,
Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, Sn, o W, un peréxido tal como los de metales alcalinos, o un
superéxido tal como los de los metales alcalinos y alcalinotérreos/Ni o de otro metal que puede ser el mismo que el
del &nodo].

[0635] En una realizacion, OH- puede ser oxidado y se hace reaccionar con H en el anodo para formar H20 que puede
servir como catalizador para H para formar hidrinos. En ambos casos, el H puede ser de una fuente tal como un hidruro
tal como LaNisHe o H2 que puede penetrar a través de una membrana tal como Ni, Ti, V, Nb, Pd, PdAg, o Fe a partir
de una fuente de hidrégeno tal como un depésito o suministro 640 fluido a través de una linea 642 y un regulador 644
(FIGURA 22). La fuente puede ser una célula de electrélisis acuosa 640 con un separador H2y O2 para suministrar H2
sustancialmente pura. H20 puede reducirse a H2y OH" en el catodo. En una realizaciéon mostrada en la FIGURA 22,
la célula CIHT comprende sistemas de recogida y reciclaje H20 y H2. La célula CIHT 650 comprende un recipiente
651, un catodo 652, un anodo 653, una carga 654, un electrolito 655, y un sistema 657 para recoger vapor H20 de la
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célula CIHT tal como el formado en el anodo. El sistema de recogida H20 comprende una primera camara 658
conectada a la célula para recibir vapor H20 a través de un paso de vapor 659 desde la célula a la cdmara de recogida
H20 658. El sistema de recogida comprende al menos uno de un absorbedor H20 y un condensador H20 660. El agua
recogida puede ser devuelta a la célula CIHT como vapor H20 o agua liquida a través de un pasaje 661 asistido por
la bomba 663 o por la presién creada por el calentamiento del agua recogida con el calentador 665. El flujo de agua 'y
la presién de cualquier vapor puede ser controlado en la cdmara por medio de valvulas 666, 667, y 668, controlado
por un medidor 669. El agua se puede devolver al catodo 652 que puede ser porosa para la célula H20 devuelta. El
CIHT comprende ademas un sistema 671 para recoger H2 desde la célula CIHT. El sistema de recogida H2 comprende
una segunda camara 672 que contiene un adquiridor H2 673 en donde H2 sin reaccionar de la fuente de anodo y H2
formado en el catodo puede ser recogido por el adquiridor H2. El H2 que tiene agua retirada al menos parcialmente,
por el sistema de recogida H20 fluye desde la primera camara a la segunda a través del paso de gas 675. En una
realizacién, una membrana selectiva por H2 existe entre las camaras para evitar que H20 la entre en la segunda
camara y reaccione con el adquiridor. El adquiridor puede comprender un metal de transicién, metal alcalino, metal
alcalinotérreo, metal de transicién interna, metal de tierra rara, una combinacién de metales, aleaciones y materiales
de almacenamiento de hidrégeno tal como los de la divulgacién. El H2 recogido puede ser devuelto a la célula CIHT a
través de un paso 676 asistido por la bomba 678 o por la presion creada por el calentamiento del adquiridor o H2
recogido con el calentador 680. El flujo de H2 y la presion puede ser controlada en la camara por las valvulas 681 y
682, controlada por un medidor 684. El adquiridor puede recopilar hidrégeno con el valor 681 abierto y la valvula 682
cerrada a la célula en donde el calentador se mantiene a una temperatura adecuada para reabsorber H2. Entonces,
el valor 681 se puede cerrar y la temperatura aumenté a una temperatura que hace que el hidrégeno se libere a una
presién deseada medida con calibre 684. La valvula 682 puede ser abierta para permitir que el hidrégeno presurizado
fluya a la célula. El flujo puede ser al anodo 653 que comprende una pared permeable H2. La valvula 682 puede estar
cerrada, el calentador 680 reduce la temperatura, y la valvula 681 abierta para recoger H2 con el captador 673 en un
ciclo repetido. En una realizacion, la potencia al calentador, valvulas y medidores pueden ser proporcionados por la
célula CIHT. En una realizacion, la diferencia de temperatura entre los sistemas de recogida y las células se pueden
usar para lograr las presiones deseadas cuando el introducir H2 0 H20 en la célula. Por ejemplo, H2 puede estar a una
primera temperatura y la presion en una camara sellada que se sumerge en la sal caliente para lograr una segunda
presién superior a la temperatura mas elevada de sal. En una realizacion, la célula CIHT comprende una pluralidad
de anodos permeables al hidrogeno que pueden ser suministrados de hidrogeno a través de un colector de gas comun.

[0636] En otra forma de realizacion del sistema mostrado en la FIGURA 22, una fuente de O2 se suministra en el
catodo 651 tal como al menos uno de aire, O2, 6xido, H20, HOOH, hidréxido y oxihidroxido. La fuente de oxigeno
también puede suministrarse a la célula a través de la valvula selectiva 0 membrana 646 que puede ser una pluralidad
en la que la membrana es O2 permeable tal como una membrana de teflon. Entonces, el sistema 657 comprende un
separador de H2 y otros gases de células tales como al menos uno de nitrdgeno, vapor de agua y oxigeno en el que
el sistema 671 recoge el hidrégeno no usado y lo devuelve a la célula, tal como a través de la anodo permeable a H2
653. El sistema 657 puede condensarse agua. El sistema 667 puede ademas u opcionalmente comprender una
membrana selectiva permeable H2y la valvula 668 que puede ser en la salida del sistema 657 que retiene O2, N2, y
posiblemente agua y permite que Hz2 pase selectivamente al sistema 671.

[0637] En una realizacion, el electrodo permeable a H2 se sustituye con un dnodo burbujeante H2 653. H2 puede ser
reciclado sin la eliminacién de H20 utilizando al menos una bomba tal como 678. Si se suministra oxigeno a la célula
tal como a través de la valvula selectiva o membrana 646 o en el catodo poroso O2 652, entonces puede ser retirado
del H2 por el sistema 657. Un electrodo poroso ejemplar para el suministro de al menos uno de H2, H20, aire, y O2 por
burbujeo comprende un conjunto fuertemente unido de un cuerpo poroso Ni (Celmet n® 6, Sumitomo Electric Industries,
Ltd.) dentro de un tubo de alimina exterior. Si se suministra aire a la célula de N2 se retira opcionalmente del gas H:
recirculado. Cualquier H2 consumido para formar hidrinos o perdido desde el sistema puede ser reemplazado. El H2
puede ser sustituido de la electrélisis de H20. La energia para la electrélisis puede ser de la célula CIHT.

[0638] En una forma de realizacién para producir energia térmica, la célula mostrada en la FIGURA 22 puede
comprender una membrana permeable al hidrégeno 653 para suministrar H y puede estar ausente el catodo 652. La
soluciéon puede comprender una base tal como al menos uno del grupo de MOH, M2COg, (M es alcalino) M'(OH)2,
M'CQOs, (M' es alcalinotérreo), M”(OH)2, MCO3, (M" es un metal de transicién), hidroxidos de tierras raras, Al(OH)3,
Sn(OH)2, In(OH)3, Ga(OH)3, Bi(OH)3y otros hidréxidos y oxihidroxidos de la descripcion. El disolvente puede ser
acuoso u otros de la divulgacién. El hidrégeno puede penetrar a través de la membrana y reaccionar con OH- para
formar al menos una de OH y H20 que puede servir como catalizador para formar hidrinos. La mezcla de reaccion
puede comprender ademas un oxidante para facilitar la reaccion para formar al menos una de OH y catalizador H20.
El oxidante puede comprender H202, O2, CO2, SOz, N20, NO, NO2, O2 u otros compuestos o gases que sirven como
fuente de O o como un oxidante tal como figura en la divulgaciéon o conocido por los expertos en la técnica. Otros
oxidantes adecuados ejemplares son M2S208, MNO3, MMnO4, MOCI, MCIO2, MCIO3, MCIO4 (M es un metal alcalino),
y oxihidroxidos tales como WO2(OH), WO2(OH)2, VO(OH), VO(OH)2, VO (OH)3, V202(OH)2, V202(OH)4, V202(OH)s,
V203(OH)2, V203(OH)4, V204(OH)2, FeO(OH), MnO(OH), MnO(OCH)2, Mn203(OH), Mn202(OH)3, Mn20OH)s,
MnO3(OH), MnO2(OH)3, MnO(OH)5, Mn202(OH)2, Mn20s(OH)2, Mn204(OH)s, NiO(OH), TiO(OH), TiO(OH)z,
Ti2O3(OH), Ti203(OH)2, Ti202(OH)3, Ti202(OH)4, y NiO(OH). La célula puede funcionar a temperatura elevada, tal
como en el intervalo de temperatura de aproximadamente 25°C a 1000°C, o alrededor de 200°C a 500°C. El recipiente
651 puede ser un recipiente a presion. El hidrégeno puede ser suministrado a alta presion, tal como en el intervalo de
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aproximadamente 2 a 800 atm o alrededor de 2 a 150 atm. Una cubierta de gas inerte, tal como aproximadamente 0,1
a 10 atm de N2 o Ar se puede afnadir para evitar la ebullicion de la solucién tal como una solucién acuosa. Los reactivos
pueden estar en cualquier relacién de concentracién molar deseada. Una célula ejemplar es Ni(H2 50-100 atm) KOH
+ K2COs3 en el que la concentracion de KOH esta en el intervalo molar de 0,1 M a saturado en una concentracién
K2COs3 esta en el intervalo molar de 0,1 M a saturado con el recipiente a una temperatura de funcionamiento de
aproximadamente 200-400°C.

[0639] En una realizacion, la célula alcalina acuosa comprende una célula de una sola membrana de dos
compartimentos mostrada en la FIGURA 20 con la alteracién de que la membrana anodo y el compartimiento 475
pueden estar ausentes. El &nodo puede comprender un metal que se oxida en la reaccién con OH a H20 como se da
por la ec. (337). Al menos uno de OH y H20 puede servir como catalizador. El metal del anodo puede ser uno del
grupo de V, Zr, Ti, Mn, Zn, Cr, Sn, In, Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag,
Tc, Te, Tl, y W. Alternativamente, el anodo puede comprender un hidruro tal como LaNisHs y otros de la divulgacion
que proporciona H y oxida OH a H20 como se da por la ec. (313). El anodo también puede comprender una membrana
permeable a H2 472 y una fuente de hidrégeno tal como gas Hz2 que puede ser en el compartimiento 475 que
proporciona H y oxida OH-a H20 como se da por la ec. (346). En el catodo, H20 puede reducirse a H2y OH  como
dado por la ec. (315). El catodo 473 puede comprender un metal que tiene una alta permeabilidad al hidrégeno. El
electrodo puede comprender una geometria que proporciona un area superficial superior, tal como un electrodo de
tubo, o puede comprender un electrodo poroso. Para aumentar al menos uno de la velocidad y el rendimiento de la
reduccion de agua, se puede usar un catalizador de reduccion de agua. En otra realizacion, los reactivos de células
de catodo medio comprenden un reactivo H que forma un compuesto con H que libera energia para aumentar al menos
uno de la velocidad y el rendimiento de reduccion de H20. El reactivo de H puede estar contenido en el compartimiento
catodico 474. El H formado por la reducciéon de agua puede permear la membrana permeable de hidrogeno 473 y
reaccionar con el reactivo H. El electrodo permeable H puede comprender V, Nb, Fe, aleacion de Fe-Mo, W, Mo, Rh,
Ni, Zr, Be, Ta, Rh, Ti, Th, Pd, Ag recubierto de Pd, V recubierto de Pd, Ti recubierto de Pd, tierras raras, otros metales
refractarios, y otros tales metales conocidos por los expertos en la técnica. El reactivo de H puede ser un elemento o
compuesto que forma un hidruro tal como un élcali, tierra alcalina, transicion, transicién interna, y metal de tierra rara,
aleacion, o mezclas de los mismos, y materiales de almacenamiento de hidrégeno tal como los de la divulgacion.
reacciones ejemplares son

Pared exterior de catodo

H20 + e a 1/2H2 + OH (402)

Pared interior de catodo
1/2H2 + M a MH (403)

Los productos quimicos se pueden regenerar térmicamente por calentamiento de cualquier hidruro formado en el
compartimiento catoédico para descomponerlo térmicamente. El hidrogeno se puede hacer fluir o se bombea al
compartimiento andédico para regenerar los reactivos iniciales de anodo. Las reacciones de regeneracion pueden
ocurrir en los compartimientos catddicos y anddicos, o los productos quimicos en uno o ambos de los compartimentos
pueden ser transportados a uno o0 mas recipientes de reaccién para realizar la regeneracion. Alternativamente, el metal
del anodo inicial o reactivo hidruro y el catodo tal como un metal pueden ser regenerados por electrélisis in situ o de
forma remota. Células ejemplares son [un metal oxidable tal como uno de V, Zr, Ti, Mn, Zn, Cr, Sn, In, Cu, Ni, Pb, Sb,
Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, y W, un hidruro metalico tal como LaNisHe
0 H2y una membrana permeable de hidrégeno tal como uno de V, Nb, Fe, aleacién de Fe-Mo, W, Mo, Rh, Ni, Zr, Be,
Ta, Rh, Ti, Th, Pd, Ag recubierto de Pd, V recubierto de Pd, y Ti/lKOH recubierto de Pd (ac sat)/M (M')] en donde M =
una membrana permeable de hidrégeno tal como uno de V, Nb, Fe, aleacion de Fe-Mo, W, Mo, Rh, Ni, Zr, Sea, Ta,
Ag Rh, Ti, Th, recubierto de Pd Pd,, V recubierto de Pd y Ti recubierto Pd y M' es un metal que forma un hidruro tal
como uno de un alcali, alcalinotérreo, transicion, transicion interior y metal de tierra rara, aleacién, o mezclas de los
mismos, o un material de almacenamiento de hidrégeno. La célula puede ser realizada a temperatura y presion
elevadas.

[0640] En una realizacién, el ion de migracién es un ion de 6xido que reacciona con una fuente de H para formar al
menos una de OH y H20 que puede servir como catalizador con la fuente de H. El catodo puede comprender una
fuente de iones de éxido, tal como oxigeno o un compuesto que comprende O tal como un éxido. La célula puede
comprender al menos uno de un electrolito y un puente de sal. El electrolito puede ser un hidréxido tal como un
hidroxido alcalino tal como KOH que puede tener una alta concentracion tal como en el intervalo de aproximadamente
12 M a saturada. El puente de sal puede ser selectiva para iones 6xido. puentes de sal adecuados son estabilizada
con itria zirconia (YSZ), gadolinia ceria dopada (CGO), galato de lantano y éxido de vanadio de cobre de bismuto tales
como BiCuVOx). Algunos materiales de perovskita como Lai-xsrxCoyO3- también muestran o6xido mixto y la
conductividad de electrones. La fuente de H puede ser gas hidrégeno y un disociador, una membrana permeable de
hidrégeno, o un hidruro. células ejemplares son [PTC(H2), Ni(H2), CeH2, LaH2, ZrH2 o LiH/YsZ/Oz2 u 6xido].

[0641] En una realizacion, la célula CIHT comprende un sistema de cogeneracién en el que la electricidad y energia
térmica se generan para una carga. Al menos una de las cargas eléctricas y térmicas puede ser al menos una de
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interna y externa. Por ejemplo, al menos parte de la energia térmica o eléctrica generada mediante la formacién de
hidrinos puede mantener la temperatura de la célula tal como la de una sal fundida de una célula CIHT que comprende
un electrolito de sal fundida o reactivos fundidos. La energia eléctrica puede suministrar al menos parcialmente la
energia de electrdlisis para regenerar los reactivos celulares iniciales a partir de los productos. En una realizacién, el
electrolito, tal como el electrolito de sal acuosa o fundido puede ser bombeado a través o sobre un intercambiador de
calor que elimina el calor y lo transfiere en Ultima instancia, a una carga.

[0642] En una realizacion, un reactante de oxihidroxido de catodo es estable en solucion &cida tal como una solucién
electrolitica acida acuosa, organica acida, o inorganica acida. Acidos ejemplares son acético, acrilico, benzoico, o
acido propidnico, o un disolvente organico acido. La sal puede ser una de la divulgacién tal como un haluro alcalino,
nitrato, perclorato, fosfato de dihidrégeno, fosfato de hidrogeno, fosfato, sulfato de hidrégeno o sulfato. Los protones
se forman por oxidacion en el anodo, y el hidrégeno se forma en el catodo en el que al menos parte del hidrégeno
reacciona para formar hidrinos. Reacciones ejemplares son

Catodo

H* + MO (OH) + e” a MOz2 + H2(1/P) (404)
Anodo
M'H a M' + H* + & (405)

M es un metal tal como un metal de transicion o Al, M' es un metal de un hidruro de metal. El catodo puede comprender
un oxihidréxido, y el anodo puede comprender una fuente de H* tal como al menos uno de un hidruro metalico, e
hidrégeno, y, o bien con un disociador tal como Pt/C, Pd/C, Ir/C, Rh/C, o Ru/C. La fuente de hidrogeno puede ser
también una membrana permeable de hidrégeno y gas Hz, tal como Ti (H2), Aleacion Pd-Ag (H2), V(H2), Ta(H2), Ni(Hz2),
O Nb(H2). Al menos un reactivo de células medias puede comprender ademas un soporte tal de carbono, un carburo
o boruro. La célula que comprende un catodo que tiene un material de H intercalado y H* como el ion migracién puede
ser continuamente regenerativo en el que al menos parte de la H migracién se intercala en el material de catodo como
otro H intercalado se consume para formar al menos hidrégeno y hidrino. El material del catodo puede comprender
también H* en una matriz tal como H* zeolita dopada tales como HY. En otros modos de realizacion, la zeolita puede
estar dopada con un cation metalico tal como Na en NaY en el que el cation metélico es desplazado por la H migracién
o reacciona con la H migracion. Las células ejemplares son [H2y Pd/C, Pt/C, Ir/C, Rh/C, o Ru/C o hidruro metalico tal
como un alcali, terra alcalina, metal de transicién, metal de transicion interna, o hidruro de tierra rara/H* conductor tal
como un electrolito acuoso, liquido idnico, Nafion, o conductor de protones sélido/MO(OH) (M = metal tales como Co,
Ni, Fe, Mn, Al), HY, o NaY CB] y [fuente de protones tal como PtC(H2)/Conductor de protones tal como sal fundida
HCI-LiCI-KCl/oxihidréxido tales como CoO (OH)].

[0643] En una realizacién, la fuente de H comprende hidrégeno. El hidrogeno atomico se puede formar en un
disociador tales como y Pd/C, Pt/C, Ir/C, Rh/C, o Ru/C. La fuente de hidrégeno puede ser también una membrana
permeable de hidrégeno y gas He, tal como Ti (H2), Aleacién Pd-Ag (H2), V(H2), Ta(H2), Ni(H2), O Nb(Hz2). La célula
puede comprender una membrana de intercambio catiénico acuoso tal como una membrana conductora de iones H*
tales Nafion y una solucién acuosa &cida. El electrolito acido puede ser una solucion de acido acuoso tal como HX
acuoso (X = haluro), HNO3 o un &cido organico tal como &cido acético. El anodo puede ser un oxihidréxido tal como
AIO(OH), SCO(CH), YO(OH), VO(OH), CrO(OH), MnO(CH) (a-MnO(OH) groutita y y-MnO(OH) manganita), FeO(OH),
CoO(OH), NiO(OH), RHO(OH), GaO(OH), InO(OH), Ni1/2C0o1/20(0OH), y Ni1/3Co1/3Mn1/30H). En solucién acida, las
reacciones son

anodo

Hz+a 2H+ + 2 (406)

La reaccién en el catodo de la Ec. (404) o alternativamente, la reaccion en el catodo de cualquier fuente de H* puede
ser

COOQOOH + 2e + 2H+a Co(OH)2 + H(1/p) (407)

Células ejemplares son [H2y Pd/C, Pt/C, Ir/C, Rh/C, o Ru/C o hidruro metalico tal como un alcalino, alcalino, metal de
transicion, metal de transicion interna, o hidruro de tierra rara/acido acuoso tal como HX (X = haluro) o HNO3, H*
conductor tal como Nafion, liquido iénico, sélido H* conductor, o HCI-LiCI-KCI sal fundida/MO(OH) (M = metal tales
como Co, Ni, Fe, Mn, Al), tal como AIO(OH), SCO(OH), YO(OH), VO(OH), CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH) groutita
y y-MnO(OH) manganita), FeO(OH), CoO(OH), NiO(OH), RhO(OH), GaO(OH), InO(OH), Nii1/2C01/20(CH), y
Ni1/3Co01/3Mn1/30(OH), u otro H calcogenuro intercalado, HY, o NaY]. En otras realizaciones, el electrolito puede ser
un liquido i6nico o sal en un disolvente organico. La célula puede ser regenerada por la carga o por tratamiento
quimico.

[0644] En otra realizacion, H* pueden migrar desde el anodo al catodo para formar H por reduccion en el catodo. EI H
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puede unirse a un aceptor de hidruro o hundirse tal como un metal a partir de un hidruro, o puede unirse para formar
un compuesto hidrogenado. Los atomos de H pueden interactuar en un entorno adecuado para formar hidrinos. El
medio ambiente puede comprender un sumidero de los atomos de H tal como un metal tal como un alcali, tierra
alcalina, transicién, transicién interna, noble, o metal de tierra rara que se forma un hidruro. Alternativamente, el
disipador de H puede ser un compuesto que se hidrogena tal como un compuesto del sistema de MN-H tal como Li3sN
o Li2NH. El disipador de H puede ser un compuesto de intercalacion que puede ser deficiente en metal. El H puede
sustituir el metal tal como Li o puede desplazar el metal tal como Li. Compuestos de intercalaciéon ejemplares
adecuados son grafito de Li, sistema LixXWQOs3, LixV20s, LiCoOz2, LiFePO4, LiMn204, LiNiO2, Li2FePO4F, LiMnPO4,
VOPO4, LiV20s, LiMgSO4F, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicién), LIMPO4F (M = Fe, Ti), Lix[Li0.33Ti1,6704],
o Li4TisO12, 6xidos de metales de transicion en capas tales como 6xidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y
Li(LiaNixCoyMnz)QOz2, LiTi2O4, y otros calcogenuros de capas Li y al menos uno de estos compuestos con un poco de
H reemplazar Li o los deficientes en Li. El electrolito puede ser un conductor de protones liquido inorganico. La fuente
de H puede ser Pt/C y gas Hz y otros electrodos negativos de pilas de combustible PEM, tales como H2y Pd/C, Pt/C,
Ir/C, Rh/C, y Ru/C. La fuente de hidrégeno puede ser también una membrana permeable de hidrégeno y gas Hz, tal
como Ti (H2), aleacién Pd-Ag (H2), V(H2), Ta(H2), Ni(H2), o Nb(H2). La fuente de H2 que forma H* puede ser un hidruro
tal como un hidruro alcalino, un hidruro de tierra alcalina tal como MgH2, un hidruro de metal de transicion, un hidruro
de metal de transicion interna, y un hidruro de tierra rara que puede ponerse en contacto con los reactivos de anodo
de células medias tales como Pd/C, Pt/C, Ir/C, Rh/C, y Ru/C. Células ejemplares son [Pt(H2), Pt/C (H2), borano,
boranos amino&cidos y aminas borano, AIH3 o compuesto H-X X = elemento Grupo V, VI, o Vll)/mezcla de sal
inorganica que comprende un electrolito liquido, tal como nitrato de amonio-trifluoracetato/Li3N, Li2NH, o M (M = metal,
tal como una transicion, la transicion interior, o metal de tierra rara), compuesto deficiente en Li que comprende al
menos uno del grupo de sistema LixXWQOs3, LixV20s, LiCoOz2, LiFePO4, LiMn204, LiNiOz2, Li2FePO4F, LIMnPO4, VOPO4,
LiV20s, LiMgSO4F, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicion), LIMPO4F (M = Fe, Ti), LiX[Li0.33Ti1,6704], o
Li4TisO12, 6xidos de metales de transicion en capas tales como 6xidos de Ni-Mn-Co tal como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y
Li(LiunaNixCoyMnz)Oz2 y LiTi2O4, y otros calcogenuros de capas Li].

[0645] En otra realizacion H*, pueden migrar desde el anodo al catodo para formar un compuesto intercalado H por
reduccion en el catodo. Una fuente de H tal como gas Hz y un disociador tal como Pt, Re, Rh, Ir, o Pd sobre un soporte
tal como carbono pueden oxidarse en el anodo para H* que migra a través de un electrolito conductor H* tal como
Nafion, un liquido i6nico, un conductor de protones sélido, o un electrolito acuoso para el medio de células de catodo
en el que se reduce a H ya que se intercala. El material de catodo es un compuesto de intercalacién capaz de intercalar
H. En una realizacion, H* sustituye a Li+ o Na+ como el ion migracién que se intercala y se reduce. El compuesto
producto puede comprender H intercalado. El compuesto catodo puede comprender un calcogenuro tal como un
compuesto de 6xido en capas tales como CoO2 o NiO que se forma el producto intercalado H correspondiente tal
como CoO(OH) también designado HCOO2y NiO(OH), respectivamente. El material del catodo puede comprender un
calcogenuro-alcali intercalado con al menos algo y posiblemente la totalidad del alcali eliminado. El compuesto catodo
de célula media puede ser un compuesto en capas, tal como un calcogenuro deficiente en metal alcalino o de capas
agotadas tal como un 6xido en capas tal como LiCoO2 o LiNiO2 con al menos algo de metal alcalino tales como
intercalado elimina Li. En una realizacion, al menos algunos H y, posiblemente, un poco de metal alcalino tal como Li
intercalado durante la descarga. compuestos de intercalacion adecuados con al menos algunos de los Li eliminado
son los que comprenden el anodo o el catodo de una bateria de iones de Li o Na, tales como los de la divulgacién.
Compuestos de intercalacion ejemplares adecuados comprenden al menos uno del grupo de grafito Li, LixXWOs3,
LixV20s, LiCoQOz2, LiFePO4, LiMn204, LiNiO2, Li2FePO4F, LiMnPO4, sistema VOPO4, LiV205, LiMgSO4F, LIMSO4F (M
= Fe, Co, Ni, metal de transicion), LIMPO4F (M = Fe, Ti), LiX[Li0.33Ti1,6704], o Li4TisO12, 6xidos de metales de transicion
en capas tales como oOxidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y Li(LiaNixCoyMnz)O2 y LiTi204, otros
calcogenuros de capas Li que tiene con al menos algo y posiblemente la totalidad de Li eliminado. Células ejemplares
son [Pt/C (Hz), Pd/C (H2), hidruro alcalino, R-Ni/protén conductor tal como Nafion, eutéctica tal como LiCI-KClI, liquido
ionico, compuesto de intercalacion de electrolito/H acuosa tal como al menos uno de CoOz2, NiOz2, y al menos uno del
grupo de grafito Li, LixWQOs3, LixV20s, LiCoO2, LiFePO4, LiMn204, LiNiO2, Li2FePO4F, LiMnPO4, sistema VOPO4,
LiV20s, LiMgSO4F, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicion), LIMPO4F (M = Fe, Ti), LiX[Li0.33Ti1,6704], o
Li4TisO12, 6xidos de metales de transicion en capas tales como 6xidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3Co01/3Mn1/302, y
Li(LiaNixCoyMnz)O2 y LiTi2O4, otros calcogenuros de capas Li que tiene al menos algo y posiblemente la totalidad de
Li eliminado]. En otras realizaciones, el metal alcalino es sustituido por otro.

[0646] En otra realizacion, el material de catodo puede comprender un calcogenuro de alcali intercalado. El compuesto
catodo de célula media puede ser un compuesto en capas, tal como un calcogenuro de metal alcalino tal como un
6xido en capas tal como LiCoOz2 o LiNiO2. En una realizacion, al menos algunos H y, posiblemente, un poco de metal
alcalino tal como Li intercala durante la descarga en donde H reemplaza Li y Li pueden formar opcionalmente LiH.
Compuestos de intercalacion adecuados son aquellos que comprenden el &nodo o el catodo de una bateria de iones
de Li o Na, tales como los de la divulgacion. Compuestos de intercalaciéon ejemplares adecuados comprenden al
menos uno del grupo de Li-grafito, LixXWO3, LixV20s, LiCoOz2, LiFePO4, LiMn204, LiNiO2, Li2FePO4F, LiMnPO4,
sistema VOPQas, LiV205, LiMgSO4F, LiIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicion), LIMPO4F (M = Fe, Ti),
LiX[Li0.33Ti1,6704], o Li4TisO12, 6xidos de metales de transicién en capas tales como 6xidos de Ni-Mn-Co como
LiNi1/3C01/3Mn1/302, y Li(LiaNixCoyMnz)Oz2 y LiTi2O4, y otros calcogenuros de capas Li. Células ejemplares son [Pt/C
(H2), Pd/C (H2), Hidruro alcalino, R-Ni/protén conductor tal como Nafion, eutéctica tal como LiCI-KClI, liquido i6nico,
compuesto de intercalacion de electrolito/H acuosa tal como al menos uno de CoO2, NiOz2, y al menos uno del grupo
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de Li-grafito, LixXWQOs, LixV20s, LiCoOz2, LiFePO4, LiMn204, LiNiO2, Li2FePO4F, LiMnPO4, sistema VOPO4, LiV20s5,
LiMgSO4F, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicién), LIMPO4F (M = Fe, Ti), LiX[Li0.33Ti1,6704], o Li4TisO12,
oxidos de metales de transicibn en capas tales como 6xidos de NiMn-Co como LiNi1/3Co1/3Mn1/302, y
Li(LiaNixCoyMnz)O2 y LiTi204, y otros calcogenuros de capas Li]. En otras realizaciones, el metal alcalino es sustituido
por otro.

[0647] En una realizacion, el aceptor de H es un metal que forma un hidruro tal como una transicion, la transicion
interior, tierras raras, o de metal noble. En otras realizaciones, el aceptor de H es un compuesto que comprende una
sal basica o que tiene un anién de un acido. Los compuestos ejemplares que pueden comprender reactivos de células
medias de catodo en donde H* es el ion migracién, o reactivos de células medias de anodo en donde H- es el ion de
migrar, son uno o mas del grupo de MNO3, MNO, MNO2, M3N, M2NH, MNH2, MX, NH3, MBH4, MAIH4, M3AIHe, MOH,
M2S, MHS, MFeSi, M2CO3, MHCO3, M2S0Qs, MHSO4, M3PO4, M2HPO4, MH2PO4, M2MoO4, MNbO3, M2B4O7
(Tetraborato M), MBO2, M2WOQO4, MalCl4, MGaCl4, M2CrO4, M2cr207, M2TiO3, MZrO3, MaLo2, MCoO2, MGaOz,
M2GeO3, MMn204, M4SiO4, M2SiO3, MTa0O3, MCuCl4, MPdCl4, MVO3, MIO3, MFeO2, MIO4, MCIO4, MSCOn, MTiOn,
MVOn, MCrOn, MCr20n, MMn20n, MFeOn, MCoOn, MNiOn, MNI20n, MCuOn y MZnOn, donde M es un catién tal como
un metal tal como Li, Nao Ky n =1, 2,3, 0 4, un oxianion, un oxianién de un &cido fuerte, un oxidante, un oxidante
molecular tales como V203, YO205, MnO2, Re207, CrO3, RuO2, AgO, PdO, PdOz2, PtO, y PtOz2, 1204, 1205, 1209, SOz,
S03, CO2, N20O, NO, NO2, N203, N204, N20s5, CI20, ClOz2, Cl203, Cl20s, Cl207, PO2, P203, y P205, NH4X en donde
X es un nitrato u otro anién adecuado conocido por los expertos en la técnica, y un compuesto que tiene un anion que
puede formar un compuesto H como uno del grupo que comprende F-, CI, Br, I, NO3, NO2, SO42, HSO4, CoO2, |03,
104, TiO3, CrO4, FeO2, PO43, HPO42-, H2PO4, VO3, ClO4 y Cr2072 y otros tales aniones. La célula puede comprender,
ademas, un electrodo negativo que es una fuente de protones tal como una fuente de hidrégeno tal como un hidruro
tal como un hidruro metalico o gas hidrégeno y un disociador tal como Pt/C o Pd/C, un puente separador o sal, y un
electrolito, tal como un electrolito conductor de protones tal como Nafion o un liquido idnico. La fuente de hidrégeno
puede ser también una membrana permeable de hidrégeno y gas Hz, tal como Ti (H2), aleacion Pd-Ag (H2), V(Hz2),
Ta(H2), Ni(H2), o Nb(H2). Células ejemplares son [P/C (H2), Pd/C (H2), hidruro alcalino, R-Ni protéon conductor/tal
como Nafion, eutéctica tal como LiCIKCI,/de metal i6nico liquido de tierras raras tal como La, sal basica tal como
Li2SO4, un metal que forma un hidruro tal como una transicion, la transicién interior, tierras rara, o metal noble, uno o
mas del grupo de MNO3, MNO, MNO2, M3N, M2NH, MNH2, MX, NH3, MBH4, MAIH4, M3AlHe, MOH, M2S, MHS, MFeSi,
M2CQO3, MHCO3, M2S0Q4, MHSO4, M3PO4, M2HPO4, MH2PO4, M2MoO4, MNbO3, M2B40O7 (Tetraborato M), MBOz2,
M2WOQO4, MAICl4, MGaCl4, M2CrO4, M2Cr207, M2TiO3, MZrO3, MAIO2, MCoO2, MGaOz2, M2Ge03, MMn204, M4SiO4,
M2SiO3, MTaO3, MCuCl4, MPdCl4, MVO3, MIO3, MFeOz2, MIO4, MCIO4, MSCOn, MTiOn, MVOn, MCrOn, MCr20n,
MMn20n, MFeOn, MCoOn, MNiOn, MNI20n, MCuOn y MZnOn, donde M es un catién tal como un metal tal como Li, Na
oKyn=1,2.3, 04, un oxianion, un oxianion de un acido fuerte, un oxidante, un oxidante molecular tales como V20s3,
1205, MnO2, Re207, CrO3, RuO2, AgO, PdO, PdO2, PtO, PtO2, 1204, 1205, 1209, SO2, SO3, CO2, N20O, NO, NO2, N20s3,
N204, N20s, CI20, ClO2, Cl203, Cl20s, Cl207, PO2, P203, y P20s5, NH4X en donde X es un nitrato u otro anion
adecuado conocido por los expertos en la técnica, y un compuesto que tiene un anién que puede formar un compuesto
H como uno del grupo que comprende F, CI,, Br, I, NO3-, NO2,, SO42-, HSO4, CoO2, 103, |04, TiO3, CrO4, FeO2,, PO43-
,HPO42, H2PO4, VO3, ClO4-y Cr2072 y otros tales aniones].

[0648] Los compuestos adecuados son sales de &cidos tales como Li2SO4 que puede formar LiHSO4 o LisPO4 que
puede formar Li2HPO4, por ejemplo. Reacciones ejemplares son
Reaccion de catodo

2H+ + Li2SO4 + 2e a Li + H(1/p) + LIHSO4  (408)
Reaccion de anodo

H2 + a 2H+ + 2e (409)
Regeneracion

Li + LIHSO4* a 1/2H2 + Li2SO4 (410)
Net

H a H(1/p) + energia al menos parcialmente como energia eléctrica  (411)
[0649] En otra realizacion, un hidruro metélico puede descomponerse o formarse en al menos una de las reacciones
de semicélula en donde la formacién de H o H vacantes debido a las reacciones de semicélula forman dtomos de H
que reaccionan para formar hidrinos. Por ejemplo, un hidruro tal como un hidruro metalico en el catodo puede sufrir
reduccion a la forma H- con la formacién de vacantes en posiciones de red del hidruro que dan lugar a la interaccion
H para formar hidrinos. Ademas o alternativamente, el H- migra hacia el &nodo, y se somete a la oxidacién a los atomos
de H. El H puede interactuar en un entorno adecuado para formar hidrinos. El medio ambiente puede comprender un

sumidero de los atomos de H tal como un metal tal como un alcali, tierra alcalina, transicion, transicion interna, noble,
o metal de tierra rara que se forma un hidruro. Alternativamente, el disipador de H puede ser un compuesto que se
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hidrogena tal como un compuesto del sistema MNH tal como Li3N o Li2NH. El disipador de H puede ser un compuesto
de intercalacion que pueden ser deficientes en metal. El H puede sustituir en los sitios metdlicos, tales como sitios de
Li o puede desplazar el metal tal como Li. Compuestos de intercalacién ejemplares adecuados son grafito de Li,
LixXWQgs, LixV20s, LiCoOz2, LiFePO4, LiMn204, LiNiO2, Li2FePO4F, LiMnPO4, sistema VOPOs, LiV20s5, LiMgSO4F,
LiIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicién), LIMPO4F (M = Fe, Ti), LiX[Li0.33Ti1,6704], o Li4TisO12, 6xidos de metales
de transicion en capas tales como éxidos de Ni-Mn-Co, tales como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y Li(LiaNixCoyMnz)O2 y
LiTizO4 y al menos uno de estos compuestos con un poco de H reemplaza Li o los deficientes en Li. Otros materiales
de anodo son calcogenuros que intercalan H o forman calcogenuros hidrogenados tales como éxidos de metales de
transicion en capas tales como CoOz2 y NiO2 que forma CoO(OH) y NiO(OH), respectivamente. Células ejemplares
son [Li3N, Li2NH, o M (M = metal, tal como un alcalino, alcalino, transicidn, transicién interior, 0 metal de tierra rara),
Li Li deficientexWOs, LixV20s, LiCoO2, LiFePO4, LiMn204, LiNiO2, LizFePO4F, LiMnPO4, sistema VOPQ4, LiV20s,
LiMgSO4F, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicién), LIMPO4F (M = Fe, Ti), LiX[Li0.33Ti1,6704], o Li4TisO12,
oxidos de metales de transicibn en capas tales como Oxidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3Co1/3Mn1/302, y
Li(LiaNixCoyMnz)O2 y LiTi2O4, LiMgSO4F, LiIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicion), LIMPO4F (M = Fe, Ti), y otros
calcogenuros de capas Li y 6xidos en capas tales como CoOzy NiOz2/ H- electrolito conductor tal como una sal eutéctica
un catodo permeable fundido tal LiCI-KCI/H y H2 tal como Ni(H2) y Fe(H2), Hidruro tal como un alcalino, alcalino,
transicion, transicion interna, o hidruro de metal de tierras raras, siendo este ultimo por ejemplo, CeH2, DyH2, ErHz,
GDHz2, HoHz2, LaH2, LuH2, NDH2, PrH2SCH2, TbH2, TmH2 y YH2, y un compuesto MNH tal como Li2NH o LiNH2]. En
otra realizacion, el reactivo de anodo puede comprender un oxihidroxido o el 6xido correspondiente o calcogenuro
parcialmente alcalino-intercalado. oxihidroxidos ejemplares adecuados son AIO(OH), SCO(OH), YO(OH), VO(OH),
CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH) groutita y y-MnO(OH) manganita), FeO(OH), CoO(OH), NiO(OH), RHO(OH),
GaO(OH), INO(OH), Ni1/2Co1/20(0OH), y Ni1/3Co1/3Mn1/30H). Células ejemplares son [por lo menos uno del grupo de
oxihidréxidos tales como AIO(OH), SCO(OH), YO(OH), VO(OH), CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH) groutita y y-
MnO(OH) manganita), FeO(OH), CoO(OH), NiO(OH), RHO(OH), GaO(OH), InO(OH), Ni1/2C01/20(OH), vy
Ni1/3Co1/3Mn1/30(0OH), otros calcogenuros en capas, calcogenuros en capas que intercalan H, y 6xidos de capas tales
como CoOz2y NiO2/H- electrolito conductor tal como una sal eutéctica un catodo permeable fundido tal LiCI-KCI/H y H2
tal como Ni(H2) y Fe(Hz2), Hidruro tal como un alcalino, alcalino, transicion, transicion interna, o hidruro de metal de
tierras raras, siendo este ultimo por ejemplo, CeH2, DyH2, ErH2, GDH2, HoH2, LaH2, LuH2, NDH2, PrH2SCH2, TbH2,
TmH2Y YH2, y un compuesto MNH tal como Li2NH o LiNH2].

[0650] Por lo tanto, la célula comprende una fuente de hidrégeno donde el hidrégeno sirve como el catalizador y el
reactivo para formar hidrinos. La fuente de hidrogeno puede ser gas hidrégeno o un hidruro. El hidrégeno puede
penetrar a través de una membrana. La reaccion celular puede implicar la oxidacion de H- a partir de H o la reduccién
de H* para formar H. Reacciones celulares ejemplares son
Reaccion de catodo

H+eaH (412)
Reaccion de anodo

nH-a n-1H + H(1/p) + ne (413)
Red

H a H(1/p) (414)
Reaccion de catodo

nH++ ne an-1H + H(1/p) (415)
Reaccion de anodo

HaH*+e (416)
Red

Ha H(1/p) (417)
La célula puede comprender, ademas, un electrolito tal como una sal fundida, tal como una mezcla de haluro alcalino
eutéctica. Al menos uno de los reactivos de células medias puede comprender un soporte eléctricamente conductor
de alta superficie-area de soporte tal como un carburo, boruro, o carbono. En una realizacion, los reactivos anddicos
pueden comprender un otro reductor de H o H™ tal como un metal tal como Li 0 una aleacion de Li. Los reactivos de
catodo pueden comprender una fuente de H tal como un hidruro tal como un hidruro eléctricamente conductor que es
aproximadamente tan estable o mas estable que LiH tal como al menos uno de CeHz2, DyH2, ErH2, GdH2, HoH2, LaH2,

LuH2, NdH2, PrH2, ScH2, TbH2, TmH2 y YH2. Una célula ejemplar es [Li/KCI-LiCl/LaH2 TiC]. Al menos una mezcla de
reaccion de célula media comprende al menos una de una mezcla de hidruros, metales, hidruros de metal y una fuente
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de hidroégeno tal como gas hidrégeno o hidrégeno suministrado por permeacion a través de una membrana de metal.
La fuente de hidrogeno o hidruro también pueden ser un componente de un puente de electrolito o de sal. Células
ejemplares son [Li/KCI-LiCI LiH/LaH2TiC], [Li/KCI-LiCl/LaH2 Mg TiC], [Li/KCI-LiClI LiH/LaH2 Mg TiC], [Li/KCI-LiCl/LaH2
zrH2 TiC], [Li/KCI-LiCl LiH/LaH2 zrH2TiC], [LIM/LiX-LiH/M1H2 M2Hz2 apoyo] en el que LiM es Li, una aleacion de Li, o
compuesto de Li, LiX-LiH es una mezcla eutéctica de un haluro de litio (X) en donde otros electrolitos de sales
eutécticas pueden sustituir, M1H2 y M2H2 son una primera y segunda hidruro en el que cada uno puede ser de entre
el grupo de CeHz, DyH2, ErH2, GdH2, HoH2, LaH2, LuH2, NdH2, PrH2, ScH2, TbH2, TmH2 y YH2, TiH2, VH, VH1,s,
LaNisHs, ZrCr2H3.8, LaNi3.55Mno0.4Al0.3C00.75, ZrMno.5Cro0.2V0.1Ni1.2, CrH, CrH2, NiH, CuH, YH2, YH3, ZrH2, Nbh, Nbh2,
PdHo.7, LaH2, LaHs, TaH, los hidruros de lantanidos: MH2 (Fluorita) M = Ce, Pr, Nb, Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Lu;
MH3 (Cubica) M = Ce, Pr, Nd, Yb; MH3 (Hexagonal) M = Sm, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Lu; hidruros de actinidos: MH2
(Fluorita) M = Th, Np, Pu, Am; MH3 (Hexagonal) M = Np, Pu, Am, y MH3 (estructura clbica compleja) M = Pa, U,
hidruros alcalinos, hidruros alcalinotérreos, hidruros de metales de transicion, hidruros de metales de transicion
interiores, hidruros de tierras raras, hidruros de metales nobles, LiAlH4, LiBH4e hidruros similares. Al menos un hidruro
o metal, tal como LiH, Li, NaH, Na, KH, K, Rbh, Rb, CsH, o Cs pueden servir como el catalizador o la fuente de
catalizador. El catalizador o H que reaccionan para formar hidrinos pueden formarse durante el funcionamiento de la
célula. Alternativamente, el ion migracién reducido o su hidruro pueden servir como el catalizador o la fuente de
catalizador.

[0651] En una realizacién, un nimero entero de atomos de H sirve como un catalizador para al menos otro.
Alternativamente, el ion de migracién reducido o su hidruro pueden servir como el catalizador o la fuente de catalizador.
La célula puede comprender una fuente de H que pueden formar iones hidruro en el catodo. La fuente H puede ser un
hidruro, hidrogeno que puede ser de la permeacion a través de un metal tal como un tubo de metal o catodo de la
membrana, un material de almacenamiento de hidrégeno, un material hidrogenado tal como carbono hidrogenado, y
un compuesto de sistema M-N-H. La célula puede comprender un electrolito para la migracion de iones H-. Los
electrolitos adecuados son sales fundidas eutécticas tales como los que comprenden mezclas de haluros de metales
alcalinos tales como LiCI-KCI o LiF-LiCl, NaH NaAlEt4 y KH-KOH. El anodo puede comprender un sumidero de al
menos uno de iones hidruro, hidrégeno, y protones. El ion hidruro puede estar oxidado a H en el &nodo. El H puede
servir como reactivo y catalizador para formar hidrinos. El sumidero de H puede ser al menos uno de un metal que
forma un hidruro, un material de almacenamiento de hidrégeno tal como los de la presente descripcion, los compuestos
del sistema MNH, un nitruro o imida que se forma al menos una de una imida o amida, y los compuestos de
intercalacion tales como carbono, un calcogenuro, y otros compuestos de la presente descripcion tales como los de
las baterias de iones de litio. Una célula ejemplar comprende un hidruro metélico en el catodo tal como un hidruro de
tierra rara, TiH2 o ZrH2'y un metal en el anodo que puede formar un hidruro tal como una tierra rara, Ti, o polvo de
metal Nb o un alcalinotérreo o metal alcalino. Alternativamente, los reactivos de anodo comprenden un compuesto tal
como Li3N o carbono activado que es un sumidero H. La célula puede comprender ademas un soporte en cualquiera
de las células un medio tal como un carbono, un carburo, o un boruro tal como negro de carbono, TiC, WC, YC2, TiB20
de MgB2. Células ejemplares especificas son [Mg, Ca, Sr, Ba, polvo de metal de tierra rara, el material de
almacenamiento de hidrégeno, R-Ni, Ti, Nb, Pd, Pt, carbono, Li3N, Li2NH/sal eutéctica fundida H- conductor tal como
LiCI-KCl/TiH2, ZrH2, MgH2, LaH2, CeHz2, R-Ni, el hidrogeno permeable fuente H tubo tal como Ni(H2) u otros metales,
incluyendo tierras raras recubierto Fe].

[0652] En una realizacién, un nimero entero de atomos de H sirve como un catalizador para al menos otro.
Alternativamente, el ion de migracion reducido o su hidruro pueden servir como el catalizador o la fuente de catalizador.
La célula puede comprender una fuente de H que pueden formar los protones en el &nodo. La fuente H puede ser un
hidruro, de hidrogeno que puede ser de la permeacion a través de un metal tal como un tubo de metal o catodo de la
membrana, un material de almacenamiento de hidrégeno, un material hidrogenado tal como carbono hidrogenado, y
un compuesto de sistema M-N-H. La célula puede comprender un electrolito para la migracién de iones H*. El electrolito
puede comprender un conductor de protones. El sistema puede ser acuoso o no acuoso. El catodo puede comprender
un sumidero de al menos uno de iones hidruro, hidrégeno, y protones. El protén migracion puede reducirse a H o H-
en el catodo. El H puede servir como reactivo y catalizador para formar hidrinos. El sumidero de H puede ser al menos
uno de un metal que forma un hidruro, un material de almacenamiento de hidrégeno tal como los de los presentes
compuestos M-N-H de divulgacion del sistema, un nitruro o imida que se forma al menos una de una imida o amida, y
compuestos de intercalacion tal como carbono, un calcogenuro, y otros compuestos de la presente descripcién tales
como las de las baterias de iones de litio. Una célula ejemplar comprende un hidruro metélico en el anodo tal como
un hidruro de tierra rara, TiH2 o ZrH2 y un metal en el catodo que puede formar un hidruro tal como una tierra rara, Ti,
o polvo de metal Nb o un alcalinotérreo o metal alcalino. Alternativamente, los reactivos de catodo comprenden un
compuesto tal como Li3N o carbono activado que es un sumidero H. La célula puede comprender ademas un soporte
en cualquiera de las células un medio tal como un carbono, un carburo, o un boruro tal como negro de carbono, TiC,
WC, YCz2, TiB20 de MgB2. Células ejemplares especificas son [TiH2, ZrH2, MgH2, LaH2, CeHz2, R-Ni, el hidrégeno
permeable fuente H tubo tal como Ni(H2) u otros metales, incluyendo Fe recubierto de tierras raras/H* conductor/Mg,
Ca, Sr, Ba, polvo de metal de tierra rara, el material de almacenamiento de hidrégeno, R-Ni, Ti, Nb, Pd, Pt, carbono,
LisN, Li2NH].

[0653] Para los sistemas que utilizan H como catalizador en el que el sistema puede estar ausente un metal alcalino

o hidruro de metal alcalino como catalizador o la fuente de catalizador, electrolitos tales como MAICI4 (M es un metal
alcalino) que son reactivos con estas especies pueden ser utilizados. células ejemplares son [Li/LiAICl4/ TiH2 o ZrHz2],
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[K/KAICI4/ TiH2 0 ZrHz2], [Na/NaAICl4/ TiH2 0 ZrH2], [Ti o Nb/NaAICl4/ Ni(H2), TiH2, ZrH20 LaHz2] Y [Ni(H2), TiH2, ZrH20
LaH2/NaAICl4/ Ti o Nb]. Las células de catalizador H se pueden regenerar térmicamente por la descomposicion y la
adicion de H2 al hidruro y productos de metal, respectivamente. Alternativamente, el ion de migracién reducido o su
hidruro pueden servir como el catalizador o la fuente de catalizador.

[0654] En una realizacion, la célula comprende un electrolito tal como una sal de electrolito eutéctico fundido,
comprendiendo el electrolito ademas un hidruro tal como LiH. El electrolito de sal eutéctica fundida puede comprender
una mezcla de haluros de metales alcalinos tales como LiCI-KClI, LiF-LiCl, LiCI-CsCl, o LiCI-KCI-CsCl con LiH disuelto
en el intervalo de 0,0001% en moles a la saturacion, o el electrolito de sal eutéctica fundida puede comprender una
mezcla de LiH y uno o haluros mas alcalinos tales como LiCl, LiBr, y Lil. El electrolito puede ser seleccionado para
conseguir una temperatura deseada de operacion en el que se ve favorecida la reaccién para formar hidrinos. La
temperatura puede ser controlada para controlar la actividad de una o mas especies, el equilibrio termodinamico entre
las especies tal como una mezcla de hidruros, o la solubilidad de una especie, tales como la solubilidad de LiH en el
electrolito. El catodo y el anodo de células puede comprender dos diferentes materiales, compuestos o metales. En
una realizacion, el metal de catodo puede formar un hidruro mas estable que el hidruro del electrolito; mientras que,
el metal del anodo puede formar un hidruro menos estable. El catodo puede comprender, por ejemplo, uno 0 més de
Ce, Dy, Er, Gd, Ho, La, Lu, Nd, Pr, Sc, Tb, Tm, y Y. El anodo puede comprender un metal de transicién tal como Cu,
Ni, Cr o Fe o acero inoxidable. El hidrégeno puede suministrarse como gas Hz, mediante permeacion, tales como a
través de una membrana en la que la membrana puede comprender el catodo o anodo, o por burbujeo, tal como a
través de un electrodo poroso tal como electrodo poroso que consta de un conjunto fuertemente unido de un cuerpo
poroso Ni (Celmet n® 6, Sumitomo Electric Industries, Ltd.) dentro de un tubo de alimina exterior.

[0655] En otras formas de realizacion, el electrolito puede comprender el ion del ion de migrar tales como electrolito
Li* tal como una sal de litio tal como hexafluorofosfato de litio en un disolvente organico tal como dimetil o carbonato
de dietilo y carbonato de etileno para el caso de que el ion migracion es Li+. Entonces, el puente de sal puede ser un
vidrio tal como vidrio de borosilicato saturado con electrolito Li* o una tal cerdmica como Li* alimina beta impregnado.
El electrolito también puede comprender al menos uno 0 mas materiales ceramicos, polimeros y geles. Células
ejemplares comprenden (1) un 1 cm?, disco de 75 um de espesor de electrodo positivo compuesto que contiene 7-10
mg de hidruro de metal, tal como LaH2 mezclado con TiC, o LaH2 mezclado con 15% SP de carbono (negro de carbono
de MM), (2) un 1 cm? disco de metal Li como el electrodo negativo, y (3) a/D de borosilicato hoja de fibra de vidrio
Whatman GF saturados con 1 M LipFs solucion de electrolito en 1:1 carbonato de dimetil/carbonato de etileno como
el separador/electrélito. Otros electrolitos adecuados son hexafluorofosfato de litio (LiPFe), Hexafluoroarseniato de litio
monohidrato (LiAsFs), Perclorato de litio (LiCIO4), Tetrafluoroborato de litio (LiBF4), y triflato de litio (LiICF3SOs) en un
disolvente organico tal como carbonato de etileno. Ademas, el gas Hz2 puede ser afiadido a la célula, tal como al
compartimiento catédico.

[0656] La célula puede comprender un ion que es un catalizador o fuente del catalizador, tal como un ion de metal
alcalino tal como Litque es una fuente de catalizador de Li. La fuente del i6n puede ser el metal correspondiente,
aleacion alcalino, o un compuesto alcalino. La célula puede comprender un puente salino o un separador y puede
comprender ademas un electrolito y, posiblemente, un soporte tal como un carburo, boruro, o carbono todo como se
da en la presente descripcion. En una realizaciéon, m atomos de H (m es un ndmero entero) sirven como el catalizador
para otros atomos de H. Los atomos de H pueden ser mantenidos en el soporte tal como un carburo, boruro, o carbono.
La fuente de H puede ser gas H, H permeado a través de una membrana, un hidruro, o un compuesto tal como una
amida o imida. En una realizacion, el soporte tiene un area superficial grande y esta en exceso molar con respecto a
la fuente de H tal como un hidruro o compuesto. Células ejemplares son [hoja de fibra de vidrio Li/borosilicato saturado
con una solucién de electrolito 1 M LipFs en 1:1 de carbonato de dimetilo/TiC], [hoja de fibra de vidrio de carbonato de
etileno/Li/borosilicato saturado con una solucién de electrolito de 1 M LipFs en 1:1 de carbonato de dimetilo/carbonato
de etileno en polvo/Fe], [lamina de Li/poliolefina saturada con una solucién de electrolito 1 M LipFs en 1:1 carbonato
de dimetil/carbonato de etileno TiC 10% en moles LaH2], [lamina de Li/poliolefina saturada con una solucion de
electrolito 1 M LipFe en 1:1 carbonato de dimetil/carbonato de etileno/WC 10% en moles de membrana LaH2],
[Li/polipropileno saturado con una solucién de electrolito 1 M LipFes en 1:1 carbonato de dimetil/carbonato de etileno/TiC
10% en moles LaHz2], [Li/membrana de polipropileno saturado con una solucién de electrolito 1 M LipFs en 1:1
carbonato de dimetil/carbonato de etileno/WC 10% en moles LaH2] y [fuente de Li/puente salino o separador de
electrolito/soporte y la fuente H].

[0657] En una realizacidn, la célula forma un compuesto de sistema M-N-H metalico mixto tal como una amida, imida,
o nitruro durante la descarga o carga en donde M es al menos dos metales en cualquier proporcién. Los metales
adecuados son metales alcalinos tales como Li, Na, y K, y los metales alcalinotérreos tales como Mg. Alternativamente,
un compuesto de sistema M-N-H metalico mixto es un material de partida de al menos un medio de células. Durante
la carga o descarga el compuesto reacciona para ganar o perder H. En una realizacién, al menos uno de la creacion
de H vy el catalizador, las vacantes por medios tales como sustitucion, reaccion, o el desplazamiento, y la adicion H
provoca la formacién de hidrinos para crear energia eléctrica. En el Gltimo caso, uno o mas H puede servir como un
catalizador para otro. En formas de realizacion, un ion metdlico tal como un i6n de metal alcalino puede ser el ion
migracion. En otras realizaciones, H- o H* puede ser el ion migracién. Las células pueden comprender los anodos,
catodos, puentes de sal, soportes, matrices y los electrolitos de la descripcién con la caracteristica adicional de que
los metales son una mezcla. En otras formas de realizacion, reactivos de células medias o producto comprenden una
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mezcla de al menos dos de un compuesto de sistema M-N-H, un borano, boranos aminoacidos y aminas borano,
hidruro de aluminio, hidruro de aluminio alcalino, borohidruro alcalino, hidruro de metal alcalino, hidruro de metal
alcalinotérreo, hidruro de metal de transicion, hidruro de metal de transicion interna, e hidruro de metal de tierras raras.
La célula puede comprender un electrolito y, opcionalmente, un puente de sal que confina el electrolito al menos una
de las células medias. El electrolito puede ser una sal eutéctica. El electrolito puede ser un liquido i6nico que puede
estar en al menos una de las células medias. El liquido i6nico puede ser al menos uno de los de la descripcion tal
como nitrato de etilamonio, nitrato de etilamonio dopado con el fosfato de dihidrogeno tal como aproximadamente 1%
de nitrato de hidrazinio dopado, NH4POs3-TiP207 y una sal eutéctica de LiINO3-NH4NOg. Otros electrolitos adecuados
pueden comprender al menos una sal del grupo de LiNO3, Triflato de amonio (Tf = CF3SOzs), Trifluoroacetato de
amonio (TFAc = CF3COQO") Tetrafluorobarate amonio (BF47), Metanosulfonato de amonio (CH3SOs-), Amonio nitrato
(NO3), Tiocianato de amonio (SCN-), Sulfamato de amonio (SO3NH2), Bifluoruro de amonio (HF2") sulfato de amonio
de hidrégeno (HSO4) Bis amonio (trifluorometanosulfonil) imida (TFSI = CF3S02)2N), Amonio
bis(perfluoroheptanosulfonilo) imida (BETI = CF3CF2S02)2N), nitrato de hidrazinio y puede comprender ademas una
mezcla tal como una mezcla eutéctica que comprende ademas al menos uno de NH4NO3, NH4Tf, y NH4TFAc. Otros
disolventes adecuados comprenden acidos tales como &cido fosférico. Células ejemplares son [M = Li, Na,
K/separador de olefina M = Li, Na, K PFe mezcla de EC DEC, base, o sal eutéctica/M'NH2, M2NH M’ = Li, Na, K, en el
que M es diferente de M' y, opcionalmente, un electrolito tal como un liquido iénico o una sal eutéctica tal como una
mezcla de sal de haluro alcalino, un hidruro tal como M o M'AIH40 M o M'BH4, Mo M'H 0 M o0 M'H2 en donde My M’
= metales alcalinos, alcalinotérreos, transicion, transicion interior, 0 metal de tierra rara, y un soporte tal como carbono,
un carburo o boruro] y [al menos una mezcla de dos del grupo de M3N, M2NH, M'aN, y M2NH M, M’ = Li, Na, K, en el
que M es diferente de M'/sal eutéctica tal como LiCI-KCI/, un hidruro tal como M o M'H o M o M'H2en donde My M’ =
metales alcalinos, alcalinotérreos, transicion, transicion interior, o metal de tierras raras, M o M'AlH40 M o M'BH4, y un
soporte tal como carbono, un carburo o boruro]. Dado que uno o mas H sirven como el catalizador, el producto es al
menos uno de H(1/p), H2(1/p), y H(/1/p) donde p depende del nimero de atomos de H, que sirven como un catalizador
para el otro H que experimenta una transicién para formar un hidrino (Ecs. (6-9) y (10)). El producto tal como H2(1/p),
y H(/1/p) puede ser identificado por RMN de protones de acuerdo con las Ecs. (20) y (12), respectivamente.

[0658] Otros compuestos de intercalacion adecuados de la divulgacion son LiNi1/3Al1/3Mn1/302, LiAl1/3-
xCoxNi1/3C01/302(0<x<1/3), LiNixCo1-2xMnxO2 (0 < x < 1/3), LixAlyCo1-yO2, LixAlyMn1-yQO2, LixAlyCozMn1-y-zO2,
LiNi1/2Mn1/202 y otras combinaciones y mezclas de metales que forman compuestos de intercalacion. Li puede ser al
menos parcialmente sustituido por H o puede ser al menos parcialmente para eliminar completamente en realizaciones
como se describe en la divulgacion de otros de tales compuestos. Otro metal alcalino tal como Na puede sustituir a Li.

[0659] Oxihidréxidos adecuados de la divulgacion han coordinado octaédricamente ion M como M3+ = Al, Sc, Y, V, Cr,
Mn, Fe, Co, Ni, Rh, Ga, e In, y aleaciones y mezclas de los mismos tal como Ni1/2Co1/2 y Ni1/3C01/3Mn1/3.
Correspondientes oxihidroxidos ejemplares son AIO(OH), ScO(OH), YO(OH), VO(OH), CrO(OH), MnO(CH) (a-
MnO(OH) groutita y y-MnO(OH) manganita), FeO(OH), CoO(OH), NiO(OH), RhO(OH), GaO(OH), InO(OH),
Ni1/2C01/20(0OH), y Ni1/3Co1/3Mn1/30H). Los oxihidréxidos pueden comprender H intercalado. Los oxihidroxidos
pueden tener fuerte enlace de hidrogeno. Oxihidroxidos adecuados que tienen una fuerte union H son los del grupo
que comprende Al, Sc, Y, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Rh, Ga, e In, y aleaciones y mezclas de los mismos tal como Nit1/2Co1/2
y Ni1/3Co1/3Mn1/3. Los oxihidréxidos ejemplares correspondientes son AIO(OH), ScO(OH), YO(OH), VO(OH),
CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH) groutita y y-MnO(OH) manganita), FeO(OH), CoO(OH), NiO(OH), RhO(OH),
GaO(OH), InO(OH), Ni1/2Co1/20(0OH), y Ni1/3Co1/3Mn1/30H). El anodo puede comprender un reactivo tal como un
metal que reacciona con agua para formar un hidroxido durante la descarga. Células CIHT ejemplares que
comprenden un electrolito acuoso y un catodo de oxihidroxido son [PtC(Hz2), PAC(H2), o R-Ni/KOH (6 M a aq saturado)
en donde la base puede servir como un catalizador o fuente de catalizador, tal como K o 2K+, o hidréxido de
amonio/MO(OH) (M = metal tales como Co, Ni, Fe, Mn, Al), tales como oxihidréxido tales como AIO(OH), ScO(OH),
YO(OH), VO(OH), CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH) groutita y y-MnO(OH) manganita), FeO(OH), CoO(OH), NiO(OH),
RhO(OH), GaO(OH), InO(OH), Ni1/2C01/20(0OH), y Ni1/3C01/3Mn1/30 (OH) y también HY], [NiAI/KOH/COOOH], [R-
Ni’/K2CO3(Aq)/COOOH] y [metal que forma un hidréxido o un éxido con agua durante la descarga tal como Al, Co, Ni,
Fe, o Ag metélica acuosa de KOH/(6 M para saturada), o hidroxido de amonio/MO (OH) (M = metal tales como Co, Ni,
Fe, Mn, Al), tal como AIO(OH), ScO(OH), YO(OH), VO(OH), CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH) groutita y y-MnO(OH)
manganita), FeO(OH), CoO(OH), NiO(OH), RhO(OH), GaO(OH), InO(OH), Ni1/2Co1/20(0OH), y Ni1/3Co1/3Mn1/30 (OH)
o HY]. En realizaciones, el H intercalado en compuestos tales como oxihidréxidos y calcogenuros de metal comprende
al menos uno de H*y covalente OH de hidrégeno unido a O. La neutralidad del material de catodo se consigue por lo
menos por uno de reduccién del ion migracién o la reduccion del i6n metalico, tal como la reduccion de los iones de
metal M*a M. En otras formas de realizacion, otro calcogenuro sustituye a O. En una realizacion, la distancia O - H
--- H puede estar en el intervalo de aproximadamente 2 a 3 A y preferiblemente en el intervalo de aproximadamente
2,2 a 2,7 A. En una realizacién, reactivos catddicos unidos a H, tales como oxihidréxidos o calcogenuros de metal
comprende ademdas un poco de agua cristalina que proporciona al menos uno participa en la uniéon H, altera la
estructura cristalina en donde la alteracion puede aumentar la unién H en el cristal, y aumenta la velocidad para formar
hidrinos. La unién H es sensible a la temperatura; asi, en una realizacion, la temperatura de los reactivos unidos a H
se controla para controlar la velocidad de la reaccién hidrino y, en consecuencia, uno de la tensién, corriente, potencia,
y energia de la célula CIHT. La célula que tiene un catodo de oxihidréxido puede hacerse funcionar a temperatura
elevada controlada por un calentador.
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[0660] En una realizacion, se intercala H en un calcogenuro en donde la reaccién provoca la formacion de hidrinos y
la energia liberada a su vez contribuye a la energia de la célula. Alternativamente, el ion migracion reacciona con un
calcogenuro intercalado H en donde la reaccion provoca la formacién de hidrinos, y la energia liberada a su vez
contribuye a la energia de la célula. El ion migracion puede ser al menos uno de OH> H*, M* (M = metal alcalino), y H-
. Permutaciones de reactivos de calcogenuro que son capaces de, y se someten a intercalacion de H durante descarga
y reactivos de calcogenuro que estan al menos parcialmente intercalado por H y se someten a reaccién tal como H
desplazamiento durante la descarga son formas de realizacion de la presente descripcién en donde los reactivos de
calcogenuro y otros reactivos tales como los implicados en las reacciones de intercalacién o de desplazamiento son
las de la presente divulgacion que pueden ser determinadas por un experto en la técnica.

[0661] Especificamente, el ion de migracién puede ser OH en el que el anodo comprende una fuente de H tal como
hidruro tal como al menos uno de un alcali, tierra alcalina, metal de transicion, metal de transicién interna, e hidruro de
tierra rara y R-Ni, el catodo comprende un estratificado de calcogenuro capaz de intercalar H, y el electrolito es un OH-
conductor tal como una solucién acuosa basica tal como KOH acuoso en el que la base puede servir como un
catalizador o fuente de catalizador, tal como K o 2K*. La célula puede comprender ademéas un separador permeable
a OH tal como CG3401. Células ejemplares son [hidruro tal como R-Ni tal como (4200 n?, suspension) o la fuente de
hidrégeno tal como PtC(H2) o PdC (H2)/KOH (6 M a saturado) + CG3401 / calcogenuro en capas capaz de intercalar
H tales como CoO2, NiOz2, TiS2, ZrS2, HfS2, TaS2TeS2, ReS», PtS2, SNS2, SnSSe, TiSe2, ZrSe2, HfSe2, TaSe2, TeSe2,
ReSez2, PtSe2, SnSe2, TiTez, ZrTe2, VTe2, EtNb2, TaTez, Mo2, WTe2, CoTe2, RhTe2, IrTez, NiTez, PdTe2, PtTe2, SiTe2,
NbS2, TaS2, MoS2, WS2, NbSe2, NbSes, TaSe2, MoSe2, VSe2, WSe2 y MoTez2]. Alternativamente, el reactivo de catodo
comprende un calcogenuro en capas de H intercalado. Células ejemplares son [hidruro tal como R-Ni (4200 n¢,
suspensioén) o la fuente de hidrégeno tal como PtC(H2) O PdC(H2)/KOH (6 M a saturado) + CG3401/calcogenuro en
capas de H intercalado tal como CoOOH, NiOOH, HTiS2, HZrS2, HHfS2, HTaS2, HTeS2, HReS2, HPtS2, HSnS2,
HSnSSe, HTiSe2, HZrSe2, HHfSe2, HTaSe2, HTeSe2, HReSe2, HPtSe2, HSnSe2, HTiTe2, HZrTe2, HVTe2, HNbTe2,
HTaTe2, HMoTe2, HWTe2, HCoTe2, HRhTe2, HIrTe2, HNiTe2, HPdTe2, HPtTe2, HSiTe2, HNbS2, HTaS2, HMoSz2,
HWS2, HNbSe2, HNbSe3, HTaSe2, HMoSe2, HVSe2, HWSe2 y HMoTez2].

[0662] EI ion migracion puede ser H* en el que el anodo comprende una fuente de H tal como gas hidrégeno y un
disociador tal como Pd/C, Pt/C, Ir/C, Rh/C, o Ru/C, el catodo comprende un calcogenuro en capas capaz de intercalar
H, y el electrolito es un H* conductor. Células ejemplares son [H2 y Pd/C, Pt/C, Ir/C, Rh/C, o Ru/C/H* conductor tal
como un electrolito &cido acuoso, liquido iénico, Nafion, o conductor de protones sélido/calcogenuro en capas capaz
de intercalar H tales como CoOz2, NiO2, TiS2, Zrs2, HfS2, TaS2, TeS2, ReS», PtS2, SnS2, SnSSe, TiSe2, ZrSe2, HfSe2,
TaSe2, TeSe2, ReSe2, PtSe2, SnSe2, TiTez, ZrTez2, VTe2, EtNb2, TaTe2, Mo2, WTe2, CoTez, RhTe2, IrTez, NiTez,
PdTez, PiTe2, SiTez, NbS2, TaS2, MoS2, WS2, NbSe2, NbSes, TaSe2, MoSe2, VsE2, WSe2 y MoTez2]. Alternativamente,
el reactivo de catodo comprende un calcogenuro en capas de H intercalado. Células ejemplares son [H2y Pd/C, Pt/C,
Ir/C, Rh/C, o Ru/C/H* conductor tal como un electrolito acido acuoso, liquido i6nico, Nafion, o conductor de protones
solido/calcogenuro en capas de H intercalado tal como CoOOH, NiOOH, HTiS2, HZrS2, HHfS2, HTas2, HTeS2, HReS2,
HPtS2, HSnS2, HSnSSe, HTiSe2, HZrSe2, HHfSe2, HTaSe2, HTeSe2, HReSe2, HPtSe2, HSnSe2, HTiTe2, HZrTe2,
HVTe2, HNbTe2, HTaTe2, HMoTe2, HWTe2, HCoTe2, HRhTe2, HIrTe2, HNiTe2, HPdTe2, HPtTe2, HSiTe2, HNbS2,
HTaS2, HMoS2, HWS2, HNbSe2, HNbSe3, HTaSe2, HMoSe2, HVSe2, HWSe2 y HMoTez2].

[0663] El ion migracion puede ser H en el que el catodo comprende una fuente de H tal como al menos uno de un
hidruro tal como al menos uno de un alcali, tierra alcalina, metal de transicion, metal de transicién interna, e hidruro de
tierra rara y R-Ni, y el gas de hidrogeno y un disociador tal como Pd/C, Pt/C, Ir/C, Rh/C, o Ru/C, y el gas de hidrégeno
y una membrana permeable de hidrégeno, el catodo comprende un calcogenuro en capas capaz de intercalar H, y el
electrolito es un H conductor tales como una sal eutéctica fundida, tal como una mezcla de haluros alcalinos. células
ejemplares son [calcogenuro en capas capaz de intercalar H tales como CoO2, NiOz2, TiS2, ZrS2, HfS2, TaS2, TeSz,
ReSz, PtS2, SnS2, SnSSe, TiSe2, ZrSe2, HfSe2, TaSe2, TeSe2, ReSe2, PtSe2, SnSe2, TiTez, ZrTe2, VTe2, EtNb2,
TaTez2, Mo2, WTe2, CoTez, RhTe2, IrTez, NiTez, PdTez, PtTe2, SiTez, NbS2, TaS2, MoS2 y WS2, NbSe2, NbSes, TaSe2,
MoSe2, VSe2, WSe2 y MoTe2/sal fundida de conduccién de hidruro tal como fuente de LiCI-KCI/H tal como un hidruro
tal como TiHz2, ZrH2, LaH2 o CeH20 un catodo permeable a H2 y H2tal como Fe(Hz2), Ta(Hz2) o Ni(H2)]. Alternativamente,
el reactivo de anodo comprende un calcogenuro en capas de H intercalado. Células ejemplares son [H intercala
calcogenuro en capas tal como CoOOH, NiOOH, HTiS2, HZrS2, HHfS2, HTaS2, HTeS2, HReS2, HPtS2, HSnS2,
HSnSSe, HTiSe2, HZrSe2, HHfSe2, HTaSe2, HTeSe2, HReSe2, HPtSe2, HSnSe2, HTiTe2, HZrTe2, HVTe2, HNbTe2,
HTaTe2, HMoTe2, HWTe2, HCoTe2, HRhTe2, HiIrTe2, HNiTe2, HPdTe2, HPtTe2, HSiTe2, HNbS2, HTaS2, HMoSz2,
HWS2, HNbSe2, HNbSe3, HTaSe2, HMoSe2, HVSe2, HWSe2 y HMoTe2/ sal fundida de conduccién de hidruro tal como
fuente de LiCI-KCI/H tal como un hidruro tal como TiH2, ZrH2, LaH2 0 CeHz2 o un catodo permeable a H2 y H2 tal como
Fe(H2), Ta(H2) O Ni(H2)].

[0664] El ion migracion puede ser M* (M = metal alcalino) en el que el anodo comprende una fuente de M* tal metal
M o aleacion tal como Li, Na, K, o una aleacion tal como LiC, LisMg o LiAl, el catodo comprende un calcogenuro en
capas de H intercalado, y el electrolito es un conductor M*. Células ejemplares son de metal alcalino [o fuente de M
metal alcalino tal como Li, LiC, o LisMg/M* conductor tal como Celgard con disolvente orgénico y la sal M tal como LP
30/calcogenuro en capas de H intercalado tal como CoOOH, NiOOH, HTiS2, HZrS2, HHfS2, HTaSz, HTeS2, HReS:,
HPtSe2, HSnS2, HSnSSe, HTiSe2, HZrSe2, HHfSe2, HTaSe2, HTeSe2, HReSe2, HPtSe2, HSnSe2, HTiTe2, HZrTe2,
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HVTe2, HNbTe2, HTaTe2, HMoTe2, HWTe2, HCoTe2, HRhTe2, HIrTe2, HNiTe2, HPdTe2, HPtTe2, HSiTe2, HNbS2,
HTaS:, HMO2, HWS2, HNbSe2, HNbSe3, HTaSe2, HMoSe2, HVSe2, HWSe2 y HMoTe2].

[0665] En otras realizaciones, H o H* pueden migrar y llegar a ser oxidado o reducido, respectivamente, con el H
incorporado en un calcogenuro, no necesariamente como un H intercalado. El H puede reducir un 6xido, por ejemplo.
células ejemplares son [Hidruro tal como R-Ni (4200 n?, suspension) o la fuente de hidrégeno tal como PtC(H2) o PdC
(H2)/KOH (6 M para saturada) + CG3401/SeQOz2, TeO2 o P20s], [H2y Pd/C, Pt/C, Ir/C, Rh/C, o Ru/C/H* conductor tal
como un electrolito acido acuoso, liquido iénico, Nafion, o conductor de protones s6lido/SeO2, TeO2 o P205] y [SeOz,
TeO2 o P20s/H electrolito conductor tal como una sal eutéctica fundida tal como un LiCI-KCl/hidruro tal como ZrH2,
TiH2, LaH2, 0 CeH2 o catodo permeable a H y H2 tal como Ni(H2) y Fe(H2)].

[0666] En formas de realizacion, al menos uno de (i) el enlace OH del grupo hidroxilo o el enlace OH del ion hidruro
(OH) se rompe para formar H tal que algunos reaccionan ademas para formar hidrinos, (ii) un H reacciona con O de
un compuesto para formar un grupo OH o OH- tal que algunos de los H reaccionan para formar hidrinos en el estado
de transicién en vez de formar el grupo OH o OH-, y (iii) H esta formado a partir de una fuente de H, asi como OH o
OH-en el que el Ultimo reacciona con un elemento o compuesto y al menos algunos de los H reaccionan para formar
hidrinos. El &nodo y electrolitos comprenden los de la divulgacion. El ion migracion puede ser un ion metélico (M*),
Tales como un ion de metal alcalino o una especie de H tal como OH-, H o0 H*en el que al menos una de las reacciones
de catodo y anodo implica una de estas especies. La fuente de OH-, H o H* asi como H puede ser agua, y la fuente
de H o H* puede ser un hidruro en el que al menos uno de los reactivos de anodo o catodo pueden ser un hidruro. La
reaccion en el anodo puede formar H*, comprender una reaccion de H o H y OH- para formar H20, comprender una
reaccion de H a H, o comprender la oxidacién de un elemento tal como un metal. La reaccion en el catodo puede
comprender la reaccion de M+ a M, H* a H, o H20 a OH". El anodo puede ser una fuente de metal, tal como un metal
alcalino o un metal que forma un hidréxido, o una fuente de H tal como un hidruro. El electrolito tal como un electrolito
acuoso que puede ser una fuente de al menos uno de H, H*, H20, y OH". El electrolito puede ser una sal y un disolvente
organico, acuoso, tal como una base acuosa, o una sal fundida, tal como una sal eutéctica tal como una mezcla de
haluros alcalinos.

[0667] El caso (i) supra que implica la ruptura del enlace HO, H puede ser cortada por reacciéon con un metal formada
en el catodo de la reduccion del ion migracién correspondiente. El &tomo de metal puede ser un catalizador o la fuente
de catalizador, tal como Li, Na o K. El oxigeno de la OH o OH" a continuacién, pueden formar un compuesto muy
estable con la fuente del grupo OH o OH . El compuesto muy estable puede ser un 6xido tal como un metal de
transicién, metal de transicion interna, metal alcalino, metal alcalinotérreo o metal de tierras raras, asi como otro 6xido
estable, tal como uno de Al, B, Si, y Te. Células ejemplares son [Li, Na o K o una fuente del mismo tal como una
aleacion/Celgard LP 30/tierra rara o hidréxido alcalinotérreo tal como La(OH)3, Ho(OH)3, Tb(OH)3, Yb(OH)3, Lu(OH)s,
Er(OH)3, Mg(OH)2, Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2 o oxihidréxido tal como HoO(OH), TbO(OH), YbO(OH), LuO(OH),
ErO(OH), YO(OH), AIO(OH), ScO(OH), YO(OH), VO(OH), CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH) groutita y y-MnO(OH)
manganita), FeO(OH), CoO(OH), NiO(OH), RhO(OH), GaO(OH), InO(OH), Ni1/2Co1/20(0OH), y Ni1/3CO1/3Mn1/30H)].
En el caso (i) supra, fuentes de H tal como H*, H 0 H20 puede someterse a la reduccién o la oxidacion en un electrodo
para formar un grupo OH a partir de un grupo O de un compuesto o directamente formar un grupo OH o OH" desde
una fuente tal como H20. El compuesto que comprende un reactivo que se forma al menos uno de un grupo hidroxilo
o hidréxido puede ser un 6xido o de oxihidréxido. El éxido puede ser al menos uno de un 6xido en capas de metal
alcalino intercalado, el 6xido de capas de metal alcalino intercalado deficiente en metal alcalino, y el 6xido en capas
correspondiente sin el metal alcalino. Oxidos en capas convenientes u 6xidos metdlicos intercalados son los de la
divulgacién, como los de las baterias de iones de Li tales como CoOz2, NiO2, LixWOs, LixV20s, LiCoOz2, LiFePO4,
LiMn204, LiNiO2, Li2FePO4F, LiMnPO4, sistema VOPQa4, LiV20s5, LiMgSO4F, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de
transicion), LIMPO4F (M = Fe, Ti), LiX[Li0.33Ti1,6704], o Li4TisO12, 6xidos de metales de transicion en capas tales como
6xidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y Li(LiaNixCoyMnz)O2 y LiTi204 en donde el compuesto puede ser
deficiente en al menos algunas o todas Li. En otras formas de realizacién, otro calcogenuro en capas puede sustituir
a un oxido, y otro metal alcalino puede sustituir a uno dado. Células ejemplares son [Hidruro tal como base de R-
Ni/acuosa tal como KOH (6 M a saturado) en donde la base puede servir como un catalizador o fuente de catalizador,
tal como K o 2K*/oxihidréxido como HoO(OH), TbO(OH), YbO(OH), LuO(OH), ErO(OH), YO(OH)], [Hidruro tal como
base de R-Ni/acuosa tal como KOH (6 M para saturada)/oxihidroxido tal como AIO(OH), ScO(OH), YO(OH), VO(OH),
CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH) groutita y y-MnO(OH) manganita), FeO(OH), CoO(OH), NiO(OH), RhO(OH),
GaO(OH), InO(OH), Ni1/2Co1/20(0OH), y Ni1/3Co1/3Mn1/30 (OH)], [Hidruro tal como base de R-Ni/acuosa tal como KOH
(6 M para saturada)/éxido tal como MgO, CaO, SrO, BaO, TiO2Sn0O2, Na20, K20, MNiO2 (M = alcalino tal como Li o
Na) y CoO2, NiOz2, LixXWOs3, LixV205, LiCoO2, LiFePO4, LiMn204, LiNiO2, Li2FePO4F, LiMnPO4, sistema VOPOs,
LiV20s, LiMgSO4F, LIMSO4F (M = Fe, Co, Ni, metal de transicion), LIMPO4F (M = Fe, Ti), LiX[Li0.33Ti1,6704], 0
Li4TisO12, 6xidos de metales de transicion en capas tales como 6xidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3Co01/3Mn1/302, y
Li(LiaNixCoyMnz)O2 y LiTi2O4 en donde el compuesto puede ser deficiente en al menos algunas o todas Li, o una Fe
(VIl) sal de ferrato tal como K2FeO4 o BaFeOs4], [PtC(H2), PdC(H2), o R-Ni/conductor de protones tal como
H*Al2Og/tierra rara o hidréxido alcalinotérreo tal como La(OH)3, Ho(OH)3, Tb(OH)3, Yb(OH)3, Lu(OH)3, Er(OH)3,
Mg(OH)2, Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2 o oxihidréxido como HoO(OH), TbO(OH), YbO(OH), LuO(OH), ErO(OH),
YO(OH), AIO(OH), ScO(OH), YO(OH), VO(OH), CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH) groutita y y-MnO(OH) manganita),
FeO(OH), CoO(OH), NiO(OH), RhO(OH), GaO(OH), InO(OH), Ni1/2C01/20(0OH), y Ni1/3Co1/3Mn1/30(OH) u 6xido, tales
como MgO, Ca0, SrO, BaO, TiO2Sn02, NA20, K20, MNiO2 (M = alcalino tal como Li o Na), y CoO2, NiO2, LixWQs,
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LixV20s, LiCoO2, LiFePO4, LiMn204, LiNiOz2, Li2FePO4F, LiMnPO4, sistema VOPOQ4, LiV20s, LiMgSO4F, LIMSO4F (M
= Fe, Co, Ni, metal de transicion), LIMPO4F (M = Fe, Ti), LiX[Li0.33Ti1,6704], o Li4TisO12, 6xidos de metales de transicion
en capas tales como 6xidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y Li(LiaNixCoyMnz)Oz y LiTi204 en donde el
compuesto puede ser deficiente en al menos algunas o todas Li, o una Fe (VI) sal de ferrato tal como K2FeO4 o
BaFeOa4] y [Tierras raras o hidréxido alcalinotérreo tal como La(OH)3, Ho(OH)3, Tb(OH)3, Yb(OH)3, Lu(OH)3, Er(OH)s3,
Mg(OH)2, Ca(OH)2, Sr(OH)2, Ba(OH)2 u oxihidroxido como HoO(OH), TbO(OH), YbO(OH), LuO(OH), ErO(OH),
YO(OH), AIO(OH), ScO(OH), YO(OH), VO(OH), CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH) groutita y y-MnO(OH) manganita),
FeO(OH), CoO(OH), NiO(OH), RhO(OH), GaO(OH), InO(OH), Ni1/2Co1/20(OH), y Ni1/3Co1/3Mn1/30 (OH) u 6xido, tales
como MgO, CaO, SrO, BaO, TiO2Sn0O2, Na20, K20, MNiO2 (M = alcalino tal como Li o Na) y CoO2, NiO2, LixXWQOs,
LixV20s, LiCoO2, LiFePO4, LiMn204, LiNiOz2, Li2FePO4F, LiMnPO4, sistema VOPOQ4, LiV20s, LiMgSO4F, LIMSO4F (M
= Fe, Co, Ni, metal de transicion), LIMPO4F (M = Fe, Ti), LiX[Li0.33Ti1,6704], o Li4TisO12, 6xidos de metales de transicion
en capas tales como 6xidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y Li(LiaNixCoyMnz)Oz y LiTi204 en donde el
compuesto puede ser deficiente en al menos algunas o todas Li, o una sal de ferrato Fe(VI) tal como K2FeO4 o
BaFeO4/LiCI-KCl/hidruro tal como TiH2, ZrH2, LaH2 o CeHz2]. Alternativamente, en el caso (iii) supra, el grupo OH-
puede formar un hidréxido con un elemento tal como un metal tal como una transicién, la transicién interior, alcali,
tierra alcalina, y metal de tierra rara, y Al. Células ejemplares son [Al, Co, Ni, Fe, Ag/base acuosa tal como KOH (6 M
a saturado) en donde la base puede servir como un catalizador o fuente de catalizador, tal como K o 2K*/6xido tal
como MgO, CaO, SrO, BaO, TiOz, SnO2, Na20, K20, MNiO2 (M = alcalino tal como Li o Na) y CoO2, NiO2, LixXWQOs,
LixV20s, LiCoO2, LiFePO4, LiMn204, LiNiOz2, Li2FePO4F, LiMnPO4, sistema VOPOQ4, LiV20s, LiMgSO4F, LIMSO4F (M
= Fe, Co, Ni, metal de transicion), LIMPO4F (M = Fe, Ti), LiX[Li0.33Ti1,6704], o Li4TisO12, 6xidos de metales de transicion
en capas tales como 6xidos de Ni-Mn-Co como LiNi1/3C01/3Mn1/302, y Li(LiaNixCoyMnz)Oz y LiTi204 en donde el
compuesto puede ser deficiente en al menos algunas o todas Li, o una Fe (VI) sal de ferrato tal como K2FeO4 o
BaFeO40 oxihidréxido como HoO(OH), TbO(OH), YbO(OH), LuO(OH), ErO(OH), YO(OH), AIO(OH), ScO(OH),
YO(OH), VO(OH), CrO(OH), MnO(OH) (a-MnO(OH) groutita y y-MnO(OH) manganita), FeO(OH), CoO(OH), NiO(OH),
RhO(OH), GaO(OH), InO(OH), Ni1/2C01/20(0OH), y Ni1/3Co1/3Mn1/30H)]. En la reaccién del oxihidréxido a hidréxido,
mecanismo de formacién hidrino (ii) supra puede ocurrir también.

[0668] En una realizacién, los reactivos de al menos una de las células medias estan magnetizados. El material
magnético tal como particulas magnetizadas tales como hierro, aleacion de acero, la tierra rara tal como neodimio o
samario-cobalto, u otras particulas magnéticas de este tipo puede ser mezclado con los reactivos. En una realizacién,
las particulas magnéticas no participan en la reacciéon de célula media, pero proporcionan una fuente de campo
magnético. En otra realizacion, los reactivos estan magnetizados con un iman externo para los reactivos. La
magnetizacién puede aumentar la velocidad de la reaccion hidrino.

[0669] El reactivo H y el catalizador (H esta incluido en el término catalizador de la descripcién) se forman por la
migracion de los iones y los electrones de la célula CIHT para causar la formacién de hidrinos. La transicion de H para
reducir los estados de n = 1 da como resultado la emisién de radiacion continua. En una realizacion, la emision se
convierte en el flujo de electrones en el anodo. El anodo positivo puede oxidar un reactivo de célula media de anodo,
y los electrones puede reducir un reactivo de células medias de catodo. Células ejemplares son las de la descripcion
que tiene el anodo en contacto con un material de electrolisis foto-asistida tal como un semiconductor tal como SrTiO3
tales como [Na SrTiO3/BASENaOH], [Li SrTiOs/separador olefina LP 40/CoO (OH)], [Al menos uno de CNA y CyNaHx
SrTiOs/sal de Na acuosa/al menos una de CNa, Cy'NaHx, HY, R-Ni, y Na4Mn9O18 + carbono(H2)], [LiV20s5 CB(H2) o
R-Ni SrTiO3/LiINO3 acuosa/CB(H2) LiMn204] y [LiV205 SrTiO3s/LiOH acuosa/R-Ni].

[0670] En una realizacion, hidrinos formados a partir de las mezclas de reaccion hidrino dado a conocer por la catélisis
H[“_H]

de hidrégeno sirven como oxidante. Hidrinos, P ] reaccionan con los electrones en el catodo 405 de la pila de
combustible para formar iones hidruro hidrino, H(1/p). Un reductor reacciona con el anodo 410 para suministrar
electrones fluyan a través de la carga 425 al catodo 405, y un catién adecuado completa el circuito por la migracién
desde el compartimiento del anodo 402 al compartimiento catédico 401 a través del puente de sal 420.
Alternativamente, un adecuado anién tal como un ién hidruro hidrino completa el circuito por la migracién desde el

compartimiento catédico 401 al compartimiento anddico 402 a través del puente de sal 420.
La reaccién media del catodo de la célula es:

H{a—”:|+e'—)H'(l/p) (418)
p

La reaccién media del anodo es:
reductor — reductort + (419)

La reaccién global de la célula es:
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H| & |y

p reductor — reductor* + H (1/p) (420)

[0671] El reductor puede ser cualquier agente reductor electroquimico, tal como zinc. En una realizacion, el reductor
tiene un alto potencial de oxidacion y el catodo puede ser de cobre. En una realizacion, el agente reductor incluye una
fuente de protones en donde los protones pueden completar el circuito mediante la migracién desde el compartimiento
de anodo 402 al compartimiento catédico 401 a través del puente de sal 420, o iones hidruro pueden migrar en la
direccion inversa. Las fuentes de protones incluyen hidrégeno, compuestos que comprenden atomos de hidrdgeno,
las moléculas, y/o protones, tales como el aumento de los compuestos de hidrogeno de energia de unién, agua,
hidrégeno molecular, hidréxido, ion de hidruro ordinario, hidréxido de amonio, y HX donde X es un i6n de halégeno.
En una realizacion, la oxidacién del reductor comprende una fuente de protones genera protones y un gas que pueden
ser ventilados durante el funcionamiento de la célula de combustible.

[0672] En otra realizacién de pila de combustible, una fuente hidrino 430 se comunica con el recipiente 400 a través
de un paso de hidrino 460. La fuente de hidrino 430 es una célula productora de hidrino de acuerdo con la presente
invencion. En una realizacién, el compartimiento de catodo se suministra con hidrinos 0 aumenté6 compuestos de
energia de unioén producidos por las reacciones hidrino a partir de reactivos descritos en este documento. Los hidrinos
también pueden ser suministrados al catodo de la fuente de oxidante al decomponer térmica o quimicamente en
compuestos de hidrégeno de energia de unién aumentados. Una fuente ejemplar de oxidante 430 producida por los

(1
H =
reactivos de hidrino comprende M™ P que tiene un cation M™ (dénde nes un nimero entero) unido a un hidruro
de hidrino ion de tal manera que la energia de unién del catién o un atomo M"-es menor que la energia de unién del
{1
H | —
ion de hidruro hidrino PJ . Otros oxidantes adecuados se someten a la reduccién o reaccion para producir al
menos uno de (a) el aumento de compuesto de hidrogeno de energia de uniéon con una estequiometria diferente que
los reactivos, (b) un aumento de compuesto de hidrogeno de la energia de unién que tiene la misma estequiometria
comprende una o mas especies de energia aumentadas que tienen una energia superior de union de las especies
correspondientes de la sustancia reaccionante de unién, (c) hidrino o hidruro hidrino, (d) dihidrino que tiene una energia
de unién mas alta que el reactivo de dihidrino, o (e) hidrino que tiene una energia mayor de unién que el reactivo de
hidrino.

[0673] En ciertas realizaciones, los sistemas de células de alimentacion, quimica, bateria y combustible descritos en
este documento que regeneran los reactivos y mantienen la reaccion para formar hidrégeno de baja energia puede
ser cerrado excepto que solo hidrégeno consumido en la formacién de hidrinos necesita ser reemplazado en donde el
combustible de hidrégeno consumido puede obtenerse a partir de la electrélisis del agua. La célula de combustible
puede ser utilizada para amplias aplicaciones tales como la generacion de energia eléctrica como energia de la red,
cogeneracion, potencia motriz, potencia marina, y la aviacion. En el dltimo caso, la célula CIHT puede cargar una
bateria como almacenamiento de energia para un vehiculo eléctrico.

[0674] La potencia puede ser controlada mediante el control de los reactivos de células medias de catodo y anodo y
condiciones de reaccién. Parametros controlados adecuados son la presién de hidrégeno y temperatura de
funcionamiento. La célula de combustible puede ser un miembro de una pluralidad de células que comprenden una
pila. Los miembros de la célula de combustible se pueden apilar y pueden estar interconectados en serie por una
interconexién en cada unién. La interconexién puede ser metalica o ceramica. Interconexiones adecuadas son metales
eléctricamente conductores, ceramicas y materiales compuestos de metal-ceramica.

[0675] En una realizacion, la célula se invierte periédicamente en polaridad con una tensién aplicada opcional para
provocar al menos uno de los productos de reaccion de oxidacion-reduccion y productos hidrino que ser eliminado
para eliminar la inhibicién del producto. Los productos también pueden ser eliminados por métodos fisicos y térmicos
tales como ultrasonido y calentamiento, respectivamente.

X. Reactores quimicos

[0676] La presente descripcion también se refiere a otros reactores para la produccion de compuestos de hidrogeno
de energia de union aumentados de la presente descripcion, tales como moléculas de dihydrino y compuestos de
hidruro de hidrino. Otros productos de la catélisis son potencia y opcionalmente plasmay la luz en funcién del tipo de
célula. Tal reactor se denomina en adelante como un "reactor de hidrégeno" o "célula de hidrégeno". El reactor de
hidrégeno comprende una célula para la fabricacion de hidrinos. La célula para la fabricacién de hidrinos puede tomar
la forma de una pila de combustible de reactor quimico o gas tal como una célula de descarga de gas, una célula de
la antorcha de plasma, o célula de potencia de microondas, y una célula electroquimica. ejemplos de realizacién de la
célula para hacer hidrinos puede tomar la forma de una célula de combustible liquido, una célula de combustible sélido,
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una pila de combustible heterogénea, y una célula CIHT. Cada una de estas células comprende: (i) una fuente de
hidrégeno atdmico; (ii) al menos un catalizador elegido de un catalizador sélido, un catalizador fundido, un catalizador
liquido, un catalizador gaseoso, o mezclas de los mismos para la fabricacién de hidrinos; y (iii) un recipiente para la
reaccion de hidrégeno y el catalizador para la fabricacion de hidrinos. Como se usa en el presente documento y como
se contempla en la presente descripcion, el término "hidrégeno”, a menos que se especifique lo contrario, no sé6lo
incluye proteum ('H), pero también deuterio (2H) y tritio (3H). En el caso de la utilizacién de deuterio como reactivo de
la reaccioén hidrino, se espera cantidades relativamente pequefas de productos de tritio o helio de los combustibles
heterogéneos y combustibles sélidos.

[0677] Al ser los metales alcalinos moléculas diatémicas covalentes en la fase de gas, en una realizacién, el catalizador
para formar compuestos de hidrégeno de energia de uniéon aumentados esta formado a partir de una fuente mediante
una reaccion con al menos un otro elemento. El catalizador, tal como K o Li puede ser generado por la dispersion de
K o Li metalico en un haluro alcalino, tal como el KX o LiX para formar KHX LiHX en donde X es haluro. El catalizador
K o Li también puede ser generado por la reaccion de K2 o Li2 vaporizado con H atémico para formar KHy Ko LiH y
Li, respectivamente. Los compuestos de hidrégeno aumentado de union a la energia pueden ser MHX en donde M es
un metal alcalino, H es hidruro hidrino, y X es un ion con una sola carga negativa, preferiblemente X es uno de un

haluro y HCO; . En una realizacion, la mezcla de reaccién para formar KHI o KHCI en donde H es hidruro hidrino
comprende K de metal cubierto con la KX (X = Cl, I) y un disociador, metal preferiblemente de niquel tal como la
pantalla de niquel y R-ni, respectivamente. La reaccion se lleva a cabo manteniendo la mezcla de reaccion a una
temperatura elevada, preferentemente en el intervalo de 400-700°C con la adicion de hidrogeno. Preferiblemente, la
presién de hidrégeno se mantiene a una presion manométrica de aproximadamente 5 PSI. Asi, MX se coloca sobre el
K tal que los atomos de K migran a traves de la celosia de haluro y el haluro sirve para dispersar Ky actuar como un
disociador para Kz que reacciona en la interfaz con H del disociador tal como cribado de niquel o R-Ni para formar
KHX.

[0678] Una mezcla de reaccion adecuada para la sintesis de compuestos de hidruro de hidrino comprende al menos
dos especies del grupo de un catalizador, una fuente de hidrogeno, un oxidante, un agente reductor, y un soporte en
donde el oxidante es una fuente de al menos uno de azufre, fésforo y oxigeno, tal como SFe, S, SO2, SO3, S205Cl2,
F5SOF, M2S208, SxXy tales como S2Cl2, SCl2, S2Br2, S2F2, CS2, Sb2Ss5, SOxXy tal como SOCI2, SOF2, SO2F2, SOBrz2,
P, P20s5, P2Ss, PxXy tales como PF3, PCI3, PBr3, PI3, PF5, PCls, PBr4F, o PCl4F, POxXy tales como POBr3, PDI3,
POCI3 0 POF3, PSxXy tales como el PSBr3, PSF3, PSCI3, Un compuesto de fésforo-nitrégeno tal como P3Ns, (Cl2PN)3,
o (CI2PN)4, (Br2PN)x (M es un metal alcalino, x e y son nimeros enteros, X es halégeno), O2, N20, y TeOa. El oxidante
puede comprender ademas una fuente de un haluro, fltor preferible, tal como CF4, NF30 CrF2. La mezcla también
puede comprender un adquiriador como fuente de fésforo o azufre tal como MgS, y MHS (M es un metal alcalino). Un
adquiridor adecuado es un atomo o compuesto que da lugar a un campo arriba desplazado de picos de RMN con H
ordinaria y un pico hidruro hidrino que es campo arriba del pico de H ordinario. Adquiridores adecuados comprenden
elemental S, P, O, Se, y Te o comprenden compuestos que comprenden S, P, O, Se, y Te. Una propiedad general de
un captador apto para iones hidruro hidrino es que forma cadenas, jaulas, o anillos en forma elemental, en forma
elemental dopada, o con otros elementos que atrapa y estabiliza iones hidruro hidrino. Preferiblemente, el H(1/p) se
puede observar en RMN sdlido o solucién. En otra realizacién, ya sea NaH, BaH, o HCI sirve como catalizador. Una
mezcla de reaccion adecuada comprende MX y M'HSO4 en donde M y M' son metales alcalinos, preferiblemente Na
y K, respectivamente, y X es un halégeno, preferiblemente Cl.

[0679] Las mezclas de reaccion que comprenden al menos uno de (1) catalizador NaH, MgH2, SFe, y carbdn activado
(AC), (2) catalizador NaH, MgH2, S, y carb6n activado (AC), (3) catalizador NaH, MgH2, K2S20s, Ag, y AC, (4)
catalizador KH, MgH2, K25208 y AC, (5) catalizador MH (M = Li, Na, K), Al o MgH2, O2, K2S5208 y AC, (6) catalizador
KH, Al, CF4y AC, (7) catalizador NaH, Al, NF3 y AC, (8) catalizador KH, MgH2, N20O, y AC, (9) catalizador NaH, MgH2,
02, y carbon activado (AC), (10) catalizador de NaH, MgH2, CF4 y AC, (11) catalizador MH, MgH2, (M = Li, Na, o K)
P205 (P4010), y AC, (12) catalizador MH, MgH2, MNO3, (M = Li, Na o K) y AC, (13) catalizador NaH o KH, Mg, Ca, o
Sr, un haluro de metal de transicion, preferiblemente, FeCl2, FeBr2, NiBraMNI2, O un haluro de tierra rara tal como
EuBr2y AC, y (14) catalizador de NaH, Al, CS2 y AC son sistemas adecuados para la generacién de energia y también
para la produccion de compuestos de hidrégeno de baja energia. En otras formas de realizacién de las mezclas de
reaccion a modo de ejemplo dadas supra, el catién catalizador comprende uno de Li, Na, K, Rb, o Cs y las otras
especies de la mezcla de reaccién se eligen entre las de las reacciones 1 a 14. Los reactivos pueden estar en
relaciones arbitrarias.

[0680] El producto de reaccion hidrino es al menos uno de una molécula de hidrégeno y un ion hidruro que tiene un
pico de RMN de proton desplazado campo arriba o hidrégeno molecular ordinario o hidruro de hidrégeno,
respectivamente. En una realizacién, el producto hidrégeno esta unido a un elemento distinto de hidrégeno en donde
el pico de RMN de protén se desplaza fuera del campo de la molécula ordinaria, especie, o compuesto que tiene la
misma férmula molecular como el producto, o la molécula ordinaria, especies, o compuesto no es estable a
temperatura ambiente.

[0681] El hidrino molecular del producto y hidruro hidrino i6nico que tiene un cuarto estado preferido pueden ser
observados usando RMN liquido a aproximadamente 1,22 ppm y -3,86 ppm, respectivamente, después de la
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extraccion de la mezcla de producto con un disolvente de RMN, preferentemente DMF deuterado.

[0682] En otra realizacion, la potencia y compuestos de hidrégeno de energia de union aumentados son producidos
por una mezcla de reaccion que comprende dos o mas de las siguientes especies; LiH, NaH, KH, Li, Na, K, H2, un
metal o reductor de metal hidruro, preferiblemente MgH2 o polvo de Al, un soporte tal como carbono, carbono activado
preferiblemente, y una fuente de al menos uno de azufre, fésforo y oxigeno, preferiblemente S o P en polvo, SFe, CS2,
P205 y MNO3 (M es un metal alcalino). Los reactivos pueden estar en cualquier relacién molar. Preferiblemente, la
mezcla de reaccion comprende 8,1% en moles MH, 7,5% en moles MgH2 o polvo de Al, 65% en moles de CA,y 19,5%
en moles de S (M es Li, Na o K) en donde el % molar de cada especie se puede variar dentro de un intervalo de mas
o menos un factor de 10 del dado para cada especie. Una mezcla de reaccion adecuada comprende NaH, MgH20 Mg,
AC, y S polvo en estas relaciones molares. El hidrino molecular del producto y hidruro hidrino iénico que tiene un
cuarto estado preferido pueden ser observados usando RMN liquido a aproximadamente 1,22 ppm y -3,86 ppm,
respectivamente, después de la extraccion de la mezcla de producto con un disolvente de RMN, preferentemente
deuterado DMF.

[0683] En otra realizacion, la potencia y compuestos de hidrégeno de energia de unidon aumentados son producidos
por una reaccion de mezcla que comprende NaHS. El ion de hidruro hidrino puede ser aislado de NaHS. En una
realizacién, una reaccion en estado sélido se produce dentro de NaHS para formar H™ (1/4) que puede hacerse
reaccionar adicionalmente con una fuente de protones tal como un disolvente, preferiblemente H20, para formar
H2(1/4).

[0684] Mezclas de reaccién ejemplares para formar hidrino molecular son 8 g NaH + 8 g Mg + 3,4 g de LiCl, 8 g NaH
+8g Mg +3,4gdelLiCl+32gWC,4gAC +1gMgH2+1gNaH + 0,01 mol SFe, 5 g Mg + 8,3 g KH + 2,13 g de LiCl,
20g TiC+5gNaH,3gNaH+3gMg+10gCnano,5gNaH + 20 gde Ni2B,8g TiC+2gMg+ 0,01 gLiH+25¢
de LiCl + 3,07 g KCI, 4,98 g KH + 10 g C nano,20g TiC +83gKH+5gMg +0,35g Li,5gdeMg+5gNaH +1,3¢g
LiF,5g Mg +5gNaH + 5,15 g de NaBr, 8 g TiC + 2g Mg + 0,01 g NaH + 2,5 g de LiCl + 3,07 gde KCI,20 g Kl + 1 g
K+ 15gR-Ni, 8 g NaH + 8 g Mg + 16,64 g BaCl2+ 32 g WC, 8 g NaH + 8 g Mg + 19,8 g SrBr2 + 32 ¢ WC, 2,13 g LiCl
+8,3gKH +5g Mg + 20 gdeMgB2,8gNaH + 8 g Mg + 12,7 g SrCl2 + 32 g WC, 8 g TiC + 2 g Mg + 0,01 g LiH +
5,22 g LiBr + 4,76 g KBr, 20 g WC + 5g Mg + 8,3 g KH 2,13 g LiCl, 12,4 g SrBr2+ 8,3gKH +5gMg + 20g WC, 2 g
NaH + 8 g TiC + 10 g de KI, 3,32 g + KH + 2g Mg + 8g TiC 2,13 g + LiCl, 8,3 g KH + 12g de Pd/C,20g TiC +2,5¢g
Ca+25gCaH2,20g TiC+5gMg,20g TiC+8,3gKH,20g TiC+5gMg +5gNaH,20g TiC+5g Mg + 8,3g KH
+2,13gde LiCl,20g TiC +5g Mg + 5g NaH + 2,1 g de LiCl, 12 g TiC + 0,1 g Li + 4,98 g KH, 20 g TiC + 5 g Mg +
1,66 g LiH, 4,98 g KH + 3g NaH + 129 TiC, 1,66 g KH + 1 g Mg + 4 g AC + 3,92 g EuBr3, 1,66 g KH + 10 g de KCI + 1
g Mg +3,92g EuBr3,5gNaH +5g Ca + 20 g CA 11-300 + 15,45 g Mnl2,20 g TiC + 5g Mg + 5 g NaH + 5 g de P/Ti,
332gKH+2gMg+8¢gTiC+4,95¢gSrBr2,y83gKH+5gMg+20gTiC + 10,4 g BaCl2. La reaccién puede
realizarse en el intervalo de temperatura de 100°C a 1000°C durante 1 minuto a 24 horas. Temperatura y tiempo
ejemplares son 500°C o 24 horas.

[0685] En una realizaciéon, compuestos de hidruro de hidrino se pueden purificar. El método de purificaciéon puede
comprender al menos uno de extraccion y recristalizacion utilizando un disolvente adecuado. El método puede
comprender, ademas, cromatografia y otras técnicas para la separacién de compuestos inorganicos conocidos por los
expertos en la técnica.

[0686] En una realizacidon, el producto molecular hidrino esta atrapado y se almacena en una membrana
criogénicamente enfriada tal como Mylar enfriado por nitrégeno liquido. En una realizacién, hidrino molecular H2(1/p),
preferiblemente H2(1/4), es un producto que se reduce alun mas para formar los iones hidruros correspondientes que
pueden usarse en aplicaciones tales como las baterias de hidruro y recubrimientos de superficies. El enlace hidrino
molecular puede ser roto por un método de colisién. H2(1/p) puede ser disociado a través de colisiones energéticas
con iones o electrones en un plasma o haz. Los atomos de hidrino disociados pueden entonces reaccionar para formar
los iones de hidruro deseados.

[0687] En una realizacion de sal fundida, la potencia y compuestos de hidrégeno de energia de unién aumentados
son producidos por una mezcla de reaccién que comprende un sistema M-N-H en donde M puede ser un metal alcalino.
Los metales adecuados son Li, Na y K. Por ejemplo, la mezcla de reaccién puede comprender al menos uno de LiNH2,
Li2NH, LisN, y H2 en una sal fundida, tal como una sal eutéctica fundida, tal como una mezcla eutéctica LiCI-KCI. Una
mezcla de reaccion de ejemplo es LiNH2 en una sal eutéctica fundida, tal como LiCI-KCI (400-500C). Hidrino molecular
y producto hidruro hidrino pueden extraerse con un disolvente tal como d-DMF y se analizaron mediante RMN de
proton para identificar los productos de especies de hidrino.

[0688] En una realizacion, compuestos de hidruro de hidrino estan formados por una célula CIHT o una mezcla de
reaccion de los reactivos de células medias de catodo y anodo. Células CIHT ejemplares o mezclas de reaccién de
los reactivos de células medias de catodo y anodo para formar hidrinos y compuestos de hidruro de hidrino son [M/KOH
(ac saturado) + CG3401/vapor de carbono + aire 0 O2] M = R-Ni, Zn, Sn, Co, Sb, Pb, In, Ge, [NaOH Ni(H2)/Base/NaCl
MgCl2], [Na/BASE/NaOH], [LaNisHe/ KOH (ac saturado) + CG3401/vapor de carbono + aire o O2], [Li/Celgard LP
30/Co0O (OH)], [LisMg/LiCI-KCI/TiH2 0 ZrH2], [Li3N TiC/LiCI-KCI/CEH2 CB] y [Li/LiCI-KCl/LaHz2]. El hidrino molecular del
producto y hidruro hidrino idnico que tiene un cuarto estado preferido pueden ser observados usando RMN liquido a
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aproximadamente 1,22 ppm y -3,86 ppm, respectivamente, después de la extraccion de la mezcla de producto con un
disolvente de RMN, preferentemente DMF deuterado.

[0689] El anodo puede ser un adquiridor y una fuente de un ion de la migracién tal como Li*. Un anodo adecuado es
LisMg. El catodo puede ser un carbono modificado tal como HNO3 carbono intercalado y puede comprender ademas
hidrégeno. el HNO3 puede reaccionar con iones de hidruro hidrino a una velocidad més lenta en funcién de su
estabilidad para seleccionar para las personas con alto p nimero cuantico tal como el ion de hidruro hidrino H-(1/9).

[0690] En una realizacion, una especie de hidrino tal como hidrino molecular o ion de hidruro hidrino se sintetiza por
la reaccion de H y al menos uno de catalizador OH y H20. Las especies de hidrino pueden ser producidas por al
menos dos del grupo de un metal tal como un alcali, alcalinotérreo, transicioén, transicién interna, y metal de tierra rara,
Al, Ga, In, Ge, Sn, Pb, As, Sb, y Te, un hidruro metalico tal como LaNisHe y otros de la divulgacién, un hidréxido
acuoso, tal como un hidréxido alcalino tal como KOH en 0,1 M hasta concentracidén saturada, un soporte tal como
carbono, Pt/C, carbono de vapor, negro de carbono, carburo, boruro, o nitrilo y oxigeno. Mezclas de reaccién
adecuadas para formar especies de hidrino tales como hidrino molecular son: (1) Co PtC KOH (sat) con y sin O2; (2)
Zn o Sn + LaNisHe + KOH (sat), (3) Co, Sn, Sb, 0 Zn + O2 + CB + KOH (sat), (4) Al CB KOH (sat), (5) el grafito
recubierto con Ni Sn KOH (sat) con y sin O2, (6) Sn + SC 0 CB + KOH (sat) + O2, (7) Zn Pt/C KOH (sat) O2, (8) Zn R-
Ni KOH (sat) O2, (9) Sn LaNisHs KOH (sat) Oz, (10) Sb LaNisHe KOH (sat) O2Y (11) Co, Sn, Zn, Pb, Sb 0 + KOH (ac
sat) + K2CO3 + CB-SA. La produccion de H2(1/4) se confirmé por el gran pico 1,23 ppm en DDMF a partir de estas
mezclas de reaccion. En una realizacion, la mezcla de reaccién comprende y oxidante tal como al menos uno de PtOz2,
Ag202, RuO2, Li202, YOOH, LaOOH, GaOOH, InOOH, MnOOH, AgO, y K2COs. En una realizacion, la coleccion de
gas se puede producir después de producirse cualquier evolucién de H2 y H20 en donde gas H2(1/p) aln se esta
evolucionando a partir de los reactivos. La evolucién puede deberse a la lenta reaccién de H-(1/p) con agua para formar
H2(/p) tal como la reaccion H(1/4) + H20 a H2(1/4).

[0691] En una realizacidn, una especie hidrino tales como hidrino molecular o ion de hidruro hidrino se sintetiza por la
reaccion de H y al menos uno de MNH2 (M = alcali) o catalizador SH2. Las especies de hidrino pueden ser producidas
por al menos dos del grupo de un metal tal como un alcali, alcalinotérreo, transicién, transicion interna, y metal de
tierra rara, Al, Ga, In, Ge, Sn, Pb, As, Sb, y Te, una fuente de hidrégeno tal como un hidruro metalico tal como un
hidruro alcalino tal como LiH, NaH, KH o y otros de la divulgacién o gas Hz, una fuente de azufre tal como SFe, S,
K2S20s8, CS2, SO2, M2S, MS, (M es un metal tal como un metal alcalino o de transicién), Sb2Ss o P2Ss, una fuente de
N tal como gas de N2, urea, NF3, N20, LiNO3, NO, NO2, Mg(NH2)2, MgaN2, Ca3N2, M3N, M2NH, o MNH2 (M es un
metal alcalino), un soporte tal como carbono, Pt/C, el carbono de vapor, negro de carbono, un carburo, un boruro, o
un nitrilo. Mezclas de reaccién adecuadas para formar especies de hidrino tales como hidrino molecular son LiH, KH,
o NaH, uno de SFs, S, K25208, CS2, SOz, M2S, MS, (M es un metal tal como un metal alcalino o de transicién), Sb2Ss,
P2Ss, gas N2, urea, NF3, N20O, LiNO3, NO, NO2, Mg(NH2)2, Mg3aNz, CasN2, M3N, M2NH, y MNH2 (M es un metal
alcalino), y un soporte tal como carbono, Pt/C, el carbono de vapor, negro de carbono, un carburo, un boruro, o un
nitrilo.

[0692] En una realizacién, el gas hidrino se libera de un soélido o liquido que contiene hidrinos tal como un producto
de reaccion de hidrino por calentamiento. Cualquier gas que no sea hidrino molecular como disolvente, tal como H20
puede estar condensado usando por ejemplo un condensador. El condensado puede ser sometido a reflujo. El gas
hidrino molecular puede ser recogido libre de otros gases por destilacion fraccionada. También, hidrogeno ordinario
puede ser eliminado con un recombinador o por la combustién y la eliminacion de H20 por destilacion. Especies de
hidrino tales como hidrino molecular se pueden extraer en un disolvente tal como un disolvente organico tal como DMF
y se purifico a partir del disolvente por medios tales como calentamiento y destilaciéon opcionalmente del gas hidrino
molecular del disolvente. En una realizacion, el producto que contiene especies de hidrino se extrae con un disolvente
tal como un disolvente organico tal como DMF, y el disolvente se calienta y opcionalmente se calent6 a reflujo para
liberar gas hidrino que se recaba. El gas hidrino también puede obtenerse mediante el uso de una mezcla de reaccion
que comprende un soporte o aditivo que no absorbe el gas ampliamente como un carburo tal como TiC o TaC o LAN.

[0693] La transferencia de un nimero entero de 27,2 eV de H atdmica o hidrino a otro H o hidrino provoca la formacion
de protones rapidos con el fin de conservar la energia cinética. En una realizacién, la reaccion de hidrino se utiliza
para crear H*, D* o T+ rapido con el fin de provocar la fusiéon de los nicleos de alta energia. El sistema de reaccién
puede ser un combustible sélido de la divulgacién que pueden comprender ademas hidrinos tal como al menos uno
de hidrino molecular, compuestos de hidruro de hidrino, y &tomos de hidrino que se someten a mas catalisis para
formar H rapido cuando se inicia la reaccion de hidrino. La iniciacion puede ser por calentamiento, o por particula,
plasma, o bombardeo de fotones. Una reaccion de ejemplo es un combustible sélido de 6xido de hierro de potasio
dopado en una camara de gas de deuterio de baja presion en donde la reaccién de hidrino que implica algunas
especies de hidrino inherentes se inicia mediante un pulso de laser de alta potencia. Un rango de presion ejemplar es
sobre 10%a 1 mbar. Un laser de ejemplo es un laser Nd:YAG con una potencia de aproximadamente 100 mJ a 10 Hz,
564 nm de luz, con una lente con f = 400 mm. Otros laseres de alta densidad de potencia son suficientes como es
conocido por aquellos expertos en la técnica.

Xl. Experimental
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A. Flujo de agua. Calorimetria por lotes

[0694] Se obtuvo el balance de energia y la potencia de las mezclas de reaccion del catalizador se enumeran en el
lado derecho de cada infra entrada usando reactores de acero inoxidable cilindrico de aproximadamente 130,3 cm®
volumen (1,5" diametro interior (ID), 4,5" de longitud, y 0,2" espesor de la pared) o 1988 cm? volumen (3,75" diametro
interior (ID), 11" de longitud, y 0,375" espesor de pared) y un calorimetro de flujo de agua que comprende una camara
de vacio que contiene cada célula y una bobina refrigerante de agua externo que recoge 99+% de la energia liberada
en la célula para lograr un error <+1%. La recuperacion de energia se determind mediante la integracién de la potencia
de salida total PT1a lo largo del tiempo. La potencia fue dada por

P, =mC,AT (421)

donde mfue la tasa de flujo de masa, Cpfue el calor especifico del agua, y AT fue el cambio absoluto en la temperatura
entre la entrada y la salida. La reaccién se inicié mediante la aplicaciéon de energia de precisién a los calentadores
externos. Especialmente, 100-200 W de potencia (130,3 cm?® célula) o 800-1000 W (1988 cm?® célula) fue suministrada
al calentador. Durante este periodo de calentamiento, los reactivos alcanzaron una temperatura umbral de reaccion
de hidrino en donde el inicio de la reaccion se confirmé tipicamente por un rapido aumento de la temperatura de la
célula. Una vez que la temperatura de la célula alcanz6 aproximadamente 400-500°C, la potencia de entrada se
establece en cero. Después de 50 minutos, el programa dirige la potencia a cero. Para aumentar la tasa de
transferencia de calor al liquido refrigerante, la camara se volvi6 a presurizar con 1000 Torr de helio, y el cambio
maximo en la temperatura del agua (salida de menos de entrada) fue de aproximadamente 1,2°C. El conjunto se dejé
alcanzar plenamente el equilibrio durante un periodo de 24 horas como se confirma por la observacién de equilibrio
completo en los termistores de flujo.

[0695] En cada prueba, la salida de entrada de energia y la energia se calcula por integracién de la potencia
correspondiente. La energia térmica en el flujo de refrigerante en cada incremento de tiempo se calcula usando la Ec.
(421) multiplicando la tasa de flujo de volumen de agua por la densidad del agua a 19°C (0,998 kgl/litro), el calor
especifico del agua (4,181 kd/kg°C), la diferencia de temperatura corregida, y el intervalo de tiempo. Los valores se
suman sobre todo el experimento para obtener la salida total de energia. La energia total de la célula ETdebe ser igual
a la energia de entrada Einy cualquier energia neta Eneta. Por lo tanto, la energia neta fue dada por

E,=E,-E,. (422)

A partir del balance de energia, el exceso de calor Eex se determind en relacién a la maxima teérica Emtpor
Eex = Em:l - Eml * (423)

[0696] Los resultados de la prueba de calibracién demostraron un acoplamiento de calor de mejor que 98% de la
entrada de resistencia al refrigerante de salida, y cero exceso de controles de calor demostraron que la correccién con
la calibracion aplicada, el calorimetro era una precision de error de menos de 1%. Los resultados se dan como sigue,
donde Tmax es la temperatura de la célula maxima, Ein es la energia de entrada, y dE es la energia de salida medida
en exceso de la energia de entrada. Todas las energias son exotérmicas. Los valores positivos cuando se dan
representan la magnitud de la energia. En experimentos con catalizadores a granel tales como Mg con un soporte tal
como TiC, Hz estuvo presente de la deshidruracion del metal del recipiente como se confirma por espectroscopia de
masas y cromatografia de gases.

Resultados de calorimetria
[0697]

Célula n® 4056-092310WFCKA4: 1.5" LDC; 5,0 g NaH-16 + 5,0 g Mg-17 + 19,6 g Bal2-6 + 20,0 g TiC-141;
TSC: No; Tmax: 459 C; Ein: 193 kJ; DE: 7kJ; Energia tedrica: 1,99 kJ; Ganancia de energia: 3,5

Célula n® 3017-080210WFCKA2: 1.5" LDC; 5,0 g NaH-16 + 5,0 g Mg-16 + 10,45 g EuF3-1 + 20,0 g TiC-135;
TSC: Pequefio; Tmax: 474 C; Ein: 179 kJ; DE: 16 kJ; Energia tetrica: 8,47 kJ; Ganancia de energia: 1,9

Célula n® 3004-072810WFCKA1: 1.5" LDC; 8,0 g 8,0 g NaH-17 + Mg-2 + 3,4 g LiCI-3 + 32,0 g TiC-133 1 g de
mezcla para XRD; TSC: No; Tmax: 408 C; Ein: 174 kJ; dE: 10 kJ; Energia tedrica: 2,9 kJ; Ganancia de
Energia: 3,4

Célula n® 2088-072310WFCKA2: 1.5" LDC; 5,0 g NaH-16 + 5,0 g Mg-16 + 15,6 g EuBr2-3 + 20,0 g TiC-137;
TSC: No; Tmax: 444 C; Ein: 179 kJ; dE: 12 kJ; Energia tedrica: 1,48 kJ; Ganancia de energia: 8,1

Célula n? 2087-072310WFCKA3: 1.5" LDC; 5,0 g 5,0 g NaH-16 + Mg-16 + 15,6 g EuBr2-3 + 20,0 g TiC-137;
TSC: No; Tmax: 449 C; Ein: 179 kJ; dE: 10 kJ; Energia tedrica: 1,48 kJ; Ganancia de energia: 6,7

Célula n® 2005-062910WFCKA1: 1.5" LDC; 8,3 g 5,0 g KH-32 + Mg-15 + 7,2 g AgCI-AD-6 + 20,0 g TiC-132;
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TSC: 200-430C; Tmax: 481 C ; Ein: 177kJ; dE: 21 kJ; Energia tedrica: 14,3 kJ; Ganancia de Energia: 1,5

Célula n® 4870-062410WFJL3 (1,5" HDC): 20g TiC n® 129 + 8,3 g KH n® 32 + 2,13 g LiCl n® 6; TSC: No;
Tmax: 434C; Ein: 244,2 kJ; dE: 5,36 kJ; Tedrico: -3,03 kd; Ganancia: 1,77.

Célula n® 1885-62310WFCKA4: 1.5" LDC; 8,3 g KH-32 + 5,0 g Mg-15 + 10,4 g BaCI2-7 + 20,0 g TiC-129;
TSC: No; Tmax: 476 C; Ein: 203 kJ; DE: 8 kJ; Energia tedrica: 4,1 kd; Ganancia de energia: 1,95

Célula n® 1860-061610WFCKA3: 1,0" HDC; 3,0 g NaH-19 + 3,0 g Mg-14 + 7,42 g SrBr2-5 + 12,0 g TiC-128;
TSC: No; Tmax: 404 C; Ein: 137 kJ; dE: 4 kJ; Energia tedrica: 2,1 kJ; Ganancia de energia: 2,0

Célula n®579-061110WFRC1: (<500 C) 8,3 g KH-32 + 5 g de KOH-1 + 20 g TiC-127; TSC: no; Tmax: 534 C;
Ein: 292,4 kJ; dE: 8 kJ; Energia tedrica: 0 kJ; el aumento de la energia, infinito.

Célula n® 1831-060810WFCKA4: 1.5" LDC; 8,3 g KH-31 + 5,0 g Mg-13 + 12,379 SrBr2-4 + 20,0 g TiC-126;
TSC: No; Tmax: 543 C; Ein: 229 kJ; DE: 17 kJ; Energia tetrica: 6,7 kJ; Ganancia de Energia: 2,5

Célula n® 1763-051410WFCKA2: 1.5" HDC; 13,2 g KH-24 + 8,0 g Mg-9 + 16,64g BaCl2-SD-7 Prueba + 32,0
g TiC-105; TSC: No; Tmax: 544 C; Ein: 257 kJ; dE: 17 kJ; Energia tedrica: 6,56 kJ; Ganancia de Energia: 2,6

Célula n? 4650-051310WFGH2 (1,5" HDC): 20g MgB2 n®4 + 8,3 g KH n? 28 + 0,83 g de KOH n? 1; TSC: n ;
Tmax: 544c; Ein: 311,0 kJ; dE: 9,31 kJ; Tedrico: 0,00 kJ; Ganancia:[1

Célula n® 4652-051310WFGH5 (1,5" HDC): 20g TiC n® 120+ 5gMgn®12 + 1 gLiHn?2 + 2,5g LiCIn® 4 +
3,07 g KCI n® 2; TSC: No.; Tmax: 589C; Ein: 355,0 kJ; dE: 8,15 kJ; tedrico: 0,00 kJ; ganancia:[1

Célula n® 1762-051310WFCKA1: 1.5" HDC; 13,2 g KH-24 + 8,0 g Mg-9 + 19,8 g SrBr2-AD-3 + 32,0 g TiC-
124 de prueba; TSC: No; Tmax: 606 C; Ein: 239 kJ ; dE: 20 kd; Energia tedrica: 10,7 kJ; ganancia de energia:
1,87

Célula n® 504-043010WFRC4: 0,83 g KOH-1 + 8,3 g KH-27 + 20 g de CB-S-1; TSC: no; Tmax: 589 C ; Ein:
365,4 kJ; dE: 5 kJ; energia tedrica:. 0 kJ; Ganancia de energia: infinito

Célula n® 4513-041210WFGHS5 (1,5" HDC): 20g B4C n® 1 + 8,3 g KH n® 26 + 0,83 g de KOH n? 1; TSC: no
observado; Tmax: 562C; Ein: 349,2 kJ; dE: 8,85 kJ; Tedrico: 0,00 kJ; Ganancia:Cl

Célula n? 403-032510WFRC3: 8,3 g KH-23 + 5 g de KOH-1 + 20 g TiC-112; TSC: no; Tmax: 716 C; Ein: 474,9
kJ; dE: 13 kJ; Energia tedrica: 0 kJ; Ganancia de energia: infinito.

B. Solucién de combustibles RMN

[0698] Mezclas de reaccién representativa para formar hidrino comprenden (i) al menos un catalizador o una fuente
de catalizador y de hidrégeno, tal como uno seleccionado entre Li, Na, K, LiH, NaH, y KH, (ii) al menos un oxidante tal
como uno seleccionado entre SrCl2, SrBr2, Srl2, BaCl2, BaBr2, MgF2, MgCl2, CaF2, Mgl2, CaF2, Cal2, EuBr2, EuBrs,
FeBrz, Mnl2, Snlz2, Pdl2, InCl, AgCl, Y203, KCI, LiCl, LiBr, LiF, KI, RbCl, Ca3P2, SFe, Mg3Asz, y AIN, (iii) al menos un
agente reductor tal como uno seleccionado entre Mg, Sr, Ca, CaHz2, Li, Na, K, KBH4, y NaBH4 y (iv) al menos un
soporte tal como uno seleccionado entre TiC, TiCN, Ti3SiC2, YC2, CrB2, Cr3C2, GdBs, Pt/Ti, Pd/C, Pt/C, AC, Cr, Co,
Mn, Si nanopolvo (NP), MgO, y TiC. En otras formas de realizacion, el electrolito de la célula CIHT comprendia el
producto de reaccion. Se afadieron 50 mg de producto de reaccion de las mezclas de reaccion a 1,5 ml de deuterado
N,N-dimetilformamida-d7 (DCON(CD3)2) DMF-d7, (99,5% Cambridge Isotope Laboratories, Inc.) en un vial que fue
sellado con una valvula TEFLON™ de vidrio, agitado, y se dej6 disolver durante un periodo de 12 horas-en una caja
de guantes bajo una atmésfera de argoén. La solucién en ausencia de cualquier sélido se transfirié a un tubo de RMN
(5 mm de diametro exterior, 23 cm de longitud, Wilmad) por una conexién estanca a los gases, seguido de la llama de
sellado del tubo. Los espectros de RMN se registraron con un espectrémetro Bruker RMN de 500 MHz que estaba
cerrado con deuterio. Los desplazamientos quimicos fueron referenciados a la frecuencia de disolvente tal como DMF-
d7 en 8,03 ppm con respecto a tetrametilsilano (TMS).

[0699] El ion hidruro hidrino H-(1/4) se predijo a ser observado a aproximadamente -3,86 ppm, y hidrino molecular

H2(1/4) se predijo a ser observado en 1,21 ppm con respecto al TMS. La posicién de aparicion de estos picos con el
cambio y la intensidad de una mezcla de reaccion especificos se dan en la TABLA 6.

TABLA 6. La solucién de '"H RMN después de la extraccion de disolvente DMF-d7 de los productos de los sistemas
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de catalizador hidrino.

Reactivos H2(1/4) o H- (1/4) posicion e intensidad pico
20g TiC+59g Mg +5gNaH +2,13 g LiCl 1,21 ppm medio
7,959 SrCl2+83gKH+5gMg+20¢gTiC 1,21 ppm medio
20gTiIC+83gKH+5gMg+ 12,4 g SrBr2 1,20 ppm medio
1,66 g KH + 15 g de KCI + 1 g Mg + 3,92 g EuBr3 1,22 ppm fuerte
3,32gKH +8gAC 1,21 ppm muy fuerte
1,66 g KH + 1 g Mg pow. + 3,92 g EuBr3 1,22 ppm fuerte
1,66 g KH + 1 g Mg pow. + 1 g AC + 3,92 EuBr3 1,22 ppm, fuerte
20gAC +5gMg+8,3gKH + 15,6 g EuBr2 1,22 ppm, pico
3,32gKH+2gMg+8gTiC +6,18 g Mnl2 1,24 ppm
3gNaH +11,1gSr+12gAC + 8,4 g SnBr2 1,22 ppm, claro
1gNaH +1gMgH2+4gAC + 2,2 g NiBrz2 1,23 ppm, claro
1,59 InCl+1,66gKH+1gMg+4gYC2 1,22 ppm fuerte
83gKH+5gMg+20gTiC + 10,4 g BaCl2 1,22 ppm
1 gNaH + 1 g MgH2+ 4 g CA + 0,01 mol SFe fuerte -3,85 ppm
8,3gKH + 5,09 Mg +20 g CA + 9,36 g AgCl 1,22 ppm fuerte y -3,85 ppm semanalmente

C. Reacciones de regeneracion ejemplares

[0700] Haluros de tierras alcalinas o de litio se forman haciendo reaccionar un metal alcalinotérreo o hidruro de litio (o
de litio) con el haluro alcalino correspondiente. Las cargas de reactivos, condiciones de reaccion y los resultados de
XRD se dan en la TABLA 7. Tipicamente, una mezcla molar de dos a uno de haluro y alcalinotérreo de metal alcalino
0 una mezcla molar de uno a uno de haluro alcalino y Li o LiH eran colocados en el fondo de un crisol hecho con un
tubo de acero inoxidable de (5,4 cm de largo, (SS) de 1,27 a 1,9 cm OD (abierto en un extremo) en un tubo de cuarzo
a prueba de vacio OD 2,54 cm (abierto en un extremo). El extremo abierto del tubo SS se coloc6 sobre [2,54 cm fuera
del horno de tal manera que cualquier metal alcalino formado durante la reaccién enfriada y se condensa fuera de la
zona de calentamiento para evitar cualquier reaccion de corrosiéon entre el metal alcalino y el tubo de cuarzo. La
configuracién se orientd horizontalmente para aumentar el area superficial de los productos quimicos con calefaccién.
La reaccién se lleva a cabo a 700-850°C durante 30 minutos o bien bajo vacio, o bajo 1 atm de gas Ar seguido de la
evacuacion del metal alcalino durante 30 minutos a una temperatura similar. En otra configuracion, los reactivos se
colocaron en el crisol SS, y se roci6 la masa fundida (10 sccm) con Ar seco para la mezcla. El Ar se suministra a través
de una aguja que tiene su abertura en la parte inferior de la masa fundida. El metal alcalino se evapor6 de la zona
caliente. Después de la reaccion, el reactor se enfrid a temperatura ambiente y se transfirié a una caja de guantes
para la recogida de producto. XRD se utilizé para identificar el producto. La muestra se preparé en una caja de guantes
pulverizando el producto y lo carga en un soporte panalitico que fue sellado con una pelicula de cubierta de plastico.
Las cantidades de reactivos, temperatura, duracion, y los resultados de XRD se dan en la TABLA 7, demostrando que
la reaccion de intercambio de haluro de hidruro es térmicamente reversible.
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Cantidades reactivas, temperatura, duracion, y los resultados de XRD de las reacciones de regeneracion.
Oxido era de fuga de aire del contenedor XRD.
Reactivos de regeneracion XRD (% en peso) Notas
87,0+1,1%
(814 A)
CaBr2 454+0,1%
(308 A)
Ca 1,8+0,2%
(904 A)
CaBrH 6,7 +0,1% 40 g de solido
o . KOH (922 A) blanco,
0,84 g Ca + 5,0 g KBr, 730°C, 3 h, vacio. 1,5 g depésito K
Mayor: SrBr2 (307 A)
Menor: .
1,3 g Sr + 3,5 g KBr; 780C, 30 min, 1 ?Z%ZC/?\')‘OC"’O géﬁo? de pog’rouor'g
atm Ar; 780C, 30 min, vacio; Traza: ligero purp
92,3 +1,4%
(> 1000 A)
SrBr2 2,1 +0,1%
S0 (736 A)
7,1 g (0,060 mol) KBr + 2,6 g (0,030 5,6 +0,3% 50 q. cristalino de
moles) de Sr en SS crisol a 780°C en Sr4OBrs (332 A) célogr;’ droura
vacio durante 0,5 horas. purpura.
81,5+1,2%
(446 A)
BaClz 15,9 +0,2%
(912 A)
BaCl2(H20)2 15+0,2%
3,68 g Ba + 4,00 g KCl, 780C, 1 atm Ar, | KCI g>112%°2’;\/)
30 min; 780C, de vacio, 30 min; 2,8 (>’ 1606 A; o8 de Dpolvo
producto, sélido blanco K S 9 p
blanco.
2,2gBa+4,1gKBr+ 1,0 gde Mg, 3,65 .
g de lana SS, en el recipiente SS, Ar se | Mayor: BaBr2 (741 A)
burbuje6 a través de la sustancia | Desconocido (300 A) Se recogi6 1,5 g
quimica (10 sccm) Menor: KBr (305 A) de producto.
875+12%
LiCl (611 A)
9,6 +0,4%
4,00 g de KCI + 0,426g LiH --> LiCl + K | KCI (326 A)
+ H2; 760C, 1 atm de Ar durante 30 min; 2,9 +0,2%
seguido de 720C, de vacio, 30 min LiCl (H20) (209A) 1,8 g de polvo gris
72,9 +0,4%
0,35 g Li + 5,95 g KBr -> LiBr + K; 730C, | LiBr (709A)
30 min, 1 atm Ar; seguido de 600C, 30 27,1 +0,2% 1,5 g de producto,
min, la evacuacion KBr (652 A) sélido blanco.
91,0+1,1%
0,544g LiH + 4,00 g NaCl 780C, 1 atm, | LiCl (220 A) 26 de polvo
Ar, 30 min; seguido de 720C, de vacio, 9,0 +0,2% bance P
30 min. NaCl (361 A) y

1,2 g de Na.

D. Resultados de la prueba de la célula CIHT ejemplar
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[0701] Células CIHT de sal fundida, cada una comprende un anodo, un electrolito de sal fundida eutéctica, y un catodo
contenido en un crisol de alimina inerte se ensamblaron en una caja de guante que tiene una atmosfera de argén libre
de oxigeno y se calentaron bajo una atmésfera de argdn en una caja de guantes . Otras células fundidas montadas y
se descargaron en una atmdsfera de argén cada una comprendia un anodo Na fundido en un tubo de BASE y un
catodo NaOH en un crisol de Ni con electrodos de Ni. En un tercer tipo de célula CIHT, Na fue reemplazado por NaOH
y una fuente de H, Ni(H2), y el catodo comprendia una mezcla eutéctica tal como MgCl2-NaCl o un elemento fundido,
tal como Bi. Un cuarto tipo comprendia un electrolito acuoso saturado KOH, un anodo de metal o hidruro de metal y
un catodo de reduccién de oxigeno tal como carb6n de vapor con la célula sellada en una membrana para retener
H20 pero permitir permeacion de O2. Un quinto tipo comprendia un dnodo permeable de hidrégeno tal como Ni(Hz2),
un electrolito de hidroxido fundido, tal como LiOH-LiBr, y un catodo de Ni abierto al aire. Los resultados de las células
ejemplares designados [anodo/electrolito/catodo], tales como [Ni(H2)/MOH o M(OH)2-M'X o M'X2/Ni] My M' son uno
de Li, Na, K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, y Ba; X es uno de hidroxido, haluro, sulfato y carbonato, [M/KOH (ac saturado) +
CG3401/carbono de vapor de aire] M es uno de R-Ni, Zn, Sn, Co, Cd, Sb, y Pb, [NaOH Ni(H2)/Base/NaCl MgClz],
[Na/BASE/NaOH], [LaNisHe/KOH (ac saturado) + aire de carbono CG3401/vapor], [Li/Celgard LP 30/CoO (OH)],
[LisMg/LiCI-KCI/TiHz2], [LiaN TiC/LiCI-KCI/CEH2CB] y [Li/LiCI-KCl/LaHz2] se dan como sigue:

031111XY1-421 (Ni (H2)/NaOH-Nal/Ni): células de sal fundida

- Anodo: tubo de Ni (1/8 pulgada) de fluir a través de H2.

- Catodo: papel de Ni

- Electrolito: 64,14 g NaOH 59,46 g de Nal (relacién molar 0,8: 0,2)
- Temperatura: 500°C (T real dentro de la célula 450°C)

Tensién 0-5h con 499 ohm de carga = 0,85 hasta 0,86 V; > 5h en tension constante = 0,55-,58 V
031011XY5-420 (LaNi5/KOH/SC): célula demo, cuarta unidad

- Anodo: LaNi5 tomada de la bateria Ni-MH comercial.

- Catodo: carbono de vapor mezclado con KOH saturada

- Separador: CelgardR 3501

- Electrolito: KOH saturado

- Funciones de descarga: constante corriente 400 mA

- Capacidad de descarga, 7,62 Ah, energia de descarga, 4,46Wh.
- 031111GZC1-428: NaOH + Ni(H2)/Na-BASE/NaCl + SrCI2 (MP = 565C)
- 2,75" Crisol de alimina

- Mezcla de electrolito: 28,3gNaCl + 82g SrCI2 (MP = 565)

- Electrodo: H2 en 1/8" tubo de Ni (anodo), lamina de Ni (catodo)
- T=650C (T real en la masa fundida: 600C), PH2 = 1Psig.

(1) OCV = 1,44V con H2.
(2) con 106,5 ohmios, CCV = 0,2 V (estable).

- 030911GZC6-423: Ni(H2)/Sr(OH)2(MP = 375C)/Ni

- 2,75" Crisol de alimina

- Mezcla de Electrolito: 80g Sr(OH)2(MP = 375C)

- Electrodo: H2 en 1/8" tubo de Ni (anodo), lamina de Ni (catodo)
- T =600C (T real en la masa fundida: 378C), PH2 = 800torr

(1) OCV = 0,96V.
(2) Con 100,1 carga ohm, CCV se estabilizé en [0,8V. H20 afnadido para sustituir lo que se perdi6 a la
deshidratacion.

030911XY2-409 (TiMn2/KOH/SC): sin sellar

- Anodo: polvo TiMn2 mezclado con KOH saturada, TiMn2 neto = 0,097 g.
- Catodo: carbono vapor mezclado con saturada KOH, SC neto = 0,132 g:
- Separador: CelgardR 3501

- Electrolito: KOH saturado

- Funcién de descarga: corriente constante

La célula fue dado de alta frecuencia/cargada. La célula se carg6 a corriente constante de 1 mA durante 2 s, luego
se descarga a corriente constante de 1 mA durante 20 s.

Energia Total = 32,8 J; energia especifica = 93,8 Wh/kg; Capacidad Especifica = 139,2 mAh /; = Ganancia de
energia 10X.

030811XY1-396 (Sn + KI/KOH/SC): no sellada
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Anodo: polvo de Sn y polvo de Kl (90:10 relacién de masas) mezclado con saturada KOH, Sn neto = 0,11 g.
Catodo: carbono en vapor mezclado con KOH saturada, SC neto = 0,182 g:

Separador: Celgard 3501

Electrolito: KOH saturado

Carga de descarga: 1000 ochmios

Energia total = 91,6 J; Energia especifica = 231,4 Wh/kg

030711XY1-391 (Ni (H2)/LiOH-LiF/Ni): células de sal fundida

Anodo: tubo de Ni (1/8 pulgada) flujo a través de H2.
Catodo: papel de Ni

Electrolito: 38,40 g LiOH + 10,40 g LiF (0,8: 0,2 relacion Mol)
Temperatura: 550°C (T real dentro de la célula 500°C)

Descarga a 499 ohmio, la tensién de célula es de entre 0,90-1,0V.
Descarga a 249 ohmio, la tensién de célula es de entre 0,80-0,9V.
Descarga a 100 ohmio, la tensién de célula es de entre 0,55-0,65V.
Constante tensién> 45h, y en funcionamiento.

Células HT: (sistema eutéctico fundido de hidréxido)

030911GZC6-423: Ni(H2)/Sr (OH)2(MP = 375C)/Ni

2,75" Crisol de alimina

Mezcla de Electrolito: Sr 80g (OH)2(MP = 375C)

Electrodo: H2 en 1/8" tubo de Ni (anodo), lamina de Ni (catodo)
T = 600C (T real en la masa fundida: 378c), PH2 = 800torr

(1) OCV = 0,96V.
(2) Con carga de 100,1 chmios, CCV se estabilizé en [10,8V.

CIHT n? 022211JL1: [NaOH + Ni(H2)/Na-BASE/Bi] (E° Theo = -0,6372V)

Anodo: 1,5 g NaOH n2 5 + 1/16 tubo Ni @ (0,8 PSlg H2
Catodo: 5g Bi

OCV -> 0,8706V

CCV (1000) -> Estable a 0,2634V

Se recogié informacion >1400 minutos y se detuvo.

Célula n® 030411RC1-363: [La2Co1Ni9Hx (x<2)/KOH+ TBAC/SC+PVDF] sellada en la bolsa de plastico (02
permeable) a TA.

Electrolito: solucién saturada de KOH + 0,5% en peso TBAC (cloruro de tetrabutilamonio, detergentes
cationicos).

Separador: CG3501.

Anodo: 250 mg La2Co1Ni9Hx hiimeda (que contiene 1200 mg La2Co1Ni9Hx) con el colector de corriente de
disco SS.

Catodo: Granulo de 126 mg SC + 14 mg PVDF con el colector de corriente de disco Ni.

Resistencia: 499 Ohmios.

Intervalode V:0a 1,37 V.

V10min=0,9V,VIH=0,9V, V3H =0,91V, V25h = 0,15 V.

Energia eléctrica: 142,4 J.

030711XY5-395 (LaNi5/KOH/SC): célula Demo, primera unidad

Anodo: LaNi5 tomada de la bateria Ni-MH comercial.
Catodo: carbono de vapor mezclado con KOH saturada
Separador: CelgardR 3501

Electrolito: KOH saturada

Funciones de descarga: corriente constante 500 mA 0,72 V

6,4 Ah de capacidad, se obtuvo 4,3Wh de energia descargada. La célula es recargable a una corriente constante
de 1A,

030611XY2-390(Ni(H2)/LiOH/Ni): células de sal fundida
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- Anodo: tubo de Ni (1/8 pulgada) flujo a través de H2.

- Catodo: papel de Ni

- Electrolito: 50,0 g LiOH

- Temperatura: 550°C (T real dentro de la célula 500°C)

Descarga a 499 ohmios, la tension de célula es de entre 0,90-1,0V durante mas de 100 h.

022711XY4-348 (Zn/KOH/SC): Esta célula se preparé con células de plastico de nuevo disefio con la junta térica
en el lado del anodo, pero sin junta térica del lado del catodo.

- Anodo: pasta de Zn tomada de Zn comercial/bateria de aire, 0,381 g, Zn neto = 0,201 g.
- Catodo: Carbono de vapor mezclado con KOH saturada, SC neto = 0,178 g

- Separador: Celgard 3501

- Electrolito: KOH saturada

- Carga de descarga: 1000 ohmios

Energia 717,3J; Energia especifica: 991,3Wh kg-1; Eficiencia energética: 75,6%; Capacidad especifica:
827,5mAh g-1; Eficiencia columbica: 106,3%

030111JH1-400: Ni(H2) | LIOH-NaOH | Ni(H20)

- Anodo: H2 en tubo de Ni

- Céatodo: LiOH-NaOH (malla Ni)

- Temperatura a 350C, aumentar después a 400C (ajuste de punto).
ocv:o,1ov

- 500 ohmio, la tensién de carga es todavia 1,00V después de 3 dias.
100h, Energia: 533J

030211GC1/H2 (0760 Torr) tubo Ni/LiBr (99,4 g) + LiOH (20,6 g)/Ni en embalaje flexible crisol (abrir) T = 440°C;
OCV: introdujo H2 a 760 Torr, OCV aumentar gradualmente a 0,99V, carga de 499 ohmios, el voltaje de carga se
mantuvo entre 0,9 y 1 V durante 48 horas y en funcionamiento constante. Carga a 249 ohmios, V 00,88V> 350h
aun en funcionamiento. Las células de control no muestran la tension y la velocidad de permeacién H2 es
significativamente demasiado baja para apoyar esta potencia.

022811GC1/H2 (31000 Torr) tubo Ni/LiBr (99,4 g) + LiOH (20,6 g)/H20 (<1 ml) en hoja Ni envuelta/(abierto) T =
440°C; resistencia = 1K ohmio

OCV: Vin = 0,27V, afadi6 H2 y 4 gotas de H20, OCV aumenta de repente a Vmax = 1,02V después de 5 min;
1000 ohmios de voltaje de carga era 0,82V que cayé a 00,4 V en 17 h, afadié 3 gotas de H20 3 y el voltaje de
carga aument6 a [0,6 V. afiadi6 4 gotas de tensién en agua disminuy6 rapidamente. Se detuvo en 40 horas V =
0,2 V.

Eout=27,9J

022411XY8-334(LaNi5/KOH/SC): Descarga-carga intermitente en cada ciclo a corriente constante. Sin sellar

- Anodo: LaNi5 tomada de la bateria comercial, LaNi5 neto = 0,255 g.

- Catodo: Carbono de vapor mezclado con KOH saturada, SC Neto = 0,195 g:
- Separador: Celgard 3501

- Electrolito: KOH saturada

- Corriente de descarga: 1 mA

La célula era frecuentemente descargada/cargada. La célula se carg6 a corriente constante de 1 mA durante 20
s, luego se descarga a corriente constante de 1 mA durante 2 s.

V (1 min) = 0,951 V; Energia especifica = 310,2 Wh/kg; energia especifica tedrica basada en la composicion
medida LaNi5H3 es de 227 Wh/kg.

022211GC3/Co (0,30 g) + LaNi5H6 B (B designa fuente de bateria) (0,2 g) / KOH (solucién saturada) NH3 +
CG3501 / SC (pasta) (50 mg)/célula RT; resistencia = 499 ohmios pelicula de plastico sellada célula cuadrada
plana, ejecutar fuera

OCV: Vmax = 0,92; cargar 499 ohmios.

Eout = 464,7 J;

Energia especifica: 430,2 Wh/Kg para Co

Capacidad: 608,3 mAh/g para Co

030111XY1-357 (Ni (H2)/NaOH-NaBr/Ni): célula de sal fundida (abierta)
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Anodo: tubo de Ni (1/8 pulgada) flujo a través de H2.

Catodo: papel de Ni

Electrolito: 65,92 g NaOH + 36,28 g de NaBr (0,82: 0,18 relacién molar)
Temperatura: 400°C (T real dentro de la célula 350°C)

OCV de la célula es 0,96V. En la carga de descarga de 1000 ohmios (sin adicién de agua al catodo), la meseta
de tensién se mantuvo a aproximadamente 0,75 V por un tiempo, a continuacion, se redujo a otra meseta de
descarga a aproximadamente 0,4-0,3 V. Después de la adicién de 4 gotas de agua al contenedor de catodo, el
voltaje de la célula aument6 a 0,36V y era estable durante 17 horas. 8 gotas de agua fueron afiadidas y una
tension elevada a 0,9 V fue estable durante 3 horas y se baj6 a 0,55V y permanecié estable >30 h.

030111XY2-358 (Ni(H2)/LiOH-Lil/Ni): células de sal fundida (abierta)

Anodo: tubo de Ni (1/8 pulgada) flujo a través de H2.

Céatodo: papel de Ni

Electrolito: 10,30 g LiOH + 73,03 g Lil (0,45: 0,55 relacion molar)

Temperatura: 350°C (T real dentro de la célula 300°C)

OCV de la célula es 0,75 voltios. En la carga de descarga de 1000 ohmios, la meseta de tensidén se mantuvo
a aproximadamente 0,55 V, por 55h y todavia en funcionamiento constante.

022111GZC3-367: 0,2 g Co/G3501+KOH+Li2C0O3/60 mg CB-SA (sellado no hermético)

Separador: CG3501

Mezcla de electrolito: 3g de KOH saturado + 0,1 g Li2CO3

Electrodo: 0,2 g de Co (4nodo), 60 mg CB-SA (catodo)

resistor = [k ohmios; T = RT

Resultados basados en Co 100% consumido: E = 329J, coulomb = 450,8C, capacidad = 456,9Wh/kg,
Eficiencia energética = 45,4%, eficiencia coulomb = 68,9%. Li2CO3 mejora significativamente la eficiencia de
un Co anodo. Analisis muestra 30% de Co no reaccionado.

022411GZC5-378: 1 g NaOH + IPsi H2/Na-BASE/42g NaCl + 86,7g CaCl2 (MP = 504C) (caja de guantes)
2,75" Crisol de alimina

Mezcla de Electrolito: 1mm tubo grueso Na-BASE (tubo mas pequefio mas reciente)

Electrodo: NaOH + "4"Tubo de Ni (anodo), sal fundida NaCl + CaCl2 con una lamina de niquel como colector
de corriente (catodo)

resistor = 100ohmios; T = 600C (T real en la masa fundida: 550C)

(1) OCV = 1,392V.

(2) con la carga, CCV gotas lentamente y se estabilizé en 0,49V

(3) 2NaOH + CaCl2 + H2 = 2NaCl + Ca + 2H20 dG = + 198,5kJ/mol CaCl2 a 550C. Energia tedrica es 0; E
= 436,54, Coulomb = 1043,7C

020411GZC5-311: 6 g NaOH + IPsi H2/Na-BASE/49,9g NaCl + 61,4g MgCI2 (MP = 459c) (caja de guantes)
2,75" Crisol de alimina

Mezcla de Electrolito: tubo de 1,3 mm de espesor Na-BASE

Electrodo: NaOH + '4"Tubo de Ni (anodo), sal fundida NaCl + MgCI2 con papel de niquel como colector de
corriente (catodo)

resistor = 100ohmios; T = 550C (T real en la masa fundida: 500C)

E = 815J, coulomb = 3143C, capacidad = 37Wh/kg anodo, eficiencia energética = inf, eficiencia coulomb =
22%.

020311XY3-186 (MH-KOH-SC): sin sellar.

Anodo: LaNi5 tomada de la bateria de Ni-MH, MH neto = 0,900 g.
Catodo: carbono vapor mezclado con KOH saturada, SC Neto = 0,160 g
Separador: Celgard 3501

Electrolito: KOH saturada

Carga de descarga: 249 ohmios

Resultados: E = 506,4J, Energia especifica = 156,3Wh/kg, basado en el consumo medido de LaNi5H3: Eficiencia
energética = 72%, eficiencia coulomb = 145%.

6. Células RT: (sellado no hermético)

020811GZC6-321: 0,5 g pasta de Zn de la bateria alcalina/CG3501 + KOH/60mg CB-SA (sellado no
hermético)

Separador: CG3501

Mezcla de electrolito: KOH saturada
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- Electrodo: pasta de 0,5 g de Zn (4nodo), 60 mg CB-SA (catodo)
- resistor = [k ohmios; T = RT

Resultados: E = 967,6J, coulomb = 904C, capacidad = 1306,7Wh/kg, eficiencia energética = 74,1%, eficiencia
coulomb = 115%.

Célula Na-BASE:

- 020911GZC1-322: 7,62 g de Na en 1,33mm de espesor tubo de base/Na-BASE/120 g de NaOH en 2" crisol
(caja de guantes) Ni

- 2,75" Crisol de alimina

- Mezcla de Electrolito: tubo de 1,3 mm de espesor Na-BASE

- Electrodo: 7,62 g de Na en 1,33mm tubo de base gruesa (anodo), NaOH 120 g en 2" Ni crisol (catodo)

- resistor = 10,2ohmios; T = 500C (T real en la masa fundida: 450C

Resultados: Total E = 5,9kJ.
021111XY10-237 (Sn + TaC-KOH-SC): sin sellar.

- Anodo: polvo de Sn y polvo de TaC mezclado con KOH saturado (Sn neto: TaC = 50: 50), Sn neto + TaC =
0,601 g.

- Catodo: carbono de vapor mezclado con KOH saturada, SC neto = 0,154 g

- Separador: Celgard 3501

- Electrolito: KOH saturada

- Carga de descarga: 499 ohmios

Vavg = 0,89 V, E Total = 530 J; 491 Wh/kg, 84% de eficiencia de energia
020911XY9-214 (Zn+Lan-KOH-SC): sin sellar.

- Anodo: pasta de Zn (de bateria comercial) y polvo de LaN mezclado con KOH saturada (Zn neto: LAN = 50:
50), Zn neto + LaN = 0,664 g.

- Catodo: carbono de vapor mezclado con KOH saturada, SC Neto = 0,177 g

- Separador: Celgard 3501

- Electrolito: KOH saturada

- Carga de descarga: 499 ohmios

Vavg = 1,1V, E Total = 974 J; 815 Wh/kg, 62% de eficiencia de energia
012811JH2-357: NaOH + Ni (KH) | BASE | LiCl + CsCl (caja de guantes)

- Anodo: NaOH (4,0 g) + 1 g KH en tubo de Ni

- Céatodo: 60 g de LiCI-47 + 172,69 CsCl

- Separador/Electrolito: Na-BASE

- 0CVvV:1,3a15V

- 200 ohmios; CCV = 0,234 V; Energia de la célula = 45,6 J

Célula Na-BASE-HT

- 020111GZC3-294: 6 g NaOH + IPsi H2/Na-BASE/35,1 g NaCl + 135 g de Nal (MP = 573C) (caja de guantes)

- 2,75" Crisol de alimina

- Mezcla de Electrolito: 5 tubos Na-BASE

- Electrodo: NaOH + %4"Tubo de Ni (anodo), sal fundida NaCl + Nal con papel de niquel como colector de
corriente (catodo)

- resistor = 1000hmios; T = 650C (T real en la masa fundida: 600C)

(1) OCV = 0,937V. Dia 2: E = 35J. Energia tetrica: 0.
011011XY4-103 (Zn-KOH-SC):
- Anodo: pasta de Zn, 1,62 g (incluye electrolito) (0,81 g Zn neto)
- Catodo: carbono de vapor mezclado con KOH saturada, SC Neto = 0,188 g
- Separador: Celgard 3501

- Electrolito: KOH saturada
- Descarga a 500 ohmios
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Vimin = 1,281V, V5min = 1,201V, V30min = 1,091V, V24h = 1,026V, V48h = 1,169V, V72h = 1,216V, V96h =
1,236V, V168h = 1,220V, V192h = 1,201V, V216h = 1,173V, 2350 J, 805 Wh/kg, eficiencia energética al 60%,
eficiencia de Coulomb al 90%

Célula Na-BASE-HT.

- 010611GZC1-233: 36g Na/5 tubos Na-base en paralelo/50 g NaOH (caja de guantes)
- 2,75" Crisol de alimina

- Mezcla de Electrolito: 5 tubos Na-BASE

- Electrodo: Na(anodo), 5NaOH 10 g (catodo)

- de resistencia = 10 ohmios; T = 500C

(1) CCV,1V con E en total: 11,3kd.
012011JH1-342: NaOH + Ni (KH) | BASE | LiCl + BaCl2 (caja de guantes)

- Anodo: NaOH (4 g) + 1 g KH en el tubo de Ni

- Catodo: 40 g de LiCl-47 + 64,5 g BaCI2-3

- Separador/Electrolito: Na-BASE

- 0CV:0,57-062V

- 200 ohmios

- Vimin = 0,369V, V10min = 0,301 V, V20min = 0,281 V, V30min = 0,269 V, V1H = 0,252 V, V2h = 0,253V,
V3H = 0,261 V. Energia = 475,3J

Célula Na-BASE-HT.

- 010611GZC1-233: 36g Na/5 tubos Na-base en paralelo/50 g NaOH (caja de guantes)
- 2,75" Crisol de alimina

- Mezcla de Electrolito: tubos 5 Na-BASE

- Electrodo: Na (anodo), 5[NaOH 10 g (catodo)

- resistor = 10 ohmios; T = 500C

(1) Se esta ejecutando, CCV[D,26V. [bkJ de energia recogida.
122010-Rowan Validacién-Na-BASE: 1gNa/Na-BASE/NaOH 3,24 g (caja de guantes)

- 2,75" Crisol de alimina

- Mezcla de Electrolito: Na-BASE

- Electrodo: Na (anodo), 3,24 g de NaOH (catodo)
- resistor = 107ohmios; T = 500C

- Eentotal = 1071J. ganancia de energia: 53

CIHT n? 121310JL2: [RNi (4200)/CG3401 + NaHCO KOH/COOCH + CB + PVDF] (E° Theo = 0,6300V)

- Temperatura ambiente; disefio de la célula cuadrado -- semi-sellado

- Anodo: (500mg RNi (4200); RNi usada en seco (4200) de la caja de guante y afadié solucion saturada de
KOH como electrolito a través de una jeringa y vial sellado

- Catodo: (B0 mg + 20 mg CoOOH CB n® 4 + 115 mg de PVDF; Presionado con la prensa IR para sedimentar
@ 23 kPSI

- OCV: 0,826V y aumentando lentamente

- CCV (1000):

- Decaimiento bastante lento y suave hacia 0 V de la tensién de carga completa con un cambio de
pendiente débil en el (11000min y[0,5V

- Energia Total: 327,6 J
- C-SED: 1137,5 Wh/Kg
- A-SED: 182,0 Wh/Kg

CIHT n® 122210JL2: [RNi (2400)/CG3501 + NaHCO KOH/Pd/C-H1 + PVDF] (E° Theo = 0 V)
- Temperatura ambiente; disefio de la célula cuadrado -- sellado; sin abrazadera; electrodos de Ni;
- Anodo: 150 mg RNi (2400) n® 185 + 10 mg PVDF usando secado y la adicién de solucién saturada de KOH;

- Catodo: 53 mg de Pd/C-H1 + PVDF 14 mg; Presionado con la prensa IR para sedimentar @ 23 kpsi
- OCV 10,9249V y constante
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CCV (1000):

- Cay6 a aproximadamente 0,89 con la carga y disminuyendo lentamente
- Decaimiento bastante lento y suave hacia 0 V de la tensién de carga completa con un cambio de
pendiente débil en el (3100min y[0,6V

Energia Total: 128,8 J
C-SED: 675,2 Wh/Kg
A-SED: 238,6 Wh/Kg

120110GZC1-185: 1gNa/Na-BASE/3,3 g de NaOH + 0,82 g MgClI2 + 0,67 g de NaCl (caja de guantes)

2,75" Crisol de alimina

Mezcla de Electrolito: Na-BASE

Electrodo: Na (anodo), 3,3 g de NaOH + 0,82 g MgCI2 + 0,67 g de NaCl (catodo)
resistor = 107ohmios; T = 500C

(1) Detenido, E = 548J, 46kWhr/kgNaOH.

Célula Sandwich 112910XY1-1-20: Li/LP30-CG2400/COOOH (sujeta el Ni nesh/Nafion/PTC (H2)

Anodo: Li metalico (exceso de capacidad)

Catodo: 75% CoOOH + 25 CB; Neto CoOOH 10 mg)

Separador entre Li/COOOH: Celgard 2400

Separador entre CoOOOH/PTC (H): membrana Nafion

Tercera capa: PtC(H)

Descargar a 2000 ohmios

Vimin=22V,ViH=1,5V, V2h = 1,18V, V10h = 1,0 V, V20h = 0,99V, V25h = 0,89V, V30h = 0,72V, V35h
=0,54V.

medido >1800 Whr/kg de capacidad.

110910GZC1-159: 1gNa/Na-BASE/3,24 g NaOH n? 3 + 0,94 g NaBr n® 1 + 1,5 g de Nal n® 1 (caja de guantes)

2,75" Crisol de alumina

Mezcla de Electrolito: Na-BASE

Electrodo: Na (anodo), ,24g NaOH n® 3 + 0,94 g NaBrn° 1 + 1,5 g de Nal n® 1, MP = 260C
resistor = 100ohmios; T = 450C

(1) Energia total: 523 J (45 Whr/kg).

1102910JH1-1: Li | 1M LiPF6-DEC-CE | CoOOH

Anodo: Li ([R5 mg)

Catodo: CoOOH (recién preparada, horno de secado, 150 mg)
Separador: Celgard 2400

OCVrange =3,6a3,5V

2000 ohmios (cuando OCV = 3,5 V); CCV = 1,08V
Energia Total: 520,6 J; Total de Energia especifica: 964 Wh/kg. La célula se abrié y material de catodo CoOOH
involucrado como se determind el catodo de peso inferior a 125 mg. Asi, la energia especifica es 1156 Wh/kg.

102710GZC1-143: 1gNa3Mg/Na-BASE/NaOH 3,28 g (caja de guantes)

2,75" Crisol de alimina

Mezcla de Electrolito: Na-BASE

Electrodo: Na3Mg (anodo), NaOH 3,28 g (catodo), MP = 323C
resistor = 100ohmios; T = 450C (T real en la masa fundida: 400C)

(1) aun se esta ejecutando. CCV = 0,300V.
(2) comprueba la energia OCV = 0,557V

La energia total es: 0,69kd. El tubo de Na-BASE esta intacto.

102110GZC1-138: 1gNa/Na-BASE/1,85 g NaBr + 3,28 g de NaOH (caja de guantes)
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- 2,75" Crisol de alimina

- Mezcla de Electrolito: Na-BASE

- Electrodo: Na (anodo), 1,85 g NaBr + 3,28 g de NaOH (catodo), MP = 260C
- resistor = 107ohmios; T = 450C (T real en la masa fundida: 400C)

(1) la energia total de[D,83kJ se recoge, lo que corresponde a 37 Whr/kg materiales de electrodos
102810JH3-1: Li3Mg |LiCI+KCI-LiH|TiH2

- 2,84" Cilindro de aliumina

- Eutéctica 96,8 g LiCl + 120,0 g de KCI; MP: 352 C
- Temperatura de la célula: 415 C

- Anodo: Li3Mg (0,5 g) en envoltura de malla SS

- Catodo: TiH2 (0,8 g)

- Intervalo OCV =1,51 a2 198 V

106 ohmios de carga, se ha de probar el funcionamiento de larga duracion. CCV = 0,35 V. Energia = 300,4 J.
ID n? 102810GH2 Li/KCI + LiCl/NaNH2

- 2,75" crisol de alumina;

- 0,05 g Lien una taza de malla SS (anodo); 0,1 g NaNH2 en otra taza de malla SS (catodo);
- Mezcla de electrolito: 56,3¢g LiCl + 69,1g KCI, MP = 352C;

- T=400C;

- Resistor = 100 ohmios;

- Tiempo de carga total: 90 min.

OCV =0,6496 V
V10s = 0,6186V, V20s = 0,6104V, V30s = 0,6052V, V1M = 0,5979V, V5M = 0,5815V, V90m = 0,4975V

102210JH2-2: Li3Mg |LiCl + KCI-LiH|TiH2

- 2,84" Cilindro de alimina

- Mezcla eutéctica: continua de 102110JH2-1; (96,8 g LiCl + 120,0 g de KCI + 0,098 g LiH; MP: 352 C)

- Temperatura de la célula: 440 C

- Anodo: Li3Mg (0,3 g) en envoltura de malla SS

- Céatodo: TiH2 (0,3 g)

- Intervalo de OCV = 0,51 a 0,545 V 200 ohmios (cuando OCV = 0,537 V)- V20s = 0,525V, Vimin = 0,514V,
V10min = 0,466V, V20min = 0,449 V, V30min = 0,430 V, V1H = 0,405V, V2h = 0,380V

- Recuperacién V = 0,410V de 0,377V en aproximadamente 7 min.
100 ohmios (OCV = 0,408V)

- V20s =0,391 V, Vimin = 0,383V, V10min = 0,362V, V20min = 0,357 V, V30min = 0,354V, V1H = 0,349V

Tiempo de ejecucién: 5513 min

Carga: 100 ohmios

Voltaje: 0,223 V (que parece estable en este voltaje sobre 2 dias)
Energia: 218 J

TeoriaE=0,11V

CIHT n? 102210JL1: [Li/CG2400 + 4MeDO + LiCIO4/RNi (2800)] (E° Theo =[0,7078V)

- Temperatura ambiente

- Anodo: [B0 mg Disco Li

- Catodo: 200 mg RNi (2800) n® 186

- 0OCV:2,2912V y disminuyendo lentamente
- CCV (1000):

- V20s =2,3730V

- Vimin=2,2137V

- V10min = 2,1048V

- V20min = 2,0445V

- V30min = 2,0005V

- V4146min = 0,1058V

- OCV (9 min recuperacion) = 0,8943V
- Energia Total = 112,45J

- Theo=33,7J
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- Ganancia = 3,34X
- Densidad de energia especifica de catodo del material = 156 Wh/kg

- Eltiempo total de carrera antes de tension se acerc6 a 0 V = -4,000 min
101510GZC1-132: 1gK/K-BASE/KOH + KI (caja de guantes)

- 2,75" Crisol de alimina

- Mezcla de Electrolito: 57,59 KI n® 1 + 45,2 g de KOH n? 1, MP = 240C

- Electrodo: K (4nodo), KOH + Kl en SS crisol (catodo)

- resistor = 100ohmios; T = 450C (T real en la masa fundida: 400C) (1) hasta ahora, se recoge 1,1kdJ energia
eléctrica. Todavia se esta ejecutando y CCV mantiene constante a 0,6V.

093010GZC1-117: Na/BASE/NaOH Nal + (caja de guantes)

- 2,75" Crisol de alimina

- Mezcla de Electrolito: 60g Nal n® 1 + NaOH 64g n® 2, MP = 230C
- Electrodo: Na (anodo), 60 g de Nal n® 1 + NaOH 64g n® 2 (catodo)
- resistor = 100ohmios; T = 500C (T real en la masa fundida: 450C)

La célula todavia se esta ejecutando. Hasta ahora, se recogié 0,975kJ energia eléctrica.
CCV = 0,876V con 100 ohmios de carga, ahora.

100410GZC1-120: 1gNa/BASE/NaOH Nal +/RNi4200 1,5 g en envoltura de malla SS (caja de guantes)

- 2,75" Crisol de alimina

- Mezcla de Electrolito: 60g Nal n® 1 + NaOH 64g n® 2, MP = 230C

- Electrodo: Na (anodo), RNi4200 1,5 g de envoltura de malla SS (catodo)
- resistor = 1000hmios; T = 500C (T real en la masa fundida: 450C)

Total energia eléctrica: 1,67kJ, CCV = 0,442V, mas energia puede obtenerse a largo plazo. Voltaje teérico = 0,001
V para Na + NaOH = Na20 + NaH

082610GC2: Li3N en lamina SS envuelta/LiCl + KCI/CeH2 + TiC-136 en lamina SS envuelta

- 2,75" Crisol de alimina

- Mezcla de electrolitos eutéctica: 67,6g LiCl + 82,9g KCl;
- Electrodo: anodo: Li3N en lamina SS envuelta;

- Catodo: CeH2 + TiC-136 (1:1) en lamina de SS envuelta;
- resistencia de 100 ohmios;

- temperatura de la célula = 460 C

Célculo tedrico:

anodo: 4H- + Li3N a LiNH2 + 2LiH + 4e-

catodo: 2CeH2 + 4e- a 2Ce + 4H

general: 2CeH2 + Li3N a 2Ce + 2 LiH + LiNH2

DG = 164,4 kdJ/mol, endotérmico, DE debe ser cero.

Datos:

OCV Vmax = 1,30V; Vloadmax = 0,58V;

Vimin = 0,50V; V10min = 0,57V; V20min = 0,57V; V40min = 0,51V; V60min = 0,53V (no estable); Icargamax
= 0,0058A; Pcargamax = 3,4 mW;

Recuperacién: Vmax = 0,84V

082410GC1: Li en lamina de SS envuelta/LiCl + KCI/CeH2 + TiC-136 en lamina de SS envuelta

- 2,75" Crisol de alimina

- mezcla de electrolitos eutéctica: 67,6g LiCl + 82,9g KCl;
- Electrodo: anodo: Li en lamina de SS envuelta;

- céatodo: CeH2 + TiC-136 (1:1) en lamina de SS envuelta;
- resistencia de 100 ohmios;

- temperatura de la célula = 460 C

Célculo tedrico:
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anodo: 2 Lia 2Li + + 2e-

catodo: CeH2 + 2Li + 2e- a Ce + 2LiH

general: CeH2 + 2 Lia Ce + 2 LiH

DG = 15,6 kd/mol, endotérmico, DE deberia ser cero.

Datos: OCV Vmax = 1,94V; Vcargamax = 1,37V; Vimin = 1,23V; V10min = 1,06V; V20min = 0,95V; V40min
= 0,86V; Icargamax = 0,014A; Pcargamax = 19 mW;

Recuperaciéon: Vmax = 1,11 V

Célula n® 082010RCC2-108: [Li/LiCI-KCI-LiH-NaCl/ZrH2] a 450 C

- 2,75" 0D x 6" Crisol de alimina
- Mezcla eutéctica: 56,3 g LiCl-26 + 69,1 g KCI-27 + 0,018 g LiH-4 + 0,13 g NaCl-2
- Anodo 0,35 g Li-7 en crisol SS de alambre con SS.
- Catodo: 1,9 g ZrH2-1 + 0,9 g TiC-138 en crisol SS de alambre con SS.
- Resistores = 100 Ohmios
- Intervalo V 0,168-1,299 V.
- Vmax 1,299 V@ 450 C,
- 100 Ohmios de resistor estaba conectado con la célula
VCargaMax = 1,064 V, ICargaMax = 0,01064 A, PCargaMax = 11,3 mW,
V10 =0,849 V, V20s = 0,819 V, V30s = 0,796 V,
Vimin = 0,748 V, V10min = 0,731 V, V21,6h = 0,168 V.
- OCV (Voltaje de circuito abierto, después de 21,6 h Carga + 43,4 min recuperacion) = 0,265.
- Comentarios: El resistor de 100 Ohmios estaba conectado con la célula CIHT cuando el OCV alcanz6 1,299
V. Para la reaccion ZrH2 + 2Li = 2LiH + Zr,
A 700 K (427 C), DG = DH - TDS = -1910 J/reaccién, E = - DG/zF = 0,01 V.

E=EO0+

A 800 K (527 C), DG = DH - TDS = - 835 J/reaccion, E = -DG/zF = 0,004 V,

A 500 C (T real de la sal eutéctica liquida: 422 C), suponiendo volumen de sal liquida es de 100 ml, [H-] =
0,018/(0,18) = 2,25 x10-2 (M).

E = E0 -R*T*Ln(H-)/(nF) = E0 -8.314* 695* Ln(2.25 x 10-2)/(2*96485) = E0 + 0.114 =
0.01+0.114 =0.124 (V).

Célula n® 082010RCC1-107: [Li/LiCI-KCI-LiH-NaCl/TiH2] a 450 C

- 2,75" 0D x 6" Crisol de alumina

- Mezcla eutéctica: 56,3 g LiCI-26 + 69,1 g KCI-27 + 0,018 g LiH-4 + 0,13 g NaCl-2

- Anodo 0,35 g Li-7 en crisol SS de alambre con SS.

- Catodo: 0,9 g TiH2-1 + 0,9 g TiC-136 en crisol SS de alambre con SS.

- Resistores = 100 Ohmios

- Intervalo V 0,462 a 0,831 V.

- Vmax 0,831 V@ 450 C,

- 100 Ohmios resistor estaba conectado con la célula
VCargaMax = 0,808 V, ICargaMax = 0,00808 A,
PCargaMax = 6,5 mW, V10 = 0,594 V, V20s = 0,582 V, V30s = 0,574 V, Vimin = 0,564 V, V10min = 0,539
V, V162min = 0,577 V.

- OCV (Voltaje de circuito abierto, después de 162 min Carga + 54,2 min Recuperacion) = 0,908 V.

- El resistor de 100 Ohmios estaba conectado con la célula de nuevo V'CargaMax = 0,899 V, I'CargaMax =
0,00899 A, P'CargaMax = 8,1 mW, V'1min = 0,631 V, V'10min = 0,581 V.

- Comentarios: El resistor de 100 Ohmios estaba conectado con la célula CIHT cuando el OCV alcanzé 0,818
V. Después de que el resistor de 100 Ohmios fue despegado, la carga de 100 Ohmios estaba conectado con
la célula de nuevo cuando OCV era 0,907 V.

Para la reaccién TiH2 + 2Li = 2LiH + Ti,
A 700 K (427 C), DG = DH - TDS = -28,015 J/reaccion, E = - DG/zF = 0,15 V.
A 800 K (527 C), DG = DH - TDS = - 25,348 J/reaccion, E = -DG/zF = 0,13 V
A 450 C (T real de la sal eutéctica liquida: 388 C), suponiendo volumen de sal liquida es de 100 ml, [h-] =
0,018/(0,18) = 2,25 x10-2 (M).
E = E0 -R*T*Ln(H-)/(nF) = E0 -8.314* 661* Ln(2.25 x 10-2)/(2*96485) = E0 + 0.114 =
0.15+0.108 =0.258 (V).

072210GZC1-40: Li campana(Li en 3/8" tubo SS)/LiCl + KCI/H2 en tubo de Ni
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- 2,75" Crisol de alimina

- Mezcla de Electrolito: 56,3g LiCI n® 15 + 69,1g KCI n® 12, MP = 350C
- Electrodo: Li campana(anodo), H2 en el tubo de Ni (catodo)

- resistor = N/A; T = 450C.

Resultados:

[0702]

(1) OCV cambia con la cantidad de LiH afadida en el electrolito:

LiH, g OCV, V
0 2,1
0,003 2,025
0,006 1,969
0,009 1,88
0,014 1,041
0,021 0,899
0,03 0,672
0,038 0,616
0,06 0,569
0,073 0,551
0,084 0,546
0,144 0,499
0,266 0,457
0,339 0,431
0,418 0,428
0,482 0,424
0,813 0,396
1,182 0,379
1,64 0,372

Comentarios

[0703]

(1) V =0,215-0,0571InC (LiH, mol%); pendiente de ecuacién Nernst: -0,0580
(2) Datos en la cantidad de LiH afnadida menos de 14 mg son obviamente fuera de la linea de la ecuacion de
Nernst, en otras palabras, se observd tension obvia a una concentracion LiH <0,1% (mol) en el electrolito.

E. Solucién RMN de célula CIHT

[0704] Los productos hidrino de las células CIHT también se identificaron por RMN liquido que muestra picos dado
por las ecs. (12) y (20) para hidrino molecular y el ion de hidruro hidrino, respectivamente. Por ejemplo, productos de
reaccion de hidrino tras extraccion con disolventes de los productos de reaccién de célula media en DDMF fueron
observados por RMN de protén a aproximadamente 1,2 ppmy 2,2 ppm con respecto al TMS correspondiente a H2(1/4)
y H2(1/2), respectivamente. Mezclas de reaccién de células medias especificas que muestran la H2(1/4) de pico vy,
posiblemente, el H2(1/2) de los picos se dan en la TABLA 8.

[0705] TABLA 8. La solucion 'H RMN después de la extraccion de disolvente DMF-d7 de los productos de las células
CIHT. Hz(1/4) se observd como un pico ancho tipicamente a 1,2 ppm que puede ser desplazada por y ampliada por
exceso de agua en DDMF. H2(1/2) también se observ6 en la mayoria de los casos como un pico agudo a 2,2 ppm.

Pico de hidrino de anodo
[0706]

R-Ni/KOH (ac sat)/CoOOH
R-Ni/KOH (ac sat)/MnOOH
R-Ni/KOH (ac sat)/InOOH
R-Ni/KOH (ac sat)/GaOOH
R-Ni/KOH (ac sat)/LaOOH
R-Ni/KOH (ac sat)/carb6n de vapor
Co/KOH (ac sat)/CoO SC

Zn/KOH (ac sat)/carbdn de vapor
Pb/KOH (ac sat)/carbon de vapor
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In/KOH (ac sat)/carbdn de vapor

Sb/KOH (ac sat)/carb6n de vapor
LaNi5H/KOH(ac sat)/MnOOH CB

Zn/KOH (ac sat)/CoOOH CB

Zn/KOH (ac sat)/MnOOH CB

CoH/KOH (ac sat)/PdC

suspension Ni nano/KOH (ac sat)/carbdn de vapor
R-Ni/KOH (ac sat)/TiC

R-Ni/KOH (ac sat)/TiCN

R-Ni/KOH (ac sat)/NbC

R-Ni/KOH (ac sat)/TiB2

R-Ni/KOH (ac sat)/MgB2

R-Ni/KOH (ac sat)/B4C

Cd/KOH (ac sat)/PtC

La/KOH (ac sat)/carbon de vapor

Cd/KOH (ac sat)/carbon de vapor

Sn/KOH (ac sat)/MnOOH CB

Co/KOH (ac sat)/SC

R-Ni + M/KOH (ac sat)/MnOOH (closed) M= Pb, Mo, Zn, Co, Ge CB-SA
HWS2/KOH (ac sat)/ CB

Co/KOH (ac sat)/ MnOOH SC

Sm-Co/KOH (ac sat)/CB SA

Co/KOH (ac sat) CoO DTPA/ SC

Co/KOH (ac sat) DTPA/ Ni SC

Pb/KOH (ac sat)/CB SC

Zn/KOH (ac sat)/ZnO SC

Co/KOH (ac sat)/CoO DTPA/SC

polvo Ni nano/KOH (ac sat)/NiO CB (abierta, pero no energia, reaccién directa)
Co/KOH (ac sat)/CuO CB (abierta, pero no energia, reaccién directa)
Ti|CG3501, solucién saturada de KOH|SC

Zn-KOH-SC+1205

Co/KOH (ac sat)/CoO + SC (02 sellado, pero pérdida de aire)

Zn/15M KOH/SC

Ge pow. (0,16 g)/KOH (saturada) + CG3501 / CuO + CB + PVDF

Célula n® 012811RC2-290: [Zn/KOH + EDTA/Ag202 + CB + PVDF] (caja de guantes)
Célula n®012811RC3-291: [Zn/KOH + EDTA/PtO2 + CB + PVDF] (caja de guantes)
Célulan?013111RC1-292: [Co/KOH + EDTA/PtO2 + CB + PVDF] (caja de guantes)
Cd/KOH (ac sat)/CB-SA

Cd/KOH (ac sat)/SC

Zn KOH (ac sat) PtC mezclado en caja de guantes

Ni(H2) NaOH/BASE/MgCI2-NaCl

Pico de hidrino de catodo

[0707] Na/Na-base/Nal + NaOH
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de energia electroquimica que incluye una célula de combustible que comprende:
un anodo capaz de oxidar una especie que comprende hidrégeno, un catodo capaz de reducir al menos uno
de O2 0 H20, caracterizado por
un electrolito de sal eutéctica fundida representado por MOH-M'X 0 MOH-M'X" y
en donde M es un metal alcalino o alcalinotérreo,
M' es un metal que tiene hidroxidos y éxidos que son al menos uno de menos estables que los de
metales alcalinos o alcalinotérreos o tienen una baja reactividad en agua, y
X es haluro, X' es un anion.

2. El sistema de energia electroquimica de la reivindicacién 1, en donde dicho anodo comprende una membrana
permeable a hidrogeno.

3. El sistema de energia electroquimica de la reivindicacion 1 o 2, en donde M' es menos estable que M.

4. El sistema de energia electroquimica de una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en donde M' tiene una baja
reactividad con el agua.

5. El sistema de energia electroquimica de una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en donde M' se selecciona entre
Cu, Ni, Pb, Sb, Bi, Co, Cd, Ge, Au, Ir, Fe, Hg, Mo, Os, Pd, Re, Rh, Ru, Se, Ag, Tc, Te, Tl, Sn, W, Al, V, Zr, Ti, Mn, Zn,
Cr,yIn.

6. El sistema de energia electroquimica segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde X' se selecciona
entre hidréxidos, haluros, nitratos, sulfatos, carbonatos y fosfatos.

7. El sistema de energia electroquimica segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1-5, en donde X' es haluro.
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Fig. 2
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Fig. 7
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Fig. 10
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Fig. 11
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Fig. 12
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Fig. 14
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fig. 15
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Fig. 17
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Fig. 19
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Fig. 20
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